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VON DER ANTARKTIS ZUM SONNBLICK

Dr. Elke Ludewig
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), Salzburg

Es ist schon faszinierend welche Anstrengungen die Menschheit auf sich nimmt um an exponierten
Orten rund um die Uhr Daten zu sammeln und Forschung zu betreiben. Ein Observatorium in der
Eiswiiste, das neun Monate vom Rest der Welt abgeschnitten ist oder auf einem Berg in 3106 m Hohe,
das man zu FuB} nur durch einen 5 Stunden Marsch durch hochalpines Gelidnde erreicht. Gerade solche
Observatorien sind fiir uns von unschétzbaren Wert. Die dort gewonnen Informationen und Erkenntnisse
in Zusammenarbeit mit vielen anderen Forschungseinrichtungen weltweit helfen iiber Generationen
hinweg MaBnahmen zu ergreifen um unser Dasein auf einen lebenswerten Standard zu erhalten. Als
einfaches Beispiel dafiir kann man hier die Entdeckung des Ozonlochs in der Antarktis und die
Reaktionen darauf aufzihlen. Dank wissenschaftlichen Ausfiihrungen, die in politischen MaBnahmen
endeten, konnte die Weltmeteorologische Organisation (WMO) sich 2015 positiv iiber die Entwicklung
der Ozonschicht, zu Gunsten der menschlichen Gesundheit, duBern (Secretary-General’s Message for
2015).

Es ist ein Privileg an solchen Orten zu arbeiten, im Dienste der Menschheit sozusagen. Ich hatte die
Ehre an der Neumayer-Station III in der Antarktis zu arbeiten und zu leben — und nun, von der Antarktis
zum Sonnblick, wurde ich mit der Leitung des Sonnblick Observatoriums betraut. Hier darf ich nun von
meinen Erfahrungen berichten und einen Einblick in zwei spannende Forschungsstétten geben.

DIE NEUMAYER-STATION III

Abbildung links: Foto@AWI_E.Ludewig: Neumayer-Station III, Antarktis

Abbildung rechts: Grafik@AWI: (1) Fundament (2) Fahrzeughalle/Schneegarage (3) Energie-versorgung (4)
Ballonfiillhalle fiir Wetterballone (5) Eingang/Treppenhaus (6) Wohn-u. Arbeitsrdume (7) Schneeschmelze (8)
Zufahrt/Rampe

Die Neumayer-Station III ist eine deutsche Polarforschungsstation des Alfred-Wegener-Instituts
(AWI), welche auf dem Ekstrém-Schelfeis, nahe der Atka-Bucht gelegen ist. Seit 2009 ist diese Station
im Betrieb und I6ste die nahe gelegene Station Georg von Neumayer ab. Die Station ist ein langer Kasten,
der auf 16 hydraulischen Stiitzen steht, 30 Meter hoch, 68 m lang, 24 m breit ist und 8 m in die Tiefe
geht. Die Neumayer-Station IIT ist eine Forschungsstation und beherbergt drei Observatorien: das
geophysikalische, luftchemische und meteorologische Observatorium. Die Station ist Ausgangspunkt fiir
zahlreiche Forschungsprojekte und logistischer Drehpunkt in der Antarktis. Die Observatorien werden
das ganze Jahr rund um die Uhr betrieben. Ein Team, bestehend aus neun Personen, wird jedes Jahr
erneut ausgewihlt um 14 Monate die Neumayer-Station III, kurz NM-III, zu betreiben. Diese Personen
nennt man Uberwinterer. Der wissenschaftliche Teil des Teams besteht aus vier Personen, spezifiziert
fiir den Fachbereich Meteorologie, Luftchemie und Geophysik. Der technische Teil des Teams setzt sich
aus einem Ingenieur/In, einem Elektriker/In, einer IT-Fachkraft fir EDV und Funk zusammen. Zusitzlich
stellt das AWI noch einen Koch/In und einen Arzt/In ein. Die Bewerbung verlduft klassisch schriftlich
mit Einladung zu einem Interview, gefolgt von einem medizinischen Check. Ist man nach diesem
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Auswahlverfahren der oder die Erstgereihte wird man auf Probe eingestellt. Daraufhin trifft sich das
Team zum ersten Mal Anfang August und durchlebt eine spannende und lehrreiche Vorbereitungszeit.

DIE VORBEREITUNGSZEIT:

Wichtige Stationen wihrend der Vorbereitungszeit sind der sogenannte ,Bergkurs“ und der
,Brandschutzkurs“. Hier trainiert das Team den Umgang mit Eis und Schnee, die Bergung von Personen
aus Gletscherspalten und wird bei der Marine zu einem Loschtrupp ausgebildet um im Ernstfall schnell
reagieren zu konnen. Daneben gibt es zahlreiche spezifische Trainingseinheiten und Lehrginge mit den
Themen Technik, Messgerdte, EDV, Medizin, Sicherheit, etc. Mit diesen Kursen versucht man die
Uberwinterer auf die Gegebenheiten vor Ort gut vorzubereiten. Wihrend dieser Zeit werden auch
Zargeskisten mit Habseligkeiten gepackt, die per Schiff zur Neumayer-Station III transportiert werden.
Zusitzlich verfligt das AWI iiber das groBte Polarkleidungslager in Europa. Jeder Uberwinterer wird hier
mit dicken Daunenjacken, speziellen Schuhen, Handschuhen, Masken, Brillen, Skianziigen und Hosen
ausgestattet. Kleidung, die einen bei Temperaturen unter -30 °C warm halten.

Abbildung links: Foto@ AWI_E.Ludewig: Gletscher-Bergungstraining nahe Hochwildehaus, Otztal
Abbildung rechts: Foto@AWI_A.Leonhardt: Brandschutzkurs in Neustadt, Deutschland

ERiEstll
Foto@AWI_A.Sticher: Auswahl an Polarkleidung
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DIE ANREISE IN DIE ANTARKTIS

Foto@E.Ludewig: Transportflieger Illusion in Kapstadt, kurz vor dem Start in die Antarktis,
Dez.2014

Wie erreicht man die Neumayer-Station III? Der klassische Weg ist die Nutzung der Polarstern, die
einmal im Jahr am Ekstromschelfeis anlegt und die Station mit Giitern (Proviant, Ersatzteile, neue Gerite)
versorgt. Da auf der Polarstern die Plitze aber fiir Forscher benétigt werden, die aktiv wihrend der
Uberfahrt Projekte verfolgen, fliegt man heute die neun Uberwinterer per Flugzeug in die Antarktis ein.
In Kapstadt checkt man ganz normal am Flughafen fiir den Uberflug in die Antarktis ein. Jeder Passagier
hat ein extra Handreisegepdck, indem dicke Polarkleidung verstaut ist, die man im Flugzeug vor der
Landung anzieht. Von Kapstadt aus geht es mit einer Transportmaschine des Typs Illusion zur russischen
Station Nowolasarewskaja. Dort kann das Transportflugzeug auf einer préparierten Eispiste landen. Da
die meisten Stationen nicht iiber eine solche Eislandebahn verfiigen, setzt man von hier seine Reise in
einer kleinen Propellermaschine, meist vom Typ DC3 oder Twinotter fort. Diese Maschinen kénnen auch
in der antarktischen Wildnis landen.

Der Anflug auf die Neumayer-Station Il wirkte surreal. Eine weite weiie Eislandschaft in der ein
Bauwerk mit rot-blauen Farbelementen stand und den einzigen Kontrast bildete. Mein
Uberwinterungsteam landete am Morgen des 19. Dezembers 2014 an der Neumayer-Station, im
Polarsommer, eine Zeit in der die Sonne nicht untergeht. Schnell wurde man in den Arbeitsalltag mit
einbezogen. Wer gerne mehr dariiber wissen mochte was im Alltag auf der Neumayer-Station III passiert,
kann iiber den Helmholtz Gemeinschaft Blog ,,AtkaXpress“ (https://blogs.helmholtz.de/atkaxpress/) mehr
Details erfahren.

In der Sommersaison, die meist von Ende November bis Mitte Februar andauert, herrscht ein reges
Treiben auf der Station. Die Uberwinterer weisen ihre Nachfolger an, ein sogenanntes ,Bauteam*
iiberpriift die Technik, die Maschinen werden alle gewartet, die Giiter, die mit der Polarstern oder den
Fliegern ankommen miissen verteilt und deren eventueller Weitertransport zu anderen Stationen
organisiert werden und zusitzlich sind Forschungsgruppen vor Ort. Taucher nehmen Proben unter dem
Meereis, ROVs (Remotely operated vehicle) sind im Wasser im Einsatz, Robben und Vogel werden
untersucht, aber auch Equipments wird getestet, wie z.B. neue Eisbohrer. Und die Messflugzeuge Polar 5
und Polar 6 fiilhren Messkampagnen durch. Dementsprechend herrscht im Sommer ein regelrechter Trubel
auf der Station und man hilft und packt an wo man kann um einen reibungslosen Ablauf zu
gewidhrleisten. Im Sommer bestehen auch die Moglichkeiten AuBlenstationen zu warten bzw. zu errichten.
Dies betrifft vor allem seismische Stationen oder Wetterstationen. Im antarktischen Sommer 2015 durfte
ich am Olymp, eine Erhebung, die ca. 150 km siidwestlich der Neumayer-Station III auf dem
antarktischen Festland steht, eine automatische Wetterstation errichten, die den Winter iiber an NM-III
getestet, programmiert und fiir die ,,Auswilderung® vorbereitet wurde.
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oto@AWI E Ludew1g Automatische Wetterstatlon Aufbau am Olymp, Antarktls WMO# 8901 1

DIE UBERWINTERUNGSZEIT

Im Gegensatz zur Sommersaison ist die Winterzeit weniger hektisch, weil mit Mitte Februar die letzten
Sommergiste die Station verlassen und das neunképfige Uberwinterungsteam zuriick lisst. Ab hier ist das
Team fiir neun Monate auf sich allein gestellt. Die Tage werden schnell immer kiirzer, die Kaiserpinguine
in der nahegelegenen Atkabucht rutschen immer niher zusammen und mit der Polarnacht werden die
Polarlichter sichtbar und wunderschéne Sternenhimmel laden zum Staunen ein. Doch wir hatten auch
sehr stiirmische Tage mit Windspitzen bis zu 92 Knoten (170 km/h), an denen ein Vorankommen im
Schneesturm kaum noch moglich war und man Bange auf die Datenerfassung starrt und hofft, dass das
Messfeld nicht davon fliegt. Die Tiefsttemperatur in 2015 lag bei -49,8°C, die maximale Temperatur bei
0,1°C. Als Meteorologe war ich bei jedem Wetter drauBen. Alle drei Stunden von 05:00 Uhr friih bis kurz
nach Mitternacht fiihrte ich eine Wetterbeobachtung durch. Im Rahmen der Wetterbeobachtung wurde
auch die Schneedrift gemessen. Da die Station die Schneedrift in der Umgebung beeinflusst, musst man
sich mehrere hundert Meter von der Station entfernen um die natiirliche Schneedrift zu erfassen. Aus
sicherheitstechnischen Griinden musste man beim Verlassen der Station immer ein Handfunkgerit, sowie
ein GPS-Gerit mit sich fiihren. So kann man im Notfall immer Kontakt zur Station aufnehmen, denn in
der Antarktis kann es schnell passieren, dass der ,,Whiteout-Effekt“ eintritt. In diesem Fall erkennt man
vor lauter Weill keine Kontraste mehr und verliert schnell die Orientierung. Erstaunlich war wie schnell
sich der eigene Korper an die neuen Bedingungen gewdhnte, sich der Kélte anpasste. Im Sturm horte ich
neben dem Toben des Windes schnell das Flattern der Flaggen und Handleine und surren des
Wettermastes heraus, was der Orientierung half.

Das meteorologische Observatorium ist eine bedeutende Einrichtung auf der Neumayer-Station. Ein
Messfeld mit einem ca. 15m hohen Wettermast und der BSRN-Strahlungsstation (BSRN=Basic Surface
Radiation Network) muss mehrmals tédglich kontrolliert werden. Hier werden die wichtigsten
meteorologischen Parameter erfasst. Als Meteorologe hat man auf NM-III die Verantwortung das Team
iiber Wetterdanderungen zu informieren um bei Schlechtwetter AuBenaktivitdten einzuschranken und mit
dem Team auch den Wasservorrat zu kalkulieren. Bei stiirmischen Perioden von iiber 4 Tagen, wenn man
nicht die Schneeschmelze fiir die Wasserversorgung fiillen kann, muss man sich schon einmal
einschrinken. Hierfir wird téglich eine Stationsvorhersage erstellt. Im Sommer sind die
Wetterinformationen und Analysen auch fiir die Flugmeteorologie essentiell. Taglich wird neben den
Wetterbeobachtungen eine Radiosonde (Wetterballon) gestartet, wie einmal wdchentlich eine Ozonsonde.
Ozonsondenaufstiege konnen wihrend der Ozonlochzeit von August bis Dezember fast alle zwei Tage
gestartet werden. Daneben wartet und repariert man Geréte, wertet Daten aus und validiert diese, sorgt
dafiir, dass die Informationen in die Welt gelangen und interpretiert die Satellitenbilder, die vor Ort
empfangen werden konnen. Zusdtzlich hilft man im Spurenstoffobservatorium, wie auch im
geophysikalischen Observatorium und beim restlichen Stationsbetrieb. Eine gute Aufgabeteilung
(Putzdienste, Kiichendienste) war hier fiir uns wichtig. Arbeiten im Spurenstoffobservatorium, welches
1,5 km siidlich der Station liegt, erfordert einen Hoérschutz. Hier saugen Pumpen die Luft in die
Messgerite und Filter. Die Entfernung ist notig um Verschmutzungen der Luft durch den Stationsbetrieb
(Fahrzeuge) zu vermeiden. An der Neumayer-Station ist sehr reine Luft vorhanden, weshalb die Daten als
Referenz betrachtet werden. Da ist es dann umso spannender wenn das Meereis aufbricht und man
erhohtes Bodenozon messen kann. Nahe der Spuso gibt es eine Luke mit einer Treppe, die derzeit ca. 16
m in die Tiefe fiihrt. Hier, geschiitzt unter einer dicken Schneedecke, befindet sich das ,Magnetische
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Observatorium®“ der Geopyhsik. Neben seismischen Stationen in der Gegend iiberwacht das
Geophysikalische Observatorium auch die Funktion des im Westen der Neumayer-Station installierten
Infraschall Array I127DE. Diese Station der deutschen BGR (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe) dient der Uberwachung des Kernwaffentest-Stopp-Abkommen (CTBT) und nimmt iiber
Druckschwankungen Explosionen in der Luft war.

Foto@AWI E.Ludewig: Meteorologisches Messfeld in der Polarnacht nd Polartag. Check der
Messinstrumente.

Foto@AWI_E.Ludewig: Spurenstoffobservatorium (SPUSO) 1,5km siidlich der Neumayer-Station.
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e Ml : 0yl i
Foto@AWI A .Leonhardt: E. Ludewig auf dem Meereis wahrend einer Meereismessung fiur das
Projekt AFIN.

Zum Bereich Meteorologie zihlen auch die Uberwachung von Schneehshenmessungen
und die Durchfiihrung von Meereismessungen. In regelmafligen Abstinden (mindestens
einmal pro Monat) ging es mit Eisbohr-Equipment und Skidoo in einem Team von drei bis
vier Personen raus aufs Meereis. An bestimmten Punkten wurden Schneelocher bis zum
Meereis gegraben und dann durch das Meereis, welches bei uns an manchen Stellen bis zu
8m mal, faustgroBe Locher gebohrt. Schneehéhe, Eisdicken, Temperaturen und
Beschaffenheit wurden erfasst. Diese Messungen fiir das Projekt AFIN (Antarctic Fast Ice
Netowrk) mussten gut geplant werden, weil man teilweise bis zu 12 Stunden unterwegs
war und wihrend dieser Zeit die Arbeiten auf der Station neu verteilt werden mussten.
Sicherheit spielt hier eine wichtige Rolle. Gerade in den kalten Wintertagen galt es seine
Teammitglieder im Freien im Auge 2zu behalten, auf Fliissigkeitsaufnahme und
Erfrierungen und bei Fahrten tiber das Meereis auf Risse und Eisbewegungen zu achten.

Oft werden Uberwinterer gefragt ob einem vor Ort nicht langweilig wird, so
abgeschnitten vom Rest der Welt. Dies kann ich mit einem klaren NEIN beantworten. Der
Tag ist gut mit Arbeit ausgefiillt und die Natur ist jeden Tag anders faszinierend.
Verstiarkt im Winter ziehen Eisberge vorbei, die man vom Weiten sehen kann, fantastische
meteorologische Erscheinungen, wie Halos und Wolkenformationen,
Schneedriftbewegungen und Spiegelungen lassen die karge Landschaft sehr
abwechslungsreich erscheinen. Das Jahr iiber konnten wir die Pinguinkolonie in der Atka-
Bucht beobachten, Weddellrobben, Skuas und andere Végel. In der Station selbst gibt es
Sportmoglichkeiten, eine Vielzahl von Gesellschaftsspielen, eine grofle Mediathek,
Bibliothek und Moéglichkeiten zum Musizieren. Als Team feierten wir besondere Anlisse
wie Geburtstage, Mittwinter im Juni, den ersten Sonnenaufgang, Halbzeit, das Antarctic
Film Festival und dhnliche Tage. Unser Koch verkostigte uns sehr gut, dennoch konnten
wir gegen Ende November 2015 den ersten Flieger mit frischem Obst und Gemiise kaum
erwarten. So schén die kalten Niachte im Winter auch waren, wartet man gespannt auf die
ersten Sonnenstrahlen. Lange schon erahnt man am Horizont das Sonnenlicht und die
Dammerung tuberwiegt nach und nach die Nacht, bis man dann endlich die Sonne am
Horizont auftauchen sieht. Mit den ersten Sonnenstrahlen konnten wir auch einen
genauen Blick auf den Pinguinnachwuchs werfen und deren hohen Piepsténen lauschen.
Eine willkommene Abwechslung zum Gekreische der alten Tiere.
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Abbildung links: kleine Kaiserpinguine
Abbildung rechts: erwachsener Pinguin: Mauser (Foto@AWI E.Ludewig)

VON DER ANTARKTIS ZUM SONNBLICK

Mit Ende der Wintersaison kehrt der Trubel auf der Station zuriick und mit jedem
Flieger kommen neue Sommergiste, die forschen und an der Station arbeiten. Bei den
Uberwinterern kommen gemischte Gefiithle auf, einerseits Wehmut, weil man bald diesen
fantastischen Ort verliasst, andererseits Freude auf die Heimat, Familie und Freunde. In
dieser Zeit verschickte ich meine Bewerbung fiir das Sonnblick Observatorium und kaum
wieder in Europa angekommen, ging es gleich zum Bewerbungsgespriach nach Wien. Im
Mai 2016 konnte ich mich in diese neue Aufgabe stiirzen.

Die Zeit auf der Neumayer-Station III war eine sehr lehrreiche und faszinierende
Erfahrung und wie viele Osterreicher auch schon vor mir, méchte auch ich diese Erfahrung
nicht missen, die mich gut auf meine Aufgaben fur das Sonnblick Observatorium
vorbereitete.

Das Sonnblick Observatorium:

Das Sonnblick Observatorium zdhlt zu den wichtigsten Forschungseinrichtungen
Osterreichs. Seit 130 Jahren wird am Hohen Sonnblick am Ende des Rauriser Tales, an der
Grenze zwischen den Bundesldndern Kiarnten und Salzburg, gemessen und beobachtet. Im
Jahre 1886 wurde das Observatorium danke eines gut ausgeprigten osterreichischen
Pioniergeistes am Hohen Sonnblick in 3106m erbaut. Wer hitte vor 130 Jahren gedacht,
dass eine Temperaturzeitreihe so bedeutend fiir die Menschheit sein konnte? Dies ist ein
wichtiger Aspekt von Observatorien, dass manche Datensitze nicht sofort Anwendung in
der Forschung finden, aber bei Zeiten einen unschiatzbaren Wert erlangen.

Besucher:

Heute teilt sich das Sonnblick Observatorium den Gipfel mit der Schutzhiitte Zittelhaus
der Alpenvereinssektion Rauris. Viele Bergsteiger, die den Sonnblick erklimmen, nutzen
die Gelegenheit einer Fithrung durch das Observatorium, die im Sommer meist abends
stattfinden, nach Anmeldung aber auch tagsiiber durchgefithrt werden kénnen. Besucher
sind immer wieder uberrascht wie genau wir vor Ort messen konnen. Jeder Raucher vor
Ort beeinflusst deutlich die luftchemischen Messungen. Deshalb bitten wir alle auf das
Rauchen am Sonnblick zu verzichten und falls unbedingt nétig nur an dem ausgewiesen
Platz vor dem Zittelhaus zu rauchen.
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Infrastruktur

Das Sonnblick Observatorium verfiigt tber zwei wichtige Infrastrukturen, die einen
Betrieb erst ermoglichen. Diese sind die Seilbahnanlage und eine Stromleitung, die den
Anschluss der Anlage an das allgemeine Stromnetz ermoglicht. Damit sind erst die
hochsensiblen Messungen im luftchemischen Bereich méglich, da lokale Emissionen
ausgeschlossen werden kénnen. Die Materialseilbahn mit eingeschrinktem
Personenverkehr erleichtert es den Mitarbeitern das Observatorium zu erreichen.

Personal

Die personelle Zusammensetzung des Sonnblick Observatoriums ist sehr komplex, weil
eine Vielzahl von Menschen immer wieder am Sonnblick titig sind. Das Kernteam umfasst
vier Wetterdiensttechniker, zwei Ingenieure und eine Leitung. Fiir die vier
Wetterdiensttechniker ist eine Vertretung im Urlaubs- und Krankheitsfall von drei
Personen vorgesehen. Zusitzlich sind weitere Ingenieure, Techniker und Studenten der
ZAMG, BOKU, TU-Wien, Umweltbundesamt, AGES, etc. am Sonnblick fiir den
Messbetrieb zustindig.

Netzwerke

Den besonderen internationalen Status des Sonnblick Observatorium kann man anhand an
den Mitgliedschaften in internationalen Netzwerken beurteilen. Solche Netzwerke
definieren was und wie gemessen wird. Abhingig von der Datenqualitat und -quantitat,
sowie Stationseigenschaften kann eine Forschungsstation/Observatorium in ein solches
Netzwerk aufgenommen werden. Damit ist gewihrleistet, dass man die Datenwerte
unterschiedlicher Orte vergleichen kann und so schnell Besonderheiten und
Veranderungen aufzeigen kann. Das Sonnblick Observatorium ist hier in den weltweit
wichtigsten Netzwerken, wie NDACC, BSRN, GAW, GCW, GTS vertreten. Der Sonnblick
ist aber auch ein wichtiger Standort in den nationalen Messnetzen fiir Immissionsschutz,
Strahlungsschutz, ARAD, etc.

Forschung

Das Konzept fiir Forschung am Sonnblick ist in dem Programm ENVISON
(ENVIronmental Research and Monitoring SONnblick) zusammengefasst. Schwerpunkte
sind Forschungen in den Bereich Atmosphire, Biosphire und Kryosphire beheimatet.
Aktuelle Aktivititen am Sonnblick Observatorium werden in einer jahrlich erscheinenden
Broschiire verdffentlicht. Im Jahr 2017 wird eine neue Webseite iibersichtlich aktuelle
Daten und Informationen iber das Sonnblick Observatorium bereitstellen.
Forschungsprojekte und -ideen sind immer willkommen und werden gerne vom Sonnblick-
Team unterstiitzt.

SONNBLICK-VEREIN

Die Zukunft verlangt viele Investitionen um den Status des Observatoriums zu erhalten
und auszubauen. Die vorhandene Infrastruktur (Seilbahn, Stromleitung, Kommunikation)
muss erneuert werden. Zusitzliche Labore und Arbeitsraume sind zukinftig nétig um
weitere Forschungsprojekte zu realisieren. Hierbei sind wir auch auf die Unterstiitzung des
Sonnblick Vereins angewiesen, dessen Mitglieder und Férderer, sowie Spenden. Neue
Mitglieder und Férderer sind immer willkommen!

Uber den Sonnblick-Verein werden zukiinftig auch Forschungsstipendien vergeben.
Falls Sie mehr iiber das Sonnblick Observatorium erfahren méchten, kontaktieren Sie
gerne das Sonnblick-Team. Wir sind stets bemitht auf alle Fragen und Interessen
einzugehen. Osterreich kann stolz auf sein Sonnblick Observatorium sein!
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Abbildung rechts: Sonnblick Observatorium im Juni 2016 @BM.I: Flugpolizei Salzburg
Abbildung links: Sonnblick-Team im September 2016 (H. Tannerberger fehlt) @ZAMG

Kontakt

Dr. Elke Ludewig
Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG)
Freisaalweg 16

5020 Salzburg
elke.ludewig@zamg.ac.at

http://www.zamg.ac.at
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UMWELTFORSCHUNGSSTATION SCHNEEFERNERHAUS -
DEUTSCHLANDS HOCHSTGELEGENE
FORSCHUNGSSTATION

Dr. Inga Beck, Michael Bittner, Markus Neumann
UFS Schneefernerhaus GmbH, 82475 Zugspitze

DIE BETRIEBSGESELLSCHAFT UMWELTFORSCHUNGS-
STATION SCHNEEFERNERHAUS

Das Schneefernerhaus ist seit 1999 auf 2650 m . NHN (unterhalb des Zugspitzgipfels)
die héchstgelegene Umweltforschungsstation Deutschlands. Derzeit betreiben dort zehn
renommierte deutsche Forschungseinrichtungen (siche unten) permanente Studien und
bilden die Konsortialpartner der Station.

Seit 1999 ist die Betriebsgesellschaft Umweltforschungsstation Schneefernerhaus
GmbH (kurz ,UFS GmbH") fiir den Betrieb der Station verantwortlich (Geschiftsfithrer der
UFS GmbH ist Herr Markus Neumann). Sie versteht sich als unabhingiger Servicepartner
der Wissenschaft und konzentriert sich dabei insbesondere auf das Gebiaudemanagement,
auf Aspekte der Logistik (z.B. Unterstiitzung der Wissenschaftler beim Aufbau von
Instrumenten und deren Betrieb bzw. deren Wartung; Organisation von Seminaren und
Tagungen) sowie auf die Offentlichkeitsarbeit (z.B. Pressekontakt oder Fiithrungen von
Besuchergruppen).

Das Schneefernerhaus verfiigt itber 15 Ubernachtungszimmer (51 Betten) und zwei
Kiichen zur Selbstversorgung. So konnen Forscher oder Forschergruppen auch fiir einen
langeren Zeitraum auf der Station bleiben.

FORSCHUNG IN DER UFS - VIRTUELLES INSTITUT UFS

In der Umweltforschungsstation wird unter der Federfithrung des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Umwelt und Verbraucherschutz, BayStMUV, das sogenannte
"Virtuelle Institut UFS" gefithrt, dem folgende zehn Organisationen angehéren:

Deutscher Wetterdienst (DWD), Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR),
Helmholtz-Zentrum Minchen (HMGU), Karlsruhe Institut fiir Technologie (KIT), Ludwig-
Maximilians-Universitat Miinchen (LMU), Max-Planck-Gesellschaft (MPG), Technische
Universitit Miinchen (TUM), Umweltbundesamt (UBA), Universitat Augsburg (UniA) und
der Freistaat Bayern mit seinen nachgeordneten Behérden. Dieses Konsortium hat sich
vertraglich iiber die Nutzung der Forschungsinfrastruktur UFS geeinigt und bei der UFS
GmbH langfristig Raumlichkeiten (Labore und Terrassenflichen) fiir ihre jeweiligen
Aktivititen  angemietet. Das Konsortium entscheidet zudem iiber die langfristige
wissenschaftliche Ausrichtung (Strategie) der Aktivititen in der UFS. Den Vorsitz des
Konsortiums fiihrt das BayStMUV (Herr MD Dr. Christian Barth).Jeweils ein Vertreter
der dem Konsortium angehérigen Forschungseinrichtungen gehéren dem sogenannten
UFS-Science Team an. Hier werden wissenschaftliche Aktivitaten aufeinander abgestimmt
und gemeinsame F&E-Projekte definiert. Gegenwiirtig werden acht Forschungs-
schwerpunkte bearbeitet:
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Satellitenbeobachtung und Fritherkennung
Regionales Klima und Atmosphire
Kosmische Strahlung und Radioaktivitit
Hydrologie

Umwelt- und Hohenmedizin

GAW (Global Atmosphere Watch)
Biosphéire und Geosphire

Wolkendynamik

XN WD

Der wissenschaftliche Koordinator des Science Teams (Prof. Dr. Michael Bittner; DLR,
Universitat Augsburg) berichtet dem Konsortialrat und informiert insbesondere tiber den
Fortgang der wissenschaftlichen Aktivititen in der UFS und zum Stand der Umsetzung
der vom Konsortialrat beschlossenen wissenschaftlichen Strategie.

VIRTUELLES ALPENOBSERVATORIUM - VAO

Verschiedene alpine Forschungsobservatorien und -Einrichtungen aus  Italien,
Frankreich, der Schweiz, Norwegen, Slowenien und Deutschland haben sich zu einem
sogenannten ,Virtuellen Alpenobservatorium® (VAO)“ zusammengeschlossen. Der
Sonnblick ist als osterreichische Forschungsstation im VAO vertreten und forscht hier
unter anderem in dem Bereich ,Klimawandel und Wasserbilanz in Hochgebirgsregionen'.
Zu VAO gehoren auch das Leibniz-Héchstleitstungsrechenzentrum in Garching (LRZ)
sowie das Weltdatenzentrum fiir Fernerkundung der Atmosphire (WDC-RSAT) in
Oberpfaffenhofen, die beide mit weiteren Partnern das informationstechnische Riickgrat
von VAOQ, das sogenannte Alpine Environmental Data Analysis Center, AlpEnDAC, bilden.
AlpEnDAC ermoglicht so den jeweils individuellen Zugriff auf Daten, Informationen und
numerische Modelle.

Ziel des VAO ist die Verstarkung einer arbeitsteiligen und auf die Nutzung von
Synergiemoglichkeiten abzielenden Kooperation zwischen den jeweiligen Einrichtungen,
um die zunehmend komplexer werdenden wissenschaftlichen und technologischen
Fragestellungen im Bereich der alpinen Umwelt, die die Installation und den Betrieb
zunehmend komplex und kostenintensiv werdender Forschungsinfrastruktur erfordert,
effizient beantworten zu kénnen. Auf diese Weise soll der europiaischen Wissenschaft die
Forschung auf hochstem internationalem Niveau erméglicht werden. Das Motto von VAO
lautet: ,Scientific cooperation — joining forces and resources instead of duplicating efforts“.
VAO bringt die an den jeweiligen Einrichtungen aktiven wissenschaftlichen und
technischen Arbeitsgruppen zusammen und unterstiitzt bei der Durchfithrung innovativer
und herausfordernder F&E-Projekte. Thematische Schwerpunkte sind dabei @)
Atmosphirische Variabilitiat und Trends, (i) Alpine Umwelt: Gefahren und Risiken, (iii)
Alpiner Wasserhaushalt und (iv) Umwelt und Gesundheit. Zudem soll die Entwicklung von
Services unterstiitzt werden, die wissenschaftliche Erkenntnisse und Fihigkeiten fir
gesellschaftliche oder wirtschaftliche Bereiche in Wert setzt. Dabei handelt es sich um
Informationen, die etwa der Tourismus-, Wasser-, Energie-, Versicherungs- und
Gesundheitssektor, aber auch die Politik benétigen.
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Abbildung 2: Installierte Messinstrumente auf der UFS (von links nach rechts:
ein altes LIDAR/Ceilometer

ein alter Niederschlagssammler

das DPR Mikrowellengerit der Uni Kéln zur Bestimmung des Liquid Water Contents

das HATPRO Mikrowellengerit der Uni Kéln zur Bestimmung des Liquid Water Contents
das alte Wolkenradar)

Kontakt

Dr. Inga Beck

Referentin fiur Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit
UFS Schneefernerhaus GmbH

Zugspitze 5, D-82475 Zugspitze
inga.beck@schneefernerhaus.de
http://www.schneefernerhaus.de
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GLETSCHERMONITORING AM SONNBLICK
MIT SENTINEL-1 DATEN

Johannes Mayer, im Rahmen seiner Bachelorarbeit

ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Sentinel-1 Satellitenprogramm der European Space Agency (ESA) eroffnet sich
die Méglichkeit Gletscherbeobachtungen mittels Mikrowellensensoren durchzufithren. Der
besondere Vorteil ist jener, dass diese im Gegensatz zu optischen Sensoren nicht von den
jeweiligen Wetterverhiltnissen abhingig sind. Mikrowellen kénnen Wolken durchdringen
weshalb bei jeder Witterung Aufnahmen moglich sind.

Im Rahmen der hier vorgestellten Studie wurden mittels Sentinel-1 Aufnahmen die
Verianderungen der Gletscheroberflachen von Goldberg-, Wurten- und Kleinfleikees im
Zeitraum von November 2014 bis August 2015 erarbeitet.

Es zeigt sich dabei, dass mit der verwendeten Methode gut zu detektieren ist, ob zum
jeweiligen Aufnahmedatum an der Gletscheroberfliche Schneeschmelzprozesse stattfinden.

DATEN UND METHODIK

Das hier im Mittelpunkt stehende Sentinel-1 Programm wurde mit dem Satellit
Sentinel-1A im April 2014 gestartet, ein zweiter Satellit operiert seit dem Frithjahr 2016.
Sentinel-1 liefert aus seinem Orbit in 693 km Hoéhe alle 12 Tage Daten zum Monitoring von
Wald, Wasser, Boden oder Eis, sowie fiir Anwendungen zur Risikoabschitzung hinsichtlich
Naturkatastrophen und zum Klimawandel (Nagler et al. 2016).

Der auf Sentinel-1 verwendete Mikrowellensensor ist ein C-Band Synthetic Aperture
Radar (SAR) System. Es sendet selbst erzeugte Mikrowellenimpulse mit einer Frequenz
von 5,4 GHz aus, die auf die Erdoberflache treffen, von dort teilweise reflektiert werden
und so zur Antenne zuriickkehren. Der in Radarbildern aufgezeichnete Wert ist der so
genannte Riickstreukoeffizient 0°. Seine Intensitat variiert mit der Beschaffenheit der von
den Mikrowellen getroffenen Oberflichen. So weisen nasser und trockener Schnee
wesentliche Unterschiede in der Intensitiat des Riickstreukoeffizienten auf. Bei feuchtem
Untergrund ist ¢° wesentlich geringer, als bei trockenem Schnee, wohingegen sich Eis und
trockener Schnee kaum in ihren Rickstreuintensitaten unterscheiden (Ulaby 1977). Diese
Unterschiede wurden verwendet um die Schneeschmelze auf den ausgewihlten Gletschern
zu untersuchen.

CHRONOLOGIE DER SCHNEESCHMELZE VON
1. NOVEMBER 2014 BIS 16. AUGUST 2015

Fiir den spiaten Herbst 2014 zeigt sich, dass noch ein gewisser Flissigwassergehalt auf
allen untersuchten Gletschern vorzufinden war. Ein leichter Riickgang ist vom 1. bis 25.
November am Goldbergkees beziehungsweise dessen ostlichster Fliche festzustellen.

Bis Ende 2014 ist eine weitere Abnahme des Fliussigwassergehaltes festzustellen, die bis
nach dem Ende des Hochwinters fortdauert, wie die Graphik vom Mirz zeigt. Zwischen 6.
und 18. April 2015 sind schlieBSlich wiederbeginnende Schmelzprozesse ersichtlich. Dieser
Phase folgt schlieflich mit Mai 2015 die Periode mit den gréBten Veranderungen an den
untersuchten Gletschern. Ein Vergleich zwischen den klassifizierten Bildern vom 18. April
und vom 24. Mai zeigt dies deutlich und wird auch von den gegebenen Temperaturdaten
unterstiitzt. In diesem Zeitraum schmilzt der im Winter gefallene Schnee auf dem
Gletscher ab und lisst bereits das darunterliegende Eis langsam zum Vorschein kommen.
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Fir die Sommermonate wird schlieBlich ein Riickgang der Intensitit der
Schneeschmelze auf allen drei Gletschern beobachtet. Die allgemeinen Verhiltnisse nihern
sich wieder dem Zustand des ersten Bildes vom November 2014 an. Zudem zeigt sich ein
deutlicher Unterschied zwischen schneebedeckten Bereichen am Gletscher und solchen mit
Eis an der Oberfliche.

LITERATUR

Nagler, T., Rott, H., Ripper, E., Bippus, G., Hetzenecker, M. (2016): Advancements for Snowmelt Monitoring by
Means of Sentinel-1 SAR. Remote Sensing, 8, 348, S. 1-17.

Ulaby, F. T., Stiles W. H., Dellwig, L. F., Hanson, B. C. (1977): Experiments on the Radar Backscatter of Snow.
IEEE Transactions on Geoscience Electronics, 1 (4), S. 185 — 18.
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Abbildung 1: Differenzen der Riickstreuwerte des Goldbergkees zu den Aufnahmedaten. Je nativer
die Werte desto hoher der Fliissigwassergehalt der Schneedecke. Griin und Blau entsprechen
trockenem Schnee bzw. Eis an der Oberfliche. Orange und Rot repriasentieren Nassschnee.

Kontakt

Annett Bartsch

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Hohe Warte 38

1190 Wien

annett.bartsch@zamg.ac.at
http://www.zamg.ac.at
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GLETSCHERLANGENMESSUNGEN IN DER
GOLDBERGGRUPPE IM GLETSCHERHAUSHALTS-
JAHR 2014 /2015 UND 2015/ 2016

D. Binder
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), Wien

1. ZUSAMMENFASSUNG

Die Gletscherhaushaltsjahre 2014/15 und 2015/16 zeigten einen Lingenverlust im
langjahrigen Mittel (-9m) fiir die beobachteten Gletscher der Goldberggruppe. Der untere
Boden des Goldbergkeeses sowie das Wurtenkees blieben in beiden Jahren unter dem
langjahrigen Mittel von -7 m. Das Kleinfleisskees zeigte fiir 2014/15 einen Riickzug von -7
m, und fir 2015/16 einen von -2 m. Die Gletscher sind somit nach den zweil
gletschergiinstigen Jahren 2012/13 und 2013/14 wieder zu ihrem langjahrigen Trend
zuriickgekehrt.

2. LANGENMESSUNG 2014 /2015 UND 2015/ 2016

Der Liangenverlust fiir das Goldbergkees ergibt sich fiir beide Haushaltsjahre aus dem
Mittel von 5 eingemessenen Fixpunkten. Die einzelnen Fixpunkte zeigten Betrige von -1
bis -20 m, das Mittel ergab einen Lingenverlust von -8 bzw. -10.5 m. Die Messungen
wurden jeweils Mitte September mit einem MaBband durchgefithrt. Die seit 2010/11
abgerissene Zunge (untere Boden) erlebt weiter eine Zerlegung in Form von
zurickschreitenden Gletschertoren und dem Absinken der Oberfliche.

Die Langeninderung fiir das Kleinfleisskees ergibt sich fiir beide Haushaltsjahre aus
dem Mittel von 5 eingemessenen Fixpunkten. Die einzelnen Fixpunkte zeigten Werte im
Bereich von 0 bis -12 m. Die Messungen wurden jeweils Mitte September mit einem
MaBband durchgefiihrt.

Die Langeninderung fiir den Zeitraum 2014 — 2016 ergab fur das Wurtenkees eine
Langenanderung von -26 m und wurde aus dem Mittel von 3 eingemessenen Fixpunkten
bestimmt. Die einzelnen Fixpunkte zeigten Langeninderungen im Bereich von -20 bis -30
m. Die Messungen wurden Mitte September 2016 mit einem MaBband durchgefiithrt. Im
September 2015 wurde keine Messung durchgefiithrt. Der mittlere jahrliche Lingenverlust
fiir das Haushaltsjahr 2014/15 wurde linear interpoliert.
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Abbildung 1: Balkendiagramm der jahrlichen Langenmessungen der einzelnen Gletscher fiir das
Haushaltsjahr 2014/15. Der mittlere Betrag iiber die ganze Messperiode ist in der Klammer
angegeben. Das Balkendiagramm rechts unten stellt die mittleren Betrdge fur alle drei Gletscher
dar.

Goldberglmu ( mun - -7 m) Kieinfleisskees ( mean ~ -11 m)
10 . ] 50 ' - - .- ~
St 4
_ | o
E ‘ £
B4 ‘ g w0
g 10} 1 g
2 s} 1 2 100
8 2016~11m) | s
w200 | e
150|
a0 200 . . . o o s “
1975 985 1985 2000 2005 2010 2015 2020 1076 1980 1986 1980 1995 2000 2005 2010 2018 2020
Year Year
Wumnkm(mean--‘lo m) MEAN ( mean ~-9m)
s . 10 - - . . -
o} °
:E: s E»IO
§ § ™
= <10} 2
i i=
> 15t >
g ‘ 2016~ 13 g B
} . o
2 | o 50
25} 60
2 . i ol USRI OO RS T |
1975 1985 1995 zm 2005 20'0 le 2020 1975 1960 1985 199C 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Year Year

Abbildung 2: Balkendiagramm der jahrlichen Langenmessungen der einzelnen Gletscher fiir das
Haushaltsjahr 2015/16. Der mittlere Betrag iiber die ganze Messperiode ist in der Klammer
angegeben. Das Balkendiagramm rechts unten stellt die mittleren Betrdge fiir alle drei Gletscher
dar.
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VEREINSNACHRICHTEN UND TATIGKEITSBERICHT
2014

(Auszug aus dem Protokoll der Jahreshauptversammlung des Sonnblick-Vereines am
23.03.2015)

BERICHT DES OBSERVATORIUMSLEITER
MAG. B. NIEDERMOSER

Personal und Schulungen

Hauptbeobachter: L. Rasser, M. Daxbacher, H. Scheer und N. Daxbacher

Vertretungsdienst: H. Tannerberger, T. Krombholz, A. Wiegele

Team perfekt eingespielt — lduft sehr gut — Vertretungsdienste sind gut geschult und erméglichen einen
reibungsfreien Ablauf.

Fiir 2015 ist der BL-Seilbahnkurs von Norbert Daxbacher vorgesehen — Dauer: 3 Monate

Fiir einen reibungslosen Betrieb ist es notwendig, dass alle 4 Hauptbeobachter die BL Ausbildung haben.

Beobachtertrainings:

2014 - Beobachtertraining I: 05./06. Mérz 2014

Inhalte: a) Seilbahntraining inkl. aller Unterweisungen und Erneuerungen durch externen BL Koller.
b) Hohen- und Absturztraining vor Ort durch externe Firma Fall Protection

Bis auf einen Mitarbeiter konnte gesamte Mannschaft teilnehmen!

2014 - Beobachtertraining II: 25./26. September 2014
Inhalte: a) Aerosolmessungen (TU)

b) WADOS und Eventsampling

¢) UV-Strahlung

d) Gesamtozon (BOKU)

e) Seilbahnrelevantes

) QM

g) Nachbesprechung 20 kV Notbetrieb

geplant: 2015 - Beobachtertraining I: 23./24. April 2015
Inhalte: Wetterbeobachtung (Synop, Metar, Klima), AGES (Klimstein), Hohentraining (fall protection),
Seilbahn (Unterweisungen, Abseiliibung), Dienstbesprechung

geplant: 2015 - Beobachtertraining II: 17./18. September 2015 (Ersatz: 24./25.09.)
Inhalte: noch offen, angedacht sind UBA (Gase), Lawinen, Seilbahnrelevantes

Sonstige Schulungen: Brandschutzbeauftrage, Erste Hilfe, etc.

Seilbahntraining: laufend ZAMG intern und die Vielfahrer unter den Projektanten — insbesonders geht es
um Abseiliibungen

Gebdude und Inventar
Sommerbegehung ZAMG/SV durchgefiihrt 1. Juli 2014 — die Begehung 2015 ist Ende Juni geplant

Zahlreiche kleiner Adaptierungen oder Reparaturen auf Basis der Sommerbegehung und ASA Begehung
umgesetzt:

Beispielhaft: in der Talstation wurde Eingangsbereich verbreitert — erleichtert den Transport von
sperrigen Objekten - Boden in der Talstation, Schiden wurden ausgebessert und saniert - Schneerechen
im Dachbereich Eingang Talstation erreichtet — zahlreiche kleinere Auftrige fiir Schmiedemeister und
Elektriker waren notwendig.

Mobel: Zimmer Daxbacher, Kiiche, Speis wurden erneuert
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Offen fiir 2015 sind unter anderem: Wetterturm - Schindeln/Verputz. Loscheinrichtung in Form von
Schlauch und Pumpe um Wasserreservoir im Notfall anzapfen zu kénnen.

Gipfel und Gebdudeumfeld
Geologische Sanierung: Néchste behordliche Kontrolle ist 2015 vorgeschrieben.

Seit 06/2013 — Steinschlagmonitoring — wird auch Projekten als Beobachtungsgrofe zur Verfiigung
gestellt.

Externe Messplattform der ZAMG - siidlich des Obs-Gebidudes - als neuer Standort fiir Niederschlags-
messung und als Plattform fiir diverse andere Messungen. Umsetzung im Sommer 2015. Freigabe von
Grundbesitzer (NF) und positiver Bescheid Nationalparkverwaltung vorhanden.

Infrastruktur
Heizung/Klima — umgesetzt 2011 bis 2013 — lauft stabil — allerdings an Einzeltagen Steuerungsprobleme.

Solaranlage als letzter Teil der Heizungserneuerung 10-11/2013 umgesetzt. Im Investitionsplan der
ZAMG fiir 2015 noch vorgesehen: eine zweite Kiéltemaschine als Standby zur Optimierung der Kiihlung,

E-Installationen / Projekt auf 2015 verschoben: 2014 erfolgt jedoch erste Grobplanung und Konzept
durch externen Planer. Umsetzung abhéngig von Personalressourcen der ZAMG.

HAUPTPROBLEM 2014: Ausfall der 20 kV Leitung

81 Tagen im Notbetriecb (15.4.14, 23.30 Uhr - 05.07.14, 11:30 Uhr) — Notversorgung iiber
Dieselaggregate — Minimalprogramm — groer Aufwand den Betrieb aufrecht zu erhalten -
Forschungsbetrieb auf 5% reduziert — kein GAW Messungen — nur Notfahrten mit Seilbahn —
Extremsituation fiir Beobachterteam - 16.000 Liter Diesel in 600 Kanistern transportiert.

Status der 20 kV-Leitung: das Kabel ist 35 Jahre alt — APG hat den Schaden beheben kénnen, mit hohem
Risiko — 2015 ist der Neubau der Leitung seitens der APG vorgesehen.

Der Storfall hat das Sonnblickjahr 2014 massive geprigt — sowohl inhaltlich — als auch in Bezug auf den
Forschungsbetrieb und finanziell fiir ZAMG und SV.

Auswirkungen auf Infrastruktur: Starke Belastung der Elektroinstallationen und Gerdte — kurzzeitige
Ausfille fast aller Systeme — Heizung und Kommunikation aufrecht zu erhalten hatte oberste Prioritit —
zahlreiche Folgeschiden — Server musste verlegt werden, etc.

IT/SONNBLICK.NET/Messtechnik
Serverbetrieb musste fiir 3 Monate in die Talstation verlegt werden. Server wird in eine Cloud-Losung
iibergefiihrt (2015).

Seilbahn
Adaptierung und Verbesserung der bestehenden Anlage hat sich neuerlich durch externe Einfliisse
verzogert.

Konkret geht es darum, die Seilbahn des Observatoriums in Teilbereichen zu emeuern um die Sicherheit
zu erhdhen.

Aktuelle Zeitschiene: 03-04/2015 erwarten wir ein konkretes Angebot mit Detailplanungen. Nach der
Behdrdengenehmigung ist eine Umsetzung — abhéngig vom finanziellen Spielraum — Ende 2015 méglich.

Die sicherheitstechnische Adaptierung der SBO-Seilbahn (300.000 Euro Projekte) wird wie folgt
finanziert:
135.000 Euro ZAMG
125.000 Euro  Land Salzburg
25.000 Euro  Sonnblickverein
15.000 Euro  Alpenverein
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Sicherheit
RoutinemaBige Seilbahnschulung und Abseiliibungen sind Standard. Umfangreiche Erste-Hilfe-
Schulungen aller Beobachter. Hohentrainingskurse und H6éhenuntersuchung des ZAMG-Personals wird

seit 2014 jahrlich durchgefiihrt.

Organisation und Abldufe

Anmeldung Seilbahnfahrten: Online mit genauer Zeitangabe notwendig um Stehzeiten zu vermeiden.
Wichtig: Fahrten in Dunkelheit oder in die Ddmmerung hinein sind nur fiir Notfille (mit Beleuchtung)
moglich. Hinweis: keine Fahrten vor 08:00 und nach 17:00 Uhr.

Es gibt keine spontanen Fahrten — jede Fahrt muss auch in den Arbeitsablauf der Beobachter passen und
soll abgestimmt sein — bei jeder Fahrt steht ein Beobachter min. 30 Minuten in der Fahrerkanzel.

Rauchverbot — Im Observatorium und auf der Messplattform besteht striktes Rauchverbot. Geraucht
werden darf im Eingangsbereich Obs/Zittelhaus (Siiden) — es geht um die Emissionen!

Schnittstellen
AV-Rauris: permanenter guter Kontakt und zahlreiche Schnittstellen — jéhrliche Abstimmungsrunde

angepeilt im Mai/Juni 2015

NF-Osterreich: ebenfalls guter Kontakt — letzte Abstimmung im Zusammenhang mit der geplanten
Messplattform

Offentlichkeitsarbeit
Broschiire 2014: Die Sonnblickbroschiire wurde 2014 in Abstimmung mit dem Conrad-Observatorium
produziert und an alle Mitglieder versendet. Nichste Ausgabe 2016 — angestrebt wird ein 2-Jahres-

Rhythmus.

Newsletter: Uber die bekannten Emailadressen wurden an die SV Mitglieder NEWSLETTER-Beitrige
und interessante Info versendet — z.B.: iiber den 20 kV Stérfall und einen typischen Beobachtertag.
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BUDGET SONNBLICK-VEREIN 2014

Einnahmen

(Saldovortrag aus 2013) EUR 68.906,65
Mitgliedsbeitrage EUR 10.382,00
Spenden (Betrige unter € 50) EUR 942,00
Spende Andreas Strasser EUR 72,00
Spende Dr. Andreas Schuster EUR 152,00
Spende Dr. Fritz Straub EUR 76,00
Spende Dr. Richard Reifier EUR 226,00
Spende Dr. Wolfgang Heinz Porsche EUR 200,00
Spende Florian Radlherr EUR 76,00
Spende Frieda Nagl EUR 176,00
Spende Fritz Straub EUR 76,00
Spende Gerhard Worle EUR 152,00
Spende Herbert Mayr EUR 50,00
Spende Klaus Hager EUR 226,00
Spende Ludwig Neureiter EUR 76,00
Spende Norbert Gréger EUR 52,00
Spende Hubert Ploderer EUR 200,00
Spende Wilfried Scherbinek EUR 100,00
Spende Stephan Zeilinger EUR 192,00
Spende Wemer Kleinholz EUR 152,00
Infrastruktureinnahmen EUR 3.874,00
Osterreichische Akademie der Wissenschaften EUR 25.000,00
BMWF Subvention (2014) EUR 59.410,20
Zinsertrage EUR 226,93
Aufldsung BAWAG PSK EUR 3.175,00
Auflésung Barkassa Wien EUR 175,65
Einnahmen 2014 gesamt EUR 105.439,78
Ausgaben

Versicherungen EUR 12.279,07
Bankspesen EUR 1.103,08
Haus ( Strom, Telefon, Funk, Akku, Installation, Heizung ) EUR 8.427,55
Seilbahn ( Instandsetzung, Kontrolle, Wartung, Service ) EUR 92.205,46
Offentlichkeitsarbeit ( inkl. Porto ) EUR 926,57
Ausriistung, Arbeitsmedizin, Kurse EUR 163,32
Gemeinde ( Abfall, Kanal, Schneerdumung ) EUR 3.836,80
Auflésung BAWAG PSK EUR 3.175,00
Auflésung Barkassa Wien EUR 175,65

Ausgaben gesamt EUR 125.292,50




113.-114. Jahresbericht des Sonnblick-Vereines, 2015-2016

Bank Austria 0044-14025/00 (Baukonto Akademie)
Saldovortrag aus 2013

Einnahmen 2014

Ausgaben 2014

Saldovortrag fiir 2015

Bank Austria 0044-14033/00 (OBS Erhaltungskonto)
Saldovortrag aus 2013

Einnahmen 2014

Ausgaben 2014

Saldovortrag fiir 2015

Barkasse Salzburg
Saldovortrag aus 2013
Einnahmen 2014
Ausgaben 2014
Saldovortrag fiir 2015

PSK 7.280.971

Saldovortrag aus 2013
Einnahmen 2014

Ausgaben 2014
Kontoauflosung am 15.04.2014

Barkasse WIEN

Saldovortrag aus 2013
Einnahmen 2014

Ausgaben 2014
Kassaauflésung am 01.04.2014

Zusammenstellung:
Saldovortrag aus 2013
Einnahmen 2014
Ausgaben 2014
Ubertrag fiir 2015

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR
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23.553,88
25.167,28
37.384,70
11.336,46

41.527,82
80.085,39
84.142,54
37.470,67

596,41
219.00
568,61
246,80

3.052,89
122.11
3.175,00

175,65

175.65

68.906,65
105.439,78
125.292,50

49.053,93
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VEREINSNACHRICHTEN UND TATIGKEITSBERICHT
2015

(Auszug aus dem Protokoll der Jahreshauptversammlung des Sonnblick-Vereines am
13.06.2016)

BERICHT DES OBSERVATORIUMSLEITER
MAG. B. NIEDERMOSER

Personal und Schulungen

Hauptbeobachter: L. Rasser, M. Daxbacher, H. Scheer und N. Daxbacher

Vertretungsdienst: H. Tannerberger, T. Krombholz, A. Wiegele

Team perfekt eingespielt — Vertretungsdienste sind gut geschult und ermdglichen einen reibungsfreien
Ablauf.

NEU: Norbert Daxbacher BL-Seilbahnkurs positiv abgeschlossen, von Behorde bestellt (29.10.2015). Fiir
einen reibungslosen Betrieb ist es notwendig, dass alle 4 Hauptbeobachter die BL Ausbildung haben.

NEU: Dr. Elke Ludewig ist ab 2. Mai neue Leiterin des Sonnblickobservatoriums.

Beobachtertrainings:

2015 - Beobachtertraining I: 23./24. April 2015
Inhalte: Wetterbeobachtung (Synop, Metar, Klima - Grashiftl), AGES (Klimstein, Ringer, Willnauer),
Hohentraining (fall protection), Seilbahn (Unterweisungen, Abseiliibung)

2015 - Beobachtertraining II: 24./25. September 2015
Inhalte: UBA (Gase — Fréhlich, Wolf), Alpine Sicherheit Sommer (Rohrmoser), AMD Psychologie
(Huber), Seilbahn (Unterweisungen, Abseiliibung), Dienstbesprechung

2016 - Beobachter-Trainingsblock I : Termin: 23.-25. Mai
Inhalt: Hohentraining am Obs. / Seilbahn intensiv / Team neu / GAW Schwerpunkte (Aerosole);
Eislastmessung

geplant: 2016 - Beobachter-Trainingsblock II: (2 Tage)
Termin: 22.+23. Sept, Ersatztermin: 29.+30. September
Inhalt: Inhalt noch offen, Seilbahnrelevantes (Ubungen, etc.) wird auf jedem Fall eingeplant

Gebdude und Inventar

Sommerbegehung ZAMG/SV — geplant 06/2016

ASA-Med-Begehung — geplant 28. Sept 2016

APSY Teambesprechung (aus der psych. Evaluierung ZAMG) — geplant 01. Juli 2016

Gipfel und Gebdudeumfeld
Geologische Sanierung: Nichste Kontrolle 06-07/2016 (wetterbedingt 2015 nicht mehr méglich).

Externe Messplattform der ZAMG - siidlich des Obs-Gebiudes - als neuer Standort fiir Niederschlags-
messung und als Plattform fiir diverse andere Messungen. Von ZAMG umgesetzt. Damit zusitzlicher

Platz an giinstigem Standort.

Platzressourcen: Langfristig ist zusitzlicher Platz nétig.




113.-114. Jahresbericht des Sonnblick-Vereines, 2015-2016 27

Infrastruktur
Heizung/Klima — umgesetzt 2011 bis 2013 — im Herbst 2015 finale Optimierung notig; Ausblasen der
letzten Uberwirme an der Westseite des Zittelhauses

Kldranlage: Lauft planmiBig. Geruchswahrnehmungen werden dokumentiert

Quelle Zittelhauskiiche: um eventuelle Emissionen aus der Kiiche zu erfassen werden Fensterdffnungen
automatisch mitdokumentiert

Solaranlage: Solarpanelle werden laufend kaputt (Alterung) — Plan: nicht mehr gesamt erneuern, sondern
in einem Gesamtkonzept durch Photovoltaik ersetzen

E-Installationen neu: mehrere Jahre verschoben wegen fehlender Personalressourcen und Budget-
prioritdten — Plan: 2017

20 kV Leitung: Storfall hat das Jahr 2014 massive geprdgt — sowohl inhaltlich, als auch im
Forschungsbetrieb und finanziell. Neubau oder Ersatz der bestehenden Leitung aus dem 1980ern ist nétig.

Aktueller Status: Verbund zieht sich vom Sonnblick zuriick. Varianten werden ausgearbeitet (ZAMG,
SV, mogliche Partner). Kleiner Vorteil: der Verbundraum wird frei — groBer Nachteil: es kommen
massive Kosten auf das Observatorium zu

BOS Digitalfunk: Sonnblick seitens der Behoérde als Standort vorgesehen — aus aktueller Sicht nur im
freiwerdenden Verbundraum moglich — Nutzungsvertrag folgt — aktuelle Messungen werden nicht
beeinflusst

IT/SONNBLICK NET/Messtechnik
Server wird in eine Cloud-Losung iibergefiihrt (2015-16). Massive Kostenersparnis.

Tauernstiitze hat eigenen Windgenerator als zusitzliche Stromquelle zur Photovoltaik bekommen; primir
fir Kameramonitoring der Seile.

Permanenter Ceilometer Kolm — Entwicklungsprojekt der ZAMG - ist aufgestellt und kommt dieser Tage
ins Netz — online Monitoring innerhalb der ZAMG (fiir Synoptik und Umweltmeteorologie) — wird auch
ins Obervatorium Netz integriert.

Bohrlocher — oberstes Bohrloch hdngt nun direkt am Stromnetz — mit den beiden anderen Bohrléchern
gibt es noch messtechnische Probleme — Behebung in Arbeit

Seilbahn

Adaptierung und Verbesserung der bestehenden Anlage — Projekt, das seit Jahren lauft (2011), sich durch
externe Einfliisse aber immer wieder verzogerte. Aktueller Status: Gesamtprojekt wurde ausgeschrieben
(01-03/2016) und wird gerade vergeben. Behordeneinreichung 05/2016. Umsetzung 2016.

Die Kosten fiir die Adaptierung der SBO-Seilbahn steigen im Vergleich zum ersten Ansatz aus dem Jahr
2011 (damals 300.000 Euro Projekt) — Finanzierung ZAMG, Land Sbg, SV und AV.

Sicherheit

RoutinemiBige Seilbahnschulung und Abseiliibungen sind Standard. Umfangreiche Erste-Hilfe-
Schulungen aller Beobachter. Hohentrainingskurse und Héhenuntersuchung des ZAMG-Personals wird
seit 2014 jahrlich durchgefiihrt. Seit 2015: Trainingseinheiten zur Alpinen Sicherheit Sommer und Winter
als fixer Bestandteil.

Organisation und Abldufe

Anmeldung Seilbahnfahrten: Online mit genauer Zeitangabe notwendig um Stehzeiten zu vermeiden.
Wichtig: Fahrten in Dunkelheit oder in die Dammerung hinein sind nur fiir Notfille (mit Beleuchtung)
moglich. Hinweis: keine Fahrten vor 08:00 und nach 17:00.
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Es gibt keine spontanen Fahrten — jede Fahrt muss auch in den Arbeitsablauf der Beobachter passen und
soll abgestimmt sein — bei jeder Fahrt steht ein Beobachter min. 30 Minuten in der Fahrerkanzel.

Rauchverbot — Im Observatorium und auf der Messplattform besteht striktes Rauchverbot. Geraucht
werden darf im Eingangsbereich Obs/Zittelhaus (Siiden) — es geht um die Emissionen!

Schnittstellen
AV-Rauris: permanenter guter Kontakt und zahlreiche Schnittstellen — Vortrag und Austausch bei AV-
JHV im 03/2016

NF-Osterreich: ebenfalls guter Kontakt — letzte Abstimmung im Zusammenhang mit der geplanten
Messplattform

Abwassergenossenschaft Kolm Saigurn: Versammlung 06/2016

Gemeinde Rauris: guter Kontakt und Austausch - Zugang Talschlufl im Winter: neue Winterschliissel ab
12/2015. Zugang Sommer: Schrankenkarte Lenzanger

Offentlichkeitsarbeit
Broschiire 2016: Ausgabe 2016 in finaler Umsetzung - in Abstimmung mit dem Conrad-Observatorium —
angestrebt wird ein 2-Jahres-Rhythmus.
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BUDGET SONNBLICK-VEREIN 2015

Einnahmen
(Saldovortrag aus 2014)

Mitgliedsbeitrige

Spenden (Betrédge unter € 50)
Spende Andreas Schuster
Spende Dr. Richard Reifler
Spende Florian Radlherr

Spende Frieda Nagl

Spende Gerhard Woerle

Spende GROHAG Salzburg
Spende Klaus Hager

Spende Hubert Ploderer

Spende Ludwig Neureiter
Spende Ronald Eisenwagner
Spende W. Kleinholz
Infrastruktureinnahmen
Osterreichische Akademie der Wissenschaften 2015
BMWFW ZAMG (2015)

ZAMG zusitzlicher Beitrag 2015
Zinsertrige

Einnahmen 2015 gesamt

Ausgaben
Versicherung
Bankspesen

Haus ( Strom, Telefon, Funk, Akku, Installation, Heizung )
Seilbahn (Instandsetzung, Kontrolle, Wartung, Service )

Offentlichkeitsarbeit ( inkl. Porto )
Ausriistung, Arbeitsmedizin, Kurse
Gemeinde ( Abfall, Kanal, Schneerdumung )

Ausgaben gesamt

EUR

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
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49.053,93

5.579,00
236,00
76,00
226,00
76,00
176,00
100,00
700,00
226,00
100,00
126,00
76,00
76,00
8.816,56
25.000,00
60.420,00
20.000,00
0,04
122.009,80

9.307,41
706,34
13.958,38
76.723,30
3.382,54
1.019,71
4.044,15

109.142,33
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Bank Austria 0044-14025/00 (Baukonto Akademie)
Saldovortrag aus 2014

Einnahmen 2015

Ausgaben 2015

Saldovortrag fiir 2016

Band Austria 0044-14033/00 (OBS Erhaltungskonto)
Saldovortrag aus 2014

Einnahmen 2015

Ausgaben 2015

Saldovortrag fiir 2016

Barkasse Salzburg
Saldovortrag aus 2014
Einnahmen 2015
Ausgaben 2015
Saldovortrag fiir 2016

Zusammenstellung:
Saldovortrag aus 2014
Einnahmen 2015
Ausgaben 2015
Ubertrag fiir 2016

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
EUR
EUR

11.336,46
25.000,03

147,26
36.189,23

37.470,67
98.004,48
109.826,88
25.648,27

246,80
25,00
187,90
83,90

49.053,93
123.029,51
110.162,04

61.921,40
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MESSERGEBNISSE 2014/2015 BIS 2015/2016
IM SONNBLICKGEBIET

Petra Mayer, Wien

Tabelle 1:  Monatliche Schneehéhen im Haushaltsjahr 2014/2015 im Sonnblickgebiet in cm.
Die Schneepegel werden am Beginn des Haushaltsjahres (1.10.) auf Null gestellt

Absolutwerte

Nr. Aktueller Name Hohe (m){ 1.10. 1.11. 1.12. 1.1. 1.2, 13. 14 15 16. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10.
Goldbergkees

PG1* Unterer Keesboden 2400 0O 50 66 93 111 155 196 165 12 0 0 6 0

PG2*  Oberer Keesboden 2670 0 108 98 146 202 255 265 225 71 0 0 14 54

PG3 Steilhang 2878 0 120 160 210 250 350 480 480 320 0 0 20 85

PG4 Untere Brettscharte 2923 0 140 260 350 360 400 500 460 230 0 0 20 90

PG5 Obere Brettscharte 2958 0 165 280 300 317 410 485 450 fehit 100 30 25 95

PG6*  FleiRscharte 2980 0 173 168 315 303 463 463 433 318 109 40 45 105
Kleines FleiBkees

PF1 FleiRkees Zunge 2820 0 195 190 260 270 310 360 370 280 O 0 10 80

PF2 FleiRkees unten 2860 0 180 180 370 390 450 420 350 290 140 60 40 95

PF3 FleiRkees oben 2940 0 100 100 130 100 200 340 260 144 45 0 20 90

PF4 Pilatusscharte 2905 0 150 170 250 260 310 340 350 260 40 0 20 95

*) Mittelwert aus vier benachbarten Schneepegel

Abweichungen vom Normalwert 1961 bis 1990

Nr. Aktueller Name Hoéhe (m){1.10. 1.11. 1.12. 1.1, 1.2, 1.3. 14. 15 16. 1.7. 1.8 1.9. 1.10.
Goldbergkees
PG1 Unterer Keesboden 2400 0 -5 -62 -96 -131 -131 -136 -199 -314 -240 -100 -26 -22
PG2 Oberer Keesboden 2670 0 54 -23 -23 -14 -1 -41 -118 -238 -241 -111 -28 19
PG3 Steilhang 2878 0 66 39 42 35 89 159 113 -26 -280 -152 -59 -27
PG4 Untere Brettscharte 2923 0 82 127 181 146 150 190 90 -119 -173 -172 -77 10
PGS Obere Brettscharte 2958 0 103 155 134 98 168 186 78 fehit -203 -162 -94 5
PG6 FleiBscharte 2980 0 101 30 126 73 214 156 57 -47 -220 -185 -109 -37
Kleines Fleikees
PF1 FleiRkees Zunge 2820 0 139 89 116 79 97 101 55 0 -227 -105 -38 38
PF2 FleiRkees unten 2860 0 103 46 172 125 157 71 -63 -104 -220 -190 -137 -56
PF3 Fleil’kees oben 2940 0 40 6 23 -28 62 151 11 -91 -154 -100 -27 36
PF4 Pilatusscharte 2905 0O 83 35 74 37 56 37 -13 -96 -275 -194 -109 -13
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Tabelle 2:  Monatliche Schneehéhen im Haushaltsjahr 2015/2016 im Sonnblickgebiet in cm.
Die Schneepegel werden am Beginn des Haushaltsjahres (1.10.) auf Null gestellt

Absolutwerte

Nr. Aktueller Name Hohe (m) | 1.10 1.11. 1.12. 1.1. 1.2, 1.3. 1.4. 1.5. 16. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10.
Goldbergkees

PG1*  Unterer Keesboden 2400f O 66 34 89 186 211 220 158 37 O O O 5

PG2* Oberer Keesboden 2670 0 24 84 136 259 265 285 270 121 0o 0 o 11

PG3  Steilhang 2878/ 0 80 80 160 290 330 180 160 250 O O O 5

PG4 Untere Brettscharte 2923| 0 100 100 140 330 340 350 320 200 60 0 0 40

PG5  Obere Brettscharte 2958 0 120 160 180 320 245 370 380 300 65 0 O 38

PG6*  Fieilscharte 2980 O 140 148 180 344 393 478 465 430 138 53 35 64
Kleines Fleikees

PF1 FleifRkees Zunge 28201 0O 140 125 160 280 250 350 335 275 100 O O 70

PF2 FleiRkees unten 2860/ 0 150 130 210 365 270 480 450 410 250 120 80 80

PF3 FleiRkees oben 2040 0 90 85 120 310 290 285 280 230 70 O O 80

PF4 Pilatusscharte 2905 0 145 140 170 350 320 400 400 340 200 50 10 70

*} Mittelwert aus vier benachbarten Schneepegel

Abweichungen vom Normalwert 1961 bis 1990

Nr. Aktueller Name Hoéhe (m)|1.10. 1.11. 1.12. 11. 1.2. 1.3. 1.4. 15 16. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10.
Goldbergkees
PG1 Unterer Keesboden 2400 0 11 -94-100 -56 -75 -112 -206 -289 -240 -100 -32 -17
PG2 Oberer Keesboden 2670 0 -30 -37 -33 43 9 -21 -73 -188 -241 -111 -42 -24
PG3 Steilhang 2878 0 26 -4 -8 75 69 -141-207 -96 -280 -152 -79 -53
PG4 Untere Brettscharte 2923 0 42 -33 -29 116 90 40 -50 -149 -233 -172 -97 -40
PG5 Obere Brettscharte 2958 0 58 35 14 101 3 7N 8 -38 -238 -192 -119 -52
PG6 FleiBscharte 2980 0 68 10 -9 114 144 171 89 65 -191 -172 -119 78
Kleines Fleikees
PF1 FleiRkees Zunge 2820 0 84 24 16 89 37 91 20 -5-127-105 -48 28
PF2 FleiBkees unten 2860 0 73 -4 12 100 -23 131 37 16 -110-130 -97 -7
PF3 FleiBkees oben 2940 0 30 -9 13 183 152 96 31 -5-129-100 -47 26
PF4 Pilatusscharte 2905 0 78 5 -6 127 66 97 37 -16 -115 -144 -119 -38
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Tabelle 3: Monatliche Niederschlagssummen im Haushaltsjahr 2014/2015

Niederschlagsmessungen im Sonnblickgebiet Oktober 2014 bis September 2015, Werte in mm
Einzugsgebiete von Goldberg-, Kleines Fleif3- und Wurtenkees

Station Datenquelle (Sml-l) Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep ?‘\g:; gz;

iSonnblick Gipfel

TG4  Sonnblick-horizontal ZAMG 3095 | 308 76 160 fehit fenit 232 140 240 160 180 132 200 fehit 912 fehl

TG5 Sonnblick-parallel ZAMG 3095 220 28 164 188 128 240 64 296 240 216 244 348 1032 1344 2376

ISonnblick-Ombro Nord ZAMG 3080 | 59 262 78 141 56 145 229 188 135 155 82 104 970 664 1634

ISonnblick-Ombro Sud ZAMG 3098 | 93 75 152 155 95 187 148 170 247 180 123 222 905 942 1847

iGoldbergkees

Rauris-Nord (TA) ZAMG 934 82 37 30 79 8 39 91 149 114 161 109 146 366 679 1045

Bucheben HD-Salzburg 1140 112 73 55 107 24 53 109 169 139 192 100 136 533 736 1269

TG1  Kolm-Saigurn ZAMG 1600 | 168 70 190 143 108 93 64 211 36 107 143 208 836 705 1541

TG2 Radhaus ZAMG 2117 | 52 64 280 143 92 80 100 192 40 76 120 120 811 548 135&1

[TG3  Rojacherhiitte ZAMG 2585| 156 92 272 140 116 Eis 64 244 168 104 144 140 fehit 800 feht

Kleines Fleilkees

Heiligenblut HD-Karnten 1380 57 163 39 57 9 25 44 114 76 145 93 95 394 523 917

TF1  Unteres FleiBkees ZAMG 2558|136 72 68 120 88 180 24 220 140 192 180 160 688 892 1580

[TF2  FleiRtotalisator ZAMG 2560 | 84 240 60 100 60 140 36 168 76 100 160 100 720 604 1324

[TF3  Oberes FleiRkees ZAMG 2802 | 156 140 108 140 92 180 44 200 100 64 164 152 860 680 1540

Wurtenkees

Innerfragant HD-Kérnten 735 | 73 210 46 46 14 29 28 101 82 193 62 105 446 543 989

[TW1 Stausee KELAG 2420 | 86 217 178 Ende der Messungen

[TW3 Gletscherzunge KELAG 2511 | 268 108 89 Ende der Messungen

[TW4 Steilabbruch KELAG 2791 | 128 163 121 Ende der Messungen

TA= teilautomatische Wetterstation

Abweichung der Niederschlagssummen im Sonnblickgebiet Okt. 2014 bis Sept. 2015 vom

Normalwert 1961-1990, Werte in Prozent

Einzugsgebiete von Goldberg-, Kleines Flei3- und Wurtenkees

[Station Datenquelle (Sr:) Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sepg;:' g:; gz;

[Sonnblick Gipfel

TG4 Sonnblick-horizontal ZAMG 3095|235 39 61 fehit fehit 99 55 111 64 72 57 109 fent 81 fehit

TG5 Sonnblick-parallel ZAMG 3095129 13 69 76 62 99 21104 72 61 72139 64 86 75|

ISonnblick-Ombro Nord ZAMG 3105| 69235 73 140 61 129 185 138 120 131 67 120 132 115 125

ISonnblick-Ombro Sid ZAMG 3098| 83 50 92 99 74111 79 95142 91 62 163 85 107 95

Goldbergkees

Rauris-Nord (TA) ZAMG 934 | 124 53 44 127 17 74 147 143 84 101 70 142 86 103 96

Bucheben HD-Salzburg 1140 | 156 92 71 153 45 84 147 159 97 122 61 126 109 108 109

[TG1 Kolm-Saigurn ZAMG 1600 | 115 51 146 112 103 69 35 126 17 54 72141 87 76 82

[TG2 Radhaus ZAMG 2117 | 38 47262 163 90 73 73 108 20 42 61 81 99 61 79

[TG3 Rojacherhutte ZAMG 2585| 98 44 141 69 76 Eis 28 111 63 40 58 73 fehit 68 fehif

Kleines FleiRkees

Heiligenblut HD-Karnten 1380 89220 78 116 21 54 81 144 82 141 82 122 104 112 108

ITF1  Unteres FleiRkees ZAMG 2558131 56 57 122 95155 16 176 88 115 107 121 85 119 101

ITF2 FleiRtotalisator ZAMG 2560 Jkeine Mittelwerte vorhanden wegen Kiirze der Reihen*

[TF3 Oberes FleiRkees ZAMG 2802 134 104 79 115 82137 26 118 52 32 80101 93 74 84|
urtenkees

Innerfragant HD-Kamten 735 | 103236 90 96 30 57 38 109 77 166 51 127 104 105 104

[TW1 Stausee KELAG 2420 ( 92 179 194 Ende der Messungen

TW3 Gletscherzunge KELAG 2511 | 175 55 46 Ende der Messungen

[TW4 Steilabbruch KELAG 2791 | 110 108 96 Ende der Messungen

TA= teilautomatische Wetterstation,
TW1 - TW4... Werte sind nicht homogenisiert (Ablesung nicht immer zu Monatsbeginn)
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Tabelle 4:

Monatliche Niederschlagssummen im Haushaltsjahr 2015/2016

Niederschlagsmessungen im Sonnblickgebiet Oktober 2015 bis September 2016, Werte in mm
Einzugsgebiete von Goldberg-, Kleines Flei3- und Wurtenkees

[Station Datenquelle ?n:; Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sepg:;:' '\SA:; g::)
onnblick Gipfel

ITG4 Sonnblick-horizontal ZAMG 3005| 80 140 8 212 196 132 344 160 216 188 224 140 1112 928 2040
ITG5 Sonnblick-parallel ZAMG 3095 140 200 12 168 212 136 412 216 244 196 332 200 1280 1188 2468
[Sonnblick-Ombro Nord ZAMG 3080 110 46 8 138 198 82 169 138 132 125 122 44 751 561 1312
[Sonnblick-Ombro Sud ZAMG 3098 | 127 98 17 181 207 150 152 223 183 184 198 112 932 900 1832
Goldbergkees

Rauris-Nord (TA) ZAMG 934 [ 79 22 17 90 74 33 71 135 172 160 169 63 386 699 1085
Bucheben HD-Salzburg 1140f 79 21 23 86 94 58 fehlt fehltt 217 170 152 48 fehit fehit fehit
ITG1 Kolm-Saigurn ZAMG 1600} 129 29 14 115 176 111 122 125 251 197 251 54 696 878 1574
TG2 Radhaus ZAMG 21171192 40 8 140 200 176 92 100 320 152 228 72 848 872 1720
[TG3 Rojacherhiitte ZAMG 2585 164 144 8 192 176 168 204 180 344 328 160 120 1056 1132 2188
Kleines FleiBkees

Heiligenblut HD-Kamten 1380| 85 4 6 50 99 28 52 91 150 82 112 38 324 473 797
TF1 Unteres FleiBkees  ZAMG 2558 | 116 12 12 84 176 156 120 184 244 160 192 140 676 920 1596
ITF2 FleiBtotalisator ZAMG 2560 | 116 32 12 88 188 144 136 76 184 124 180 120 716 684 1400
ITF3 Oberes Fleikees ZAMG 2802 | 176 56 16 108 184 132 132 180 244 196 228 160 804 1008 1812
Wurtenkees

innerfragant HD-Kamten 735 | 70 3 2 29 87 39 38 58 128 82 148 31 268 447 71
TA= teilautomatische Wetterstation

Abweichung der Niederschlagssummen im Sonnblickgebiet Okt. 2015 bis Sept. 2016 vom

Normalwert 1961-1990, Werte in Prozent

Einzugsgebiete von Goldberg-, Kleines Flei3- und Wurtenkees

[Station Datenquelle (Sr:) Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep?‘;:' g::)’ gz:
[Sonnblick Gipfel

TG4 Sonnblick-horizontal ZAMG 3095| 61 71 3 82 91 56 135 74 8 76 97 77 72 82 76]
TGS Sonnblick-parallel ~ ZAMG 3095 82 94 5 67 103 56 137 76 73 56 98 80 79 76 78§
[Sonnblick-Ombro Nord ZAMG 3105 ( 128 41 8 137 216 73 136 101 117 105 100 51 102 97 100
ISonnblick-Ombro Suid ZAMG 3098 | 113 65 10 115 161 89 81 125 105 93 100 82 87 102 94
Goldbergkees

Rauris-Nord (TA) ZAMG 934 | 120 31 25 145 157 62 115 130 126 100 108 61 90 106 100
Bucheben HD-Salzburg 1140 | 110 27 30 123 177 92 fehit fehit 151 108 93 44 fehit fehlt fehly

TG1 Kolm-Saigum ZAMG 1600 | 88 21 11 90 168 83 66 75 120 99 126 37 72 95 83

ITG2 Radhaus ZAMG 2117 |1 141 29 8 159 196 160 67 56 158 84 116 49 104 97 100

[TG3 Rojacherhutte ZAMG 2585(103 70 41 94 116 81 91 82 1290 128 65 62 78 96 86
Kleines FleiBkees

Heiligenblut HD-Kamten 1380133 5 12 102 236 61 96 115 161 80 98 49 85 101 94
ITF1  Unteres FleiBkees ZAMG 25581 112 9 10 86 189 134 79 147 153 96 114 106 83 123 102
ITF2 FleiBtotalisator ZAMG 2560 Jkeine Mittelwerte vorhanden wegen Kiirze der Reihen

[TF3 Oberes FleiRkees ZAMG 2802|152 41 12 89 164 101 77 107 128 98 111 107 87 110 98
Wurtenkees

Innerfragant HD-Kamnten 735 | 99 3 4 60 185 76 52 62121 71 122 37 62 86 75

TA= teilautomatische Wetterstation

TW1 - TW4... Werte sind nicht homogenisiert (Ablesung nicht immer zu Monatsbeginn)
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