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VORWO RT

Wie die Ergebnisse der Klimaforschung der letzten 20 Jahre gezeigt haben, sind die
heutigen Fragestellungen in den Umweltwissenschaften nur mehr durch ein sehr
hohes Maß an gegenseitiger Anregung und Unterstützung zwischen den einzelnen
Fachdisziplinen zu lösen.

Am Sonnblickobservatorium, der höchstgelegenen interdisziplinären Forschungs-
stätte der Europäischen Union, arbeiten derzeit mehr als 20 verschiedene
Forschungseinrichtungen auf engstem Raum zusammen. „lnterdisziplinarität“ ist
damit nicht nur ein Schlagwort, sondern wird tatsächlich gelebt. Der wissenschaft-
liche Austausch und die gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen sind am Sonnblick
in den letzten Jahren erfolgreich praktiziert worden.

Eine erfolgreiche Wissenschaftspolitik bedeutet heute die Antworten auf die Fragen
von morgen vorzubereiten. In der Klimaforschung geht es dabei vor allem um das
„Warum“ der Klimaänderungen, nachdem am Sonnblick seit mehr als 115 Jahren in
einer weltweit einzigartigen Reihe das „Wie“ festgestellt wurde. Nur durch ein de-
tailliertes Verständnis der Ursachen können gezielte Gegenmaßnahmen auf einem
nationalen und internationalen Niveau getroffen werden. Österreichs Beitrag zur
Erfüllung der Kyotoziele findet hier seine wissenschaftliche Basis.

Die Schwierigkeit der Messungen unter den extremen Bedingungen einer hoch-
alpinen Lage und die sehr häufig nicht ganz einfache Logistik mit der Versorgung
durch eine Materialseilbahn werden am Sonnblickobservatorium durch europaweit
einzigartige Verhältnisse belohntNirgendwo sonst sind Beinluftverhältnisse direkt
aus der Mitte der Atmosphäre gegeben und an nur wenigen Orten wird die Luft-
qualität in so geringer Weise durch lokale Industrie- oder Tourismusemissionen wie
hier im Hochgebirge beeinflusst.

Vorbildlich war im abgelaufenen Jahr auch die Zusammenarbeit zwischen Bund und
Ländern bei der sehr notwendigen geologischen Sanierung des Gipfelaufbaus. Die
gemeinsame Finanzierung der nicht unbeträchtlichen Kosten war Ausdruck der Tat-
sache, dass das Sonnblickobservatorium eine „nationale Angelegenheit“ im besten
Sinn des Wortes ist.

Elisabeth Gehrer
Bundesministerin für Bildung, Wissenschaft und Kultur
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Wie jedem Besucher des Sonnblickobservatoriums auffällt, vereinigen sich an diesem Ort Tradi-
tion und Moderne in idealer Weise. Die Idee und der Bau des ursprünglichen Observatoriums
stammen aus dem 19. Jahrhundert. Obwohl der Goldbergbau immer schwieriger wurde, ermög-
lichte der Bergwerkbetreiber Ignaz Rojacher der Wissenschaft 1886 den Bau und Betrieb des
Observatoriums, was damals mit den technischen Herausforderungen eines kontinuierlichen
Betriebs der heutigen Raumfahrt durchaus vergleichbar war.

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

In der Zwischenzeit hat sich vieles geändert. Obwohl nunmehr auch andere Möglichkeiten zur
Erkundung der mittleren und höheren Schichten der Atmosphäre bestehen, wird die über 110
Jahre andauernde Reihe der Klimaelemente aus unbeeinflußter Gipfellage aber im Zuge der
Erforschung der Klimaänderungen immer wertvoller, da sie eine wichtige Ergänzung der Kli-
mareihen aus tiefen Lagen bedeutet.

Das Observatorium hat daher durch die Modernisierung der letzten Jahre und durch den idealen
Standpunkt inmitten der Alpen einen enormen Aufschwung gewonnen. Die Klimaänderungen for-
derten aber auch in dieser Höhenlage ihren Tribut; in der Höhenlage des Observatoriums wird
der Untergrund des Hauses immer mehr durch die Erwärmung und den Frostwechselzyklus in
Mitleidenschaft gezogen.

Zwei große Schwierigkeiten und Herausforderungen für das Observatorium konnten im letzten
Jahr aber nur durch eine intensive Zusammenarbeit zwischen den Bundesländern, dem Bund
und privaten Sponsoren gemeistert werden: Die Sanierung der Seilbahn als Lebensader des
Observatoriumsbetriebs erfolgte durch eine enge und großzügige Sponsokooperation mit der
Firma Siemens Austria. Die nunmehr in Angriff genommene geologische Sanierung des Gipfel-
aufbaus konnte nur durch eine gemeinsame Aktion aller Bundesländer und des Bundesministe-
riums für Bildung, Wissenschaft und Kultur mit der notwendigen Raschheit umgesetzt werden.

Diese Broschüre sollte einen Überblick über die vielfältigen Aktivitäten am Observatorium geben
und zeigen, welche aufwändigen Methoden notwendig sind, um auf die komplexen Fragestellun-
gen von Klimaänderung und den entsprechenden Hintergründen in der Atmosphärenforschung
adequate Antworten zu finden.

Lan eshauptmann UnivProf.Dr.PeterSteinhauser Dr.MichaelStaudinger
Dr.FranzSchausberger DirektorderZAMG Leiterdes Sonnblickobservatoriums
Vorsitzenderdes Sonnblickvereins



Sonnblickverein

MitdiesenZeilenbeginntdererstePrä-
sident des Sonnblickvereines,Albert
von Obermayer,seine Beschreibung
über die Errichtungder meteorologi-
schen Beobachtungsstationauf dem
Sonnblick im ersten Jahresbericht
des Sonnblick-Vereines.Julius Henn
- Direktorder K.K. Central-Anstaltfür
Meteorologieund Erdmagnetismus-

wareinerderPionieredieserForschungsrichtungundein Initiator
für den Bau des Observatoriums.Ohne
denTatendrangdes RauriserBergwerks-
besitzer Ignaz Rojacherwären die wis-
senschaftlichenIdeenabernie in Realität
umgesetztworden.Rojacher und seine
Knappenwaren es auch, die in diesen
Jahren den Betriebdes Observatoriums
sicherstellten.

Die ErhaltungdesObservatoriumswurde
anfangsvonderÖsterreichischenGesell-
schaft für Meteorologiewahrgenommen.
Durchden plötzlichenTod Rojachersim
Jahre 1891warjedochdieweitereErhal-
tung durch finanzielleProblemegefähr-
det.Umdie Zukunftdes Observatoriums
aufeine sicherereBasis zu stellenwurde
1892 der Sonnblick-Vereingegründet.
DamalswurdedieÖsterreichischeGesell-
schaft für Meteorologiein der Erhaltung
derStationaufdemSonnblickunterstützt,
späterhatderSonnblick-VereindieseAuf-
gabealleineübernommenundzudemdie
wissenschaftlicheForschungimHochge-
birge in der FachrichtungMeteorologie
undGeophysikallgemeingefördert.

WissenschaftlerallerRichtungenhabendie einmaligenVorzüge
des Observatoriumsgenützt,stellvertretendfürvielesei hierder
Entdeckerder kosmischenStrahlung,NobelpreisträgerViktor
Franz Hess genannt.InschwierigerenZeitenwardie Erhaltung
des Observatoriumsoft gefährdetund konntenur durch den
persönlichenEinsatzEinzelnergesichertwerden.

Ansprechpartner:
Dr.Wolfgang Schöner
Generalsekretär Sonnblickverein
HoheWarte19
A-1191Wien
+43(1)36026-2203
Wolfgang.Schoener@zamg.ac.at

Zu Beginn der 80er Jahre wurde dann das Observatoriumin
einenmodernenZustandgebracht.Energiewirdausschließlich
mitStrombereitgestellt,dieSeilbahnwurdemodernisiertunddie
Räumlichkeitenfür BeobachterundWissenschaftlervergrößert.
DamitwurdederGrundsteinfüreinemoderne,inEuropaeinzigar-
tigehochalpineUmweltmeßstationohne lokaleStörungsquellen
in der Umgebunggelegt,die von internationalenForschergrup-
pengenütztwerdenkann.Die finanziellenMittelfürden Betrieb
desObservatoriumswerdenvomBundesministeriumfürBildung,
Wissenschaftund Kultur,der ÖsterreichischenAkademie der

Wissenschaft,der Zentralanstaltfür Meteorologieund Geody-
namik,den BundesländernSalzburgund Kärntensowie durch
VereinsheiträgeundSpendenbereitgestellt.

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



“Abwechslungsreiches” Wettergeschehen auf dem Gipfel des Sonnblick

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

Ältestes Bergobservatorium Europas: erbaut 1886 Wind.
Böen 242,6km/h (14.12.1998)

HöchstedauerndbesetzteArbeitsstelleÖsterreichs Tagesmittel
4 Wetterbeobachter 123,1km/h(34,2m/s) (17.01.1920)
(15TageDienst,10Tagefrei,immermind.2 imDienst) 117,4km/h(32,6m/s) (26.04.1948,16.04.1970)

Meteorologische Rekorde amSonnblick Saharastaub:ca. 2 bis4 malproJahr

Temperatur:
AbsolutesMaximum +15,0°C (27.07.1983)
AbsolutesMinimum -37‚4°C (02.01.1905)

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

Jahresmitteltemperatur:
Maximum -4,2°C (2002)
Minimum -7,8°C (1909)

RaureifmitSaharasand Foto:RasserSchneedecke: Maximum1190cm(05/1944)
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DasObservatoriumam20.November2002 Foto:Rasser

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



Meteorologische Messtechnik

kann.

Schon seit 1886 - mehrals 116Jahre - machenWetterbeob-
achterauf dem Sonnblick ihre meteorologischenAufzeichnun-
gen. Dazu kommtals Vorteil, dass dieses Observatoriumin

DeralteMessturmmitFensterhütte

einer von zivilisatorischenEinflüssenfast unberührtenUmge-
bungsteht- ein großerVorteilfür effektiveKlimaforschung,die
sich auch mit großräumigenWirkungenindustriellerVerbren-
nungsprozesseauseinandersetzt.

Von mechanisch zu digital

Die Erfassungder Windrichtungund seinerGeschwindigkeiten
erfolgtenochbis in die achtzigerJahredes letztenJahrhunderts

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

aufmechanischeArtübereineTrommel.Dannwurde- zusätzlich
zur mechanischenRegistrierungen-aufelektronischeMessung
undentsprechendedigitaleSensorenumgestellt.

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

Sonnenscheindauer und Globalstrahlung

Die Plattforman der Südseite
des Neubauesbeherbergtseit
den achtziger Jahren jene
Vorrichtungen, die Sonnen-
scheindauerund Globalstrah-
lung messen. Diese Daten
werdenautomatischregistriert
sowienachWienundSalzburg
übertragen.

Neuer Messturm garantiert
ungestörteWindströmung

Durch die Gebäude auf dem
Sonnblickgipfelentstehen in
Bodennähe aerodynamische
Turbulenzen.Deshalbist 1995
der 20 Meter hohe Messturm
dazu gekommen und die ‘
Windmessinstrumente (Ane- . ‚-1+ '
mometer)sind auf den Turm ' ' '
„gewandert“. In 20 Metern
Höhe strömt das Windfeld
ungestört, Windgeschwindig-
keitundWindrichtungkönnen
somitunbeeinflußtvonboden-
nahenEffektenerfaßtwerden.

Yä ‘ :\”;w“'we„.-.v
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modernerMessturm Foto:Schauer



Sonnblick hält Weltrekord bei Messungen

-4

LUFTTEMPERATUR

19001910192019301940195019601970198019902000

2000

1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200
SONNENSTUNDEN PRO JAHR

O0003‘_
0

18801890190019101920 195019601970198019902000‘-

EntwicklungderKlimaparameterseit1886

So wie überall auf der Erde ist es auch auf dem Sonnblick
„wärmer“geworden- so vonetwa65 Grad in einemtypischen
Jahr des 19.Jahrhundertsauf derzeit etwa -5 Grad C. Diese
Erwärmungwar begleitetvon (undzum Teil verursachtdurch)
immermehrSonnenschein.1500StundenSonnenscheingabes
in den Jahrenum 1910,jetztsind es im Schnittmehrals 1700.
DiesefürdenBergsteigerdurchausangenehme„Begleiterschei-
nung“des KlimawandelsmussallerdingsmiteinerVerdoppelung
der gefährlichenHochgebirgsgewitter„bezahlt“werden. Dass

Ansprechpartner:
Dr.IngeborgAuer, Dr.Reinhard Böhm
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie
HoheWarte38
A-1190Wien
+43(1)36026-2206,+43(1)36026-2203
ingeborg.auer@zamg.ac.at‚reinhard.boehm@zamg.ac.at
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außerdemder Schneeanteilin der 3000erRegionvon 95%auf
85%zurückgegangenist, wird die Schitourengeherhier noch
nichtbeunruhigen- von großemEinflussist der entsprechende
Rückgangallerdingsin den tiefergelegenenSchigebietender
Alpen.

Nebenden vier hier gezeigtenBeispielengibt es eine Vielzahl
anderer„Sonnblick-Klimakurven“,die alle in der neuen Sonn-
blick-Klimatographienachgeschlagenwerdenkönnen.



Klimaforschung

Das neue Klimabuch vom Sonnblick

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

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

Son nblick
Klimatog raphie

Bewölkung
Jänner

Mittel1961-1990

Das Sonnblick-Observatoriumdokumentiertseit Jahr-
zehntenmillionenfacheDatenüberWind,Sonne,Tem-
peraturundandereGrößen,diedasWetterausmachen.
DamitdiesenichtinArchivenals graueTheorieinVer-
gessenheitgeraten,wurdediesesProjektgestartet.Der

Legende
Bewölkung
inProzent(%)

neueWetter-AtlasvomSonnblickbieteteinenschnellen _ <54
ÜberblicküberdenSinnmittel-undlangfristigerWetter— % 22j 22
forschung. @ 58-60

Viele Parametererstmals übersichtlich dargestellt

NÄhnlicheKartenwiediegezeigte,sowieTexte,Grafiken,
1:400.000 AundTabellengibtes fürLufttemperatur,Luftfeuchtigkeit,

Niederschlag,Schnee,Sonnenscheindauer,Strahlung,
LuftdichteundLuftdruck- je nachMonatund/oderJahr
- errechnetausdemDurchschnittvonjeweils30Jahren
Beobachtung.Nebenden30-jährigenKlimanormalwer-
ten ist auch den KlimaschwankungenbreitererRaum
gewidmet,sowiedendarausresultierendenGletscher-
schwankungen.Ein eigenesKapitelistdabeiden„ver-
rückten1990erJahren“gewidmet,die mitdemKlima
frühererJahrzehnteverglichenwordensind. Nichtvergessenhabendie Autorendie Mühe unddie Gefahr,

unter der die Sonnblick-Wetterwartedie Basisdaten für die
FürSpezialistenundComputerfreaksistdemBucheineCD bei- Klimatographiegesammelthaben.Eine kurze Darstellungder
gelegt,die alle nurerdenklichenKlima-Zahlenwerteenthältund Geschichte der Wettervvarteerzählt,was es heißt, jahraus-
auch eine einzigartigeZusammenstellungvon mehreren100 jahreininÖsterreichs„Arktis“zu lebenundzu arbeiten.
Gletscherfotosvom19.Jahrhundertbis heute.
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Ansprechpartner:
Dr. IngeborgAuer, Dr.Reinhard Böhm, Dr.Wolfgang Schöner
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimatologie
HoheWarte38
A-1190Wien
+43(1)36026-2206,2203,2290
ingeborg.auer@zamg.ac.at.,reinhard.boehm@zamg.ac.at,wolfgang.schoener@zamg.ac.at



Eispanzerung der Tauern wird immer dünner

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

C5r)l{ilj)@i9itftfir:‘s,<ar'.1999(St—14
Foto:Böhm

Regenfällt.SchmelzenundWiedergefrierensowiederDruckder
darüber lagerndenSchneeschichten verwandelnden Schnee
in Firn und letztlichin Gletschereis.Der untereBereich ist das
sogenannteZehrgebiet,alsoderBereichwoderGletscherdurch
Schmelzen „aufgezehrt“wird und schließlich in oft reißenden
Schmelzwasserströmenmündet.Durchdie Bewegungdes Glet-
schers in RichtungTal wird fortwährendNachschuban Masse
vomNährgebietzumZehrgebietgeliefert.

Was ist Massenbilanz?

Es wirduntersucht,obdie GesamtmasseeinesGletscherswäh-
rendeinesJahresabnimmt,zunimmtodergleichbleibt.Während
imWinter,der fürdie GletscherderAlpen ungefährvonAnfang
Oktoberbis EndeAprildes Folgejahresdauert,Gletschermasse
vorwiegenddurch Schneefalldazu kommt,bestimmtdann die
sommerlicheAbnahme ob von diesem Winterzuwachsetwas
übrigbleibtoder ob ältereReservenaufgebrauchtwerden.Die
Abnahmewirdvon 2 Hauptfaktorenbestimmt,der Schmelzen-

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

ergiedurchdie Sonnenstrahlungeinerseitsunddurchdie Luft-
temperaturandererseits.Auf die vomGletscheraufgenommene
Strahlunghataberwiederumauchder Niederschlageinenstar-
ken Einfluss. Fällt nämlichwährenddes Sommers mehrmals
Schnee bis weit hinabzur Gletscherzunge,so wird auf Grund
derdadurcherhöhtenStrahlungsreflexiondiezurVerfügungste-
hendeSchmelzenergieund damitder Massenverlustdrastisch
reduziert.

Gletscher bilanzieren stark negativ

DamiteineVergleichbarkeitzwischenverschiedenenGletschern
möglich ist, wird die in der Abbildungdargestelltespezifische
Massenbilanzerrechnet,die aufdie Flächeneinheitbezogenist.
Es zeigt sich, dass im Sonnblickgebietalle untersuchtenGlet-
scher stark negativ bilanzieren,sich also stark zurückziehen.
DieserTrendwirddengesamtenAlpenbeobachtet.DieMassen-
bilanzmessungenim SonnblickgebietsindTeileinesweltweiten
Umwelt-undKlimamonitoringprogrammesdas vonderUniversi-
tätZürichinderSchweizgeleitetwird.
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HauptfragestellungensindKlimaänderungenundihreAuswirkun-
gen auf LebewesenimWasser undder Luft,sowie Fragender
UmweltbeeinträchtigungeninpolarenundhochalpinenGebieten.

BeteiligteStationen Quelle:envinet.npolar.no

DieFormel”highaltitudeandhighlatitude”zeigtauch,worumes
beiderMeßproblematikderProjektteilnehmergeht:

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

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

Meßtechniken,die 2.8. von Spitzbergen auf den Sonnblick
übertragenwurden,bildeteineenormeBereicherungfürdieein-
zelnen lnstitute,da auf diese Weise das Rad nicht zwei mal
erfundenwerdenmuß.

Die Harmonisierungvon Datenbeständenschafft dabei eine
Grundlagefür die Vergleichbarkeitvon Daten aus sehr unter-
schiedlicherHerkunftausdeneinzelnenFachdisziplinenundteil-
nehmendenLändern.

Durch die Zusammenarbeitder Stationen konnten Online-
Datenbankengeschaffenwerden,die eine Übersichtsämtlicher
laufender Projekte an allen Stationen geben. Gleichzeitig
wurdengemeinsameForschungsnotwendigkeitenformuliertum
imRahmenvonEU-ProjekteneineRealisierungvonForschungs-
vorhabenin polarenund hochalpinenÖkosystemenrealisieren
zu können.

ZudiesemStationsnetzwerkgehörennebendemSonnblickunter
anderenso berühmteundhistrischeEinrichtungenwiedasJung-

eelin AirMonitoringStation Quelle:www.nilu.no

fraujochin der Schweiz, Lautaretin Frankreich,Dunstaffnage
in Schottland,Mace Head in Irland, Zackenbergin Grönland,
KirunainSchweden,SverdrupinSpitzbergenundAlomarinNor-
wegen.

Dr.Michael Staudinger
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
Freisaalweg16
A-5020Salzburg
+43(662)626301
michael.staudinger@zamg.ac.at
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Die internationaleZusam-
menarbeitder drei Länder
ist nach den Auto-Kurz-
kennzeichenderBeteiligten
benannt:DACH (D,A, CH).
Ein Hauptziel der DACH-
Forschung ist die Erken-
nung von “Trends” wie
Veränderungender Ozon-
schicht und der daraus
folgenden Änderung der
UV-B-StrahlungaufderErd-
oberfläche.Weiters sollen

mittel-und langfristigeKlimaveränderungendokumentiertund
aufgespürt sowie Luftschadstoffefestgestellt und analysiert
werden.Die ErgebnisseermöglichendenBetriebvonFrühwarn-
systemen.

' .
!.

;Zugspüze

Ansprechpartner:
Dr.August Kaiser
Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
HoheWarte38
A-1190Wien
+43(1)36026-2407
kaiser@zamg.ac.at

Breite Palettevon Messungen bei Luft und Strahlung

Auf dem Sonnblick werden neben allen meteorologischen
Messgrößenvom Umweltbundesamtin Wien die Konzentratio-
nen von bodennahemOzon, Kohlenstoffmonoxidund Kohlen-
stoffdioxidgemessen.Das Institutfür Meteorologieund Physik
der Universitätfür BodenkulturmisstdengesamtenOzongehalt
derErdatmosphäre(Gesamtozonbzw.Ozonsäule)unddieUV-B-
Strahlung.Das InstitutfürChemischeTechnologienundAnalytik
der TU Wien untersuchtmit demAmt der SalzburgerLandes-
regierungdie Niederschlagschemieund betreutdas im Herbst
2002 gestarteteProjekt„BackgroundmessungSonnblick”.Das
BundeskanzleramtfinanziertForschungenmitBeryllium-7.

Luft hat kein Etikett - Forschung kann helfen

Besonderes Augenmerk legen Forscher auf die Herkunft
bestimmterLuftmassen.BodennaheLuftschichtenweisendem-

nacheinendeutlichhöherenAnteil
, an Verschmutzungenauf,die von

t 5 ' Mensch und Industrieverursacht
' sind- diealso “anthropogen”sind.

Bei der Analyse muss diese Luft
vonLuftingrößerenHöhenstreng
unterschiedenwerden. Genauer

. untersuchtwird, ob sich boden-
} | 3 nahe Luft mit ihren Schadstoffen
\ in jüngster Zeit stärker geogra-

' fischverlagertoderob veränderte
Messwerte dem allgemeinen

- Wetter zugeschrieben werden
' können?Außerdemsinddie Kon-

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

Grafik:DWD

Dr.Ruth Baumann
Umweltbundesamt
SpittelauerLände5
A-1090Wien
+43(1)31304-5852
baumann@ubaviegv.at



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

ZentraleAnsaugungderAußenluft

den vorherrschendenWetterbedingungenganzjährigerfolgen.
Anschließendwirddie Luftzu den Messgerätenüber spezielle
Teflonschläuchemöglichstunverändertweitergeleitet.

Ozon

Die Ozonmessung läuft mit einem - für die Höhenlage
modifizierten- Thermo EIectron-Gerät(TE 49C). Das Prinzip
beruht auf Absorption von ultraviolettemLicht bei 254 nm
durch Ozon: Die Abschwächung der Strahlung ist direkt
proportionalzur Konzentrationvon Ozon. Eine automatische
Funktionskontrolledes Gerätes ist durch den eingebauten
Ozon—Generatorsichergestellt.Dabei werdenalle 23 Stunden
Messungenan einersogenanntenNullluft(ozonfrei)undan Luft
miteinerdefiniertenOzonkonzentrationdurchgeführt.

Ansprechpartner:
Dr.Ruth Baumann
Umweltbundesamt
Abt. f. Lufthygiene
SpittelauerLände5
A-1090Wien
+43(1)31304-5852
baumann@ubaviegvat

Kohlenstoffmonoxid (CO)

DieseMessungläuftebensoübereinGerätmitTemperatur-und
Druckkompensation(HoribaAPMA360).Das
Messprinzipberuhtaufder“nichtdispersiven
Infrarotabsorption”von CO, wie es in der
Fachspracheheißt. Über ein Magnetventil
wird abwechselndMeß- bzw. Referenzgas
in die Meßküvettezwischen Infrarot(IR)-
Quelle und Detektor geleitet. Abhängig
von der CO Konzentrationerfolgt eine
Abschwächungdes IRStrahlesundfolglich
gelangtwenigerIREnergieindenDetektor.
DieunterschiedlicheEnergieaufnahmeführt
nuninnerhalbdesDetektorszurAuslenkung
einer dünnen Metallmembrane. Diese
Auslenkung wird registriert und in eine
Konzentrationumgerechnet.

Kohlenstoffdioxid (CO,)

Kohlendioxid,das bedeutendsteTreibhaus-
gas, wird auf dem Sonnblick nach einem
“Zwei-Kammer-Verfahren” gemessen.
Prinzip: Eine Kammer ist gefüllt mit
Probenluft,die andere mit einem Prüfgas,
dessen KohIenstoffdioxidkonzentration

bekannt ist. Durch beide Kammern wird Infrarot—Licht(IR)
gestrahltund von einem Detektoram anderen Ende erfaßt.
AbhängigvonderCO2-KonzentrationerfolgteineAbschwächung
der Lichtleistung,somit ist die detektierteLichtstärkeindirekt
proportionalzur Kohlenstoffdioxidkonzentration.DieKalibrierung
des Mess-Gerätes läuft über Prüfgase in der Mitte und am
unterenbzw.oberenEnde des Mess-Bereiches,weil es keine
kohlendioxid-freieAußenluftgibtZusätzlichwirdwöchentlichein
CheckmitbekannterReferenzkonzentrationgemacht..

Foto:Staudinger

DieMeßwertezeichnetderStationsrechneraufundüberträgtsie
viaTelefonleitungindie UBA-Messnetz-ZentralenachWien.

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



Atmosphärenchemie

Backgroundmessungen Sonnblick

chemischen Prozesse in derAtmosphäre.

Das internationaleForschungsprogramm„Global Atmosphere
Watch“(GAW)dokumentiertseit 1992chemischeVorgängein
der Erdatmosphäreweltweit.ImRahmendes Projektes„Back-

groundmessungenSonnblick“,das Teilder GAW—Aktivitätenist,
werdenatmosphärischeSpurengase(Schwefledioxid,Salpeter-
säureundAmmoniak)undionischeAerosolkomponenten(Nitrat,
Sulfat,Oxalat undAmmoniumsowie Chlorid,Natrium,Kalium,
Calzium und Magnesium)erfaßt. Die Probenahmewird mit
Filterpacksdurchgeführt,um eine simultaneBestimmungtell-
chenförmigerundgasförmigerLuftinhaltsstoffezu erhalten.Die
MessungenstelleneineWeiterführungdes Projektes„Saisonali-
tätAnorganischerAerosolkomponentenundSpurengase”,das in
denJahren1991bis 1993amSonnblickObservatoriumdurchge-
führtwurde,dar.Die BackgroundmessungenSonnblickwurden
imHerbst2002begonnenundwerdenfürdenZeitraumvon 18
Monatendurchgeführt.Es werdenTagesprobenerfasst.

Kenntnis der Chemie der Atmosphäre entscheidet über die
Qualität von Klimamodellen

DieBestimmungderHintergrundbelastungdurchteilchenförmige
und gasförmigeLuftinhaltsstoffestellteine wesentlicheGrund-
lagefürdie ErstellungundÜberprüfungvonKlimamodellenoder

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

Depositionsmodellendar.Währendes über die Luftqualitätin
Städten,SiedlungsgebietenoderinderUmgebungvonIndustrie-
gebietennoch verhältnismäßigviele Informationengibt, liegen
für höhere Luftschichtenkaum Messdatenvor. Dies gilt ganz
besondersfürdie „nicht-konventionellen“Luftschadstoffe,die in
den lmmissionsmeßnetzenschonauspraktischenGründennoch
kaumBerücksichtigungfinden.Modelleberechnendie horizon-
tale undvertikaleVerteilungder KonzentrationswertederAero-
sole (Schwebstoffe)undGase aufgrundvon Emmissionsdaten
undmeteorologischenGrößen.DieseWertemüssenzumindest
punktweisemitMessdatenüberprüftwerden-derSonnblickstellt
so einenMesspunktin 3 km Höhe dar.WährendFlugmessun-
gennurMomantaufnahmebietenkönnten,istderSonnblickdas
ganzeJahr überverfügbar.

Wie entsteht der „Saure Regen“?

In der Zusammenschauder Filtermessungenund der Bestim-
mungdernassenDeposition,dieamSonnblickseit 1987erfolgt,
ist es auchmöglichAussagenüberdie Entstehungdes „sauren
Regens“zu treffen.Auch diese Ergebnissewerdenfür Modeli-
rechnungenbenötigt.Die Konzentration,der in Schnee und
Regen gelösten Stoffe kann aus der Konzentrationder Spu-
rengaseundAerosolkomponentenabgeleitetwerden.Dabei ist
eswichtig,dassdie
MessungeninWol-
kenhöhedurchge-
führt werden, das
heißt dortwo sich
der Niederschlag
bildet. Der Sonn-
blick bildet dafür
eine ideale Meß-
plattform in den
Wolken.

„GerberPVM-100"mißtdenFlüssigwassergehaltin
Wolken Foto:Schauer
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AufdemSonnblickläufteinForschungsprojekt,dasdietages-und
jahreszeitlichenSchwankungenbei der Entstehungvon boden-
nahemOzon untersucht.Es werdenvielerleiDatengesammelt,
damitGrundlagenmodellezumVerständnisdieser“troposphären
Ozonchemie"erstelltwerdenkönnen.Das Institutfür Ionen-Phy-
sik der UniversitätInnsbruckarbeiteteng mitdemMax-Planck-
InstitutinMainz(BRD)zusammen.

sinddannidealeVoraussetzungenfürdieBildungvonbesonders
vielOzon in Bodennähe.

Vielerlei Einflüsse

Die genauen Fachbegriffeklingenfür Laien seltsam:Biogene
Isoprene,Monoterpeneundandere“volatileKomponenten”,wie

1 l [Doppelnatur des dreifachen 20 -
Sauerstoffs: Was ist Ozon? o Isopren

a Pinen
Ozon bestehtaus Molekülen,von
denen jedes aus drei Atomen
Sauerstoffzusammengesetztist.
WährendOzon in den obersten
Schichtender Atmosphäre(viele
KilometerüberGrund)einenwirk-
samen Schutz gegengefährliche
Strahlungaus demWeltallbietet,
kannes beihoherKonzentrationin
Bodennäheals Umweltgiftwirken
sowieAtemwegevonMenschund 00
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Tierreizen.DasdritteSauerstoffa-
tomimOzon-Molekülstammtvon
Kohlenmonoxidbzw.Stickoxiden,
die bei Sonnenlichtmit dem normalenSauerstoffder Luft (2
Atome)reagieren.BeimOzon,das sich in Städtenkonzentriert,
gibt es daneben noch zahlreiche unverbrannteKomponenten
aus Abgasen, die ebenfalls Ozonbildungverstärkenkönnen:
Benzol,Toluol,Aldehyde,Azeton,lsopren

Wohin derWind weht

Mittlerweilewissen Experten,dass Stickoxideund Kohlenmon-
oxidvonBallungsgebietenundVerkehrswegenübersehrgroße
Entfernungenverfrachtetwerden.WindundSturmwehenSchad-
stoffein einsamereGegendenmitdichterBewaldung- zumBei-
spiel von Münchenoder dem SalzburgerZentralrauman den
Alpenhauptkammins RauriserTal.Hier reagierensolche Stoffe
mitGasen,dievonPflanzenindieAtmosphäreemittiertwerden,
darunterauchMethanundandere.Fachleutesprechendabeivon
"flüchtigenorganischenKomponenten",die bei starkerSonnen-
einstrahlungviele Sauerstoff-Wasserstoff-Radikalebilden.Das

Ansprechpartner:
Dr.Armin Hansel, Dr.Alfons Jordan
Institutfür lonenphysik
Technikerstr.25
A-6020Innsbruck
+43(512)507-6245/,+43(512)507-6257
armin.hansel@uibk.ac.at,alfons.jordan@uibk.ac.at
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Grafik:Hensel

Chemikerschnell verdampfendenLuftbestandteilebezeichnen,
weisen starke tages- und jahreszeitlicheSchwankungenauf.
EmissionenundWindverfrachtungenhängenvon allgemeinen
klimatischenBedingungen,Temperaturenund Sonneneinstrah-
Iungstarkab. Die natürlichenGesetze ihresZusammenwirkens
sindGegenstandderUntersuchungenaufdemSonnblick.

Nobelpreisträger hilft bei Auswertung

Die Auswertung und Interpretationder gewonnenenDaten
läuft gerade. Mit Ergebnissen ist im nächstenForschungsbe-
richt zu rechnen. Für die Interpretationwurde übrigens ein
Nobelpreisträgerfür Chemiegewonnen:Prof. Dr. P. J. Crutzen
vomMax-Plank-lnstitutin Mainz (BRD).WeitereMessungenim
Sonnblickgebietsind für 2003 geplant- unterder Leitungvon
Prof.Dr.ArminHensel.



Den Killern der schützenden Ozonschicht auf der Spur

“Freie Radikale” sind aggressive Substanzen in der Erdatmosphäre,die chemisch nicht sehr stabil sind und auf schnelle
Reaktionenmit anderen Stoffen angelegt sind. Radikale vernichten auch jenes Ozon, das in hohen Luftschichten die Erde
vor schädlicher Strahlung schützt. Sie sind schwierig zu messen. Deshalb tastet sich die Wissenschaft über das äußerst

des Ozons beteiligt,das in der Stratosphäredie Erdoberfläche
vor schädlicherStrahlungaus demWeltraumschützt.Radikale
kommen auch im menschlichenKörper vor, können Krebs,
ErbschädenundgenetischeDefektehervorrufen.So genannte
“Anti-Oxidantien”gelten als Radikalfänger,mit denen solche
Stoffeentschärftwerdenkönnen.

OH ist eines der aggressivsten Radikale

Als eines der aggressivstenRadikale gilt die Verbindungvon
einemAtomSauerstoffmiteinemAtomWasserstoff(OH).Es gilt
nicht nur als schädlich.Für Expertenist es auch ein “Wasch-
mittelder Erdatmosphäre”,weil sich OH bevorzugtauf andere
Substanzenstürzt,mit ihnen reagiertund sie bindet.OH rea-
giertdanebenbesondersgernmitKohlenmonoxid(CO)unddem
TreibhausgasMethan.AußerdemführtOH zahlreicheunlösliche
SpurenstoffeinwasserlöslicheVerbindungenüber,die dannmit
demRegenausgewaschenwerdenkönnen.

Aufspaltung von Ozon in höchsten Luftschichten

OH entstehtdurch Einstrahlungvon kurzwelligemSonnenlicht
aufOzon(O,).DiedreiAtomeSauerstoffeimOzon-Molekülspal-

tensich in reinenSauerstoff(02)und
ein “angeregtes”Sauerstoffatomauf,
das sich aus demWasserdampfder
Luft ein Atom Wasserstoffholt, um
zumRadikalOH zuwerden.

OH hatzu kurze Lebensdauer

Ein Problem für die Wissenschaft
ist die extrem kurze Lebensdauer
des RadikalsOH. Dadurchlässt sich
seineVerbreitungkaummessen.Das
Radikal besteht normalerweisenur
etwaeineSekunde,ehees mitande-
ren Stoffen reagiert.Das Sammeln
entsprechender Luft mit anschlie-
ßender Messung im Labor ist fast
ausgeschlossen.Deshalbweichtdie
Wissenschaftauf das relativ langle-
bigeKohlenmonoxid-Isotop14COaus,
um indirektauf Konzentrationenvon
OH zu kommen.Foto:Mandl

Doppelte Oxidation: Alles beginnt mit reinem Kohlenstoff
(14C)

14CObestehtals KohIenmonoxid-Isotopim Durchschnitteinige
Monate,ehe es durch OH nahezu vollständigabgebautwird.
Dochder Reihenach:Alles beginntmitreinemKohlenstoff.Das
Kohlenstoff-Isotop14Cfindetsich in der Erdatmosphäreäußerst
selten.Es kanninAerosolenunddenSpurengasenCOZ,CO, CH4
undanderenKohlenwasserstoffenenthaltensein.14Centstehtin
zehnbis15KilometernHöheüberGrunddurchSekundärteilchen
der kosmischenHöhenstrahlungaus demWeltraum.Es dauert
nichtlange,ehe14CindiesenHöheneineVerbindungmitSauer-
stoffeingeht(oxidiert).Es bildetsich das obenschonerwähnte
Kohlenmonoxid-Isotop14CO.Mehrals 90 Prozentdavonwerden
in den folgendenTagenundWochendurchfreieRadikale(OH)
zumKohlendioxid-Isotopen(14C02)abgebautbzw.oxidiert- alles
in allem eine doppelte Oxidationvon 14C-Kohlenstoff,deren
zweite Phase mit OH viel länger dauert und deshalb auch
ausgenütztwird.



Methodik auf dem Sonnblick

Forscher des Vienna EnvironmentalResearch Accelerators
(VERA) unddes MPI Mainz (Atmosphärenchemie)habenspe-
zielle Verfahrenentwickelt,um über diese Vorgängeauf Kon-

«a— w ‘n»/w

InstitutfürRadiumforschungundKernphysikderUniversitätWien
festgestellt- mit einem so genanntenBeschleuniger-Massen-
Spektrometer,das den Nachweiseinigerweniger14C-Atomein
einerBilliardeKohlenstoffatomemöglichmacht.

zentrationendes aggressivenRadikalsOH zu schließen.Dazu
werden alle zwei Wochen etwa 600 Liter Außenluftauf dem
RauriserSonnblickmiteinemdreistufigenKompressorverdich-
tet und in Stahlflaschenabgefüllt- ähnlichwie bei Geräten,die
imTauchsportverwendetwerden.DasMax-PIanck-InstitutMainz
(MPI) zerlegt diese Luft in ihre Bestandteile.Kohlenmonoxid
(C0) ist inGebirgsluftnurinäußerstgeringenSpurenvorhanden
undwirdexaktabgetrennt.

Demextremseltenen 1“Cauf der Spur

MiteinemkompliziertenVerfahrenfolgtdie genaueAnalyseder
Kohlenstoff-undSauerstoff-lsotope.DerAnteilvon 14Cwirdam

Ansprechpartner:
Mag.WernerRom, Univ.Prof.Dr.WalterKutschera
Vienna Enviromental Research Accelerator
Währingerstr.17
A-1090Wien
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Foto:Schauer

Nur fünf Stationen in Europa

Das Sonnblick—Observatoriumist eine von fünf Messstationen
in Europa:Deutschland,Niederlande,SpitzbergenundSpanien
sind Partnerder Österreicher.Das Projektläuftim Rahmender
von der EuropäischenUnion gefördertenForschung“CO-OH
Europe”.Die DatenreihenwerdenaufdemSonnblickschonseit
September1996erstelltund bietendie meistenwissenschaftli-
chen Details über Bildungfreier Radikale auf der Nordhalbku-
gel.

Dr.C.A.M. Brenninkmeijer
MPIMainzAtmosphärenchemie
UniversityCampus,J. BecherWeg29
D-55128Mainz,Deutschland
+49(6131)305-453
carlb@mpch-mainz.mpg.de
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Laut Expertensei “Saurer Regen" im Alpenraumheute keine
akuteGefahrmehr.AufgeschrecktdurchBilderruinierterWälder
TschechiensundPolensbegannenForscheraufdemSonnblick
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StatistiküberHerkunftangereicherterLuftmassen

mitentsprechendenAnalysender Luft. InOsteuropawaren im
Untersuchungszeitraum(Juni 1995 bis April 1996)viele Kraft-
werke in Betrieb, die minderwertige

dem Sonnblick die im Winter stark erhöhtenSOz-Emissionen
Osteuropaszu Buche.

Wind aus Ost

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

Peroxide entschärfen das Problem

Generellgilt:SchwefeldioxidwirdvonWolkenmassenmittrans-
portiertund ist als Gemisch mit Luft undWasserdampfin der
mittlerenTroposphäreeingelagert,also inMitteleuropazwischen
5.000und8.000MeternüberGrund.WehtenunderWinddas
Schwefeldioxidbei Westwetterlagean, dann reichten die in
derAtmosphäreauf natürlicheArt vorhandenenPeroxide(zum
Beispiel das “Bleichmittel”WasserstoffsuperoxidH202)aus, um
mit dem Schadstoff zu reagieren und ihn zu neutralisieren.
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und sehr schwefelhaltigeBrennstoffe 8’0
verheizten.Die Studie brachtegroße 7,0'
jahreszeitlicheUnterschrede. 6,0_ ;\}.

EinerseitsMittelwertevon0,11bis0,17 % 5’° ' ' „
Mikrogramm/Kubikmeter:ImSommer &. 4,0- , fa»;f}
undimHerbstwurdennurdiesegerin- 8 30_ {" 'Ö ‘ ' "
gen KonzentrationenSchwefeldioxid ‘” ' ” '
auf dem Sonnblick gemessen. SO2 “"
vemandelt sich bei Regen in schwe- 1,0- /
feligeSäure,gehtals “SaurerRegen" 0,0M „„„
niederundkanndie Bodenvegetation 06:00 12:00
massivschädigen.

Schlimmste Zeit im Frühling

Andererseits war die Konzentration im Frühjahr mit 0,70
Mikrogramm/Kubikmeterbis fast zum Siebenfachender Som-
merwerteerhöht.Damitschlugensich,mitZeitverzögerung,auf

Ansprechpartner:
DIDr.WernerTscherwenka
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Cottagegasse5
A-1180Wien
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Viel seltener trat Wolkentransportaus Osteuropa auf. Dann
jedocherhöhtensichdieSchwefeldioxidmengeninderLuftganz
beträchtlich.Dabeireichtendie inderLuftvorhandenenPeroxide
jedochnichtmehrzur UmsetzungderSchadstoffeaus.

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

AerosoleinderAtmosphärebestehenausorganischenundanor-
ganischenStoffen.BesondersüberdenorganischenAerosolan-
teil,dergewichtsmäßigetwadie HälftedesAerosolsausmacht,
ist derzeitwenig bekannt.Daher gilt den organischenVerbin-
dungen derzeit das besondere Interesseder Wissenschafter.
CARBOSOL wirdaufdemSonnblickvomInstitutfürChemische
Techologienund Analytik der TechnischenUniversitätWien
betreutundgiltals sehraktuellesProgrammderEU.

Start im Herbst 2002

Mit CARBOSOL fördertdie EuropäischeUniondie Erforschung
der Klima-Geschichteund des Ist-ZustandeszwischenAzoren
(Spanien)und UngarischerTiefebene.Dazu wurdenfünf spe-
zielle Messstelleneingerichtet- eine davon befindetsich seit
Herbst 2002 auf dem Hohen Sonnblick in 3105 MeternSee-
höhe.Wöchentlichwerdenauf der so genannten„Hintergrund-
Messstelle“Aerosolprobenaus derHöhenluftgezogen.

Grafik:Kasper-Giebl

Historisches ist nur über Gletscher zu analysieren

GewünschteRückschlüsseaufdiehistorischeSituationseit1850
sind nurüberaltesGletschereismöglich.DazuwerdenBohrun-
gen auf kaltenGletscherndurchgeführt.Diese Eiskerne liefern
in Labor-UntersuchungenInformationüberSchwebstoffefrühe-
rer Jahrhunderte.Auf Basis dieser historischenund aktuellen

Ansprechpartner:
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Institutfür Chemische Technologien undAnalytik
Technische UniversitätWien
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MessdatenerrechnenExpertenEmissions-Inventurenund Kli-
mamodelle,die möglicheVeränderungenderAerosolkonzentra-
tionsichtbarmachen.

Ruß und Bioaerosole

Die Enstehungvon Schwebstoffenund deren Transportkann
sehr unterschiedlichsein. So gab es in den letztenJahren -
besondersim Frühjahr- immerwiederextremwarmeTageund
Wochen,bei denenSchwebstoffeaus Nordafrikain die schnee-
bedecktenAlpengewehtwurden.ImUnterschiedzurmenschlich
verursachtenLuftverschmutzung,die sich besondersdeutlich
durcherhöhteRußkonzentrationswerteniederschlägt,ist Flug-
sand eines von vielen Aerosolen, die in der Erdatmosphäre
ganz „natürlich“vorhandensind:wie auchVulkan-Aschen,Bak-
terienundPollen.WinzigeCelluloseteilchenundAnhydrozucker
sindweitereBotenfür Bioaerosole,da sie entwederdirekt,zum
Beispiel durch Pflanzenabrieb,in die Atmosphäreeingebracht
werden,oderbeiderVerbrennungvonBiomasseentstehen.Die
Frage der relativenBedeutungdieser natürlichenundmensch-
gemachtenSchwebstoffeauf das Klima ist ein weiteres For-
schungszielvonCARBOSOL.



Niederschlagschemie Ü -

Somewhere over the rainbow

Auf dem Sonnblick läuft dieses Projekt zum Umweltschutz schon seit 1984: Schwefeldioxid (SO„) erzeugt “Sauren
Regen”, bedroht Wälder und entsteht aus Verbrennung minderwertigerfossiler Energieträger. Kohle, Heizöle, Dieselöle,
Kraftwerksfilter und Katalysatoren scheinen in den letzten zehn Jahren qualitativ stark verbessert worden zu sein.
Mittlerweile stellen Forscher stark reduzierte Werte von SO2 fest. Wer die ”Niederschlagschemie” misst - bestimmte
Inhaltsstoffevon Regen und Schnee - kommtSaurem Regen direkt auf die Spur.

Niederschlagbestehtnichtnur aus Regen—,Eis- oder Schnee- Leitfähigkeit und ph-Wertwird gemessen
wasser.ZahlreicheFeststoffe,Gase undanderechemischeVer-
bindungengehen ebenso auf die Erdoberflächenieder- nass Forscherdes InstitutesfürChemischeTechnologienundAnalytik

derTechnischenUniversitätWientren-
nen die SubstanzenfürAnalysen fein
säuberlich.Leitfähigkeitund ph-Werte
(Säure-Gehalt)stehen mit im Mittel-
punktdes Interesses.

Womitwird der Niederschlag gesam-
melt?

Zum Auffangender Substanzen ver-
wendendie Forscherzwei gleichartige
zylindrische Gefäße, die über einen
Regensensor gesteuertwerden. Der
Behälter für nassen Niederschlag ist
beheizt, um falsche Werte bei festen
Bestandteilenin Regen oder Schnee
auszuschließen,wiees imManualdes
Projektesheißt.

Ionenals Warnsignale

JedenTagum7.00Uhrfrühwerdendie
Probengewechselt.DieAnalyseerfolgt
zeitversetztan der TechnischenUni-
versitätWien.MittelsIonen—Chromato-
grafiewerdendie Ionen(Anionenund
Kationen) im Niederschlagregistriert,

oderintrockenemZustand,mitundohnedirektenEinflussdurch die Schwermetallemit einem Atom-Absorbtionsspektrometer
denMenschen.FeuchteundtrockeneNiederschlägewerdenauf (AAS).DieseDatenpubliziertdasAmtderSalzburgerLandesre-
dem Sonnblicknach chemischenund physikalischenKriterien gierungseit 1984injährlichemRhythmus.
untersucht.
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Schneechemie

Saurer Regen wird weniger, Stickoxide bleiben gleich

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

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

wurde dieses Projektder Zentralanstaltfür Meteorologieund
Geodynamiksowie des Institutesfür ChemischeTechnologien
und Analytik an der TechnischenUniversitätWien gestartet.

Damals wurde Mitteleuropavon gewalti-
18 gen MengensaurenRegens fast flächen-

deckendheimgesucht.Seine Ursache lag
18 in veraltetenkalorischenKraftwerken,in

denen schwefelreicheund minderwertige14
Kohleverfeuertwurdeunddie zum Groß-
teil inOsteuropalagen.12

10 Bessere Brennstoffe setzen sich durch

Ein weitererFaktorwarenerhöhteSchwe-
felmengeninHeiz-undDieselöl,dieauchin
Westeuropaweitverbreitetwaren.Mittler-
weile scheinensich technischeStandards

Ionenkonzentration(„equ/l und Umweltfreundlichkeitstarkverbessert
zu haben.Seit Mitteder 1980erJahrever-
zeichnenForscheraufSonnblickundScha-
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statt,wenndieSchneedeckeihremaximaleHöheerreicht.Diese
konserviertbis ins Frühjahrdie Belastungendes Winters,der
als Erfassungszeitraumbesonderswichtigist. Bei Kältewerden
die meistenfossilenBrennstoffeverfeuert.Vor noch nichtallzu
langerZeit dominiertenSchlagwortewie „SauererRegen“und
„Waldsterben“die öffentlicheDiskussion.Umweltschützerund
Medienwarntenvor grauenvollerZukunftohneBergwälder.Mit
sauremRegenwar der erhöhteGehaltvon schwefeligerSäure
in RegenwasserundSchneegemeint,einedirekteFolgevonzu
viel Schwefelgaseninder Erdatmosphäre.

Was wurde aus demWaldsterben?

Kaumjemandredetheutenoch darüber.Ein Grundmag sein,
dass immer weniger Schwefeldioxiddie Luft belastet. 1983

Ansprechpartner:
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Abteilung Klimatologie
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+43(1)36026-2290
wolfgang.schoener@zamg.ac.at

reck sinkendeMengen von Sulfat in der
Schneedecke.Das lässtdirektdenSchluss
zu: InAtemluft,Regen und Schnee befin-
detsich immerwenigerSchwefeldioxid.

2002

Grafik:Schöner

Stickoxide bleiben gleich

Es geht bei diesen Messreihenauch um zeitliche Einordnung
von erhöhtenoder erniedrigtenWerteninnerhalbeines Jahres.
Die Forscherversuchen,ihreErgebnisseindenzeithistorischen
Rahmenjeweils aktuellertechnischerStandardsbei der Ener-
gievervvertungzu stellen.Sie fragenauch,woherverschiedene
Schadstoffestammen,diemitWind,RegenundScheefallin die
Hochregionder Tauernkommen?Bei den Nitraten- direkten
Abkömmlingender Stickoxide- sind seit JahrenkaumVerände-
rungenfestzustellen.Das stimmtlautExpertenmitdenallgemei-
nen Datenüber Emissionenüberein,wonachüberden Schnitt
vielerJahre gleichviele Stickoxidein dieAtmosphäregeblasen
werden- aus der Sicht des Umweltschutzeslaut Expertenein
negativesFaktum.

DIDr.Anne Kasper-Giebl
Institutfür Chemische Technologien undAnalytik
Technische UniversitätWien
Getreidemarkt9
A-1060Wien
+43(1)58801-15130
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Atmosphärenphysik

Laserstrahl misst Aerosole

Wüstensand, Pollen, Bakterien undAsche

Luft ist von Naturaus immer
“verunreinigt”- mitAerosolen.
IneinemKubikzentimeterLuft
schwebenselbstüberoffenen
Ozeanen bis zu 1.000kleine
Partikel:Vulkan-undWüsten-
staub,Salze,Pollen,vonAlgen
ausgeschiedenes Dimethyl-
sulfit sowie Bakterien sind
Aerosole.Sie erzeugendurch
ihre optischen Eigenschaften
besonders farbenprächtige
Sonnenuntergänge- vorallem
in Zeiten nach heftigenVul-
kanausbrüchen.Ottervorherr-
schendsindEffekteverursacht

durchSand aus der Nordsahara,der bei starkerSüdströmung
bis indie HohenTauerngelangenkann.

Was ist LIDAR?

Nun interessiertWissenschafter,ob die VerteilungvonAeroso-
lenantageszeitlicheAbläufegebundenist.Immerhinsteigenbei
ErwärmungimLaufedesTagesgigantischeLuftmassenvomTal
auf. Um den Aerosolendabei auf die Spur zu kommen,setzt
das AIfred-Wegener-Institutfür Polar- undMeeresforschungim
SonnblickgebieteinensogenanntesLIDAR—Verfahrenein:“Light
Detectionand Ranging”.LASER ist die Abkürzungfür konzen-
triertesrotesLicht,das überweiteStreckenmitwenigVerlusten
“geschossen”werden kann: Light Amplificationby Stimulated
Emissionof Radiation.

Trägermediumzum Messen aufmoduliert

LIDARarbeitetmiteinemLaserstrahl.Dieser“rast”nunkonstant
mit ca. 300.000km pro Sekunde von Kolm Saigurn Richtung
Sonnblickgipfelbzw.in einerzweitenMessstreckezumNieders-
achsenhausweiteröstlich.AufdieseskünstlicheLichtisteinsehr
schnellesSpeichermedium(Transient)elektromagnetischaufmo-
duliert.WährendderStreckeRichtungSonnblickgipfeldurchquert
oder “durchschneidet”der Laser optischdie Luftschichtendes
Hochgebirgesundwirddurchdie Inhaltsstoffe(Aerosole)minimal
verändertbzw.gebrochen,abgeschwächt,abgelenktundreflek-
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Alfred-Wegener-Institutfür Polar- und Meeresforschung
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tiert.Das reflektierteLichtistmeßbarundläßtRückschlüsseauf
die Anwesenheitund tageszeitlichabhängingeVerteilungvon
AerosoleninverschiedenenHöhenstufenzu.

Technische Daten

Der LIDAR—Laservon Kolm Saigurnhat eine Wellenlängevon
532 Nanometern(1nm=ein Milliardsteleines Metersoderdas
Millionsteleines Millimeters). Leistung:60 Milliwatt.Die Wis-
senschaftlermessendamitimSonnblickgebietaufMessstrecken
von bis zu 3.700Metern.Entfernungsauflösung:7,5 Meter.Auf
der Messachse von Kolm zum Sonnblickgipfel:Die Abbildung
zeigtdie EntwicklungdesAerosolgehaltsvon5.00Uhrbis 13.00

‚]2
ll

.,::;£_
!
{-I'..I,

i r„(
„.

':'‘:";.\'39N3W'IOSOHQV

Grafik:Neuber

Uhram30.August2001.DerAerosolgehaltnimmtentsprechend
derFarbskalavongrün(keineAerosole)bisweiß (Wolken)zu.

Noch in Erprobung

Alle Instrumentesowie die Auswertungsverfahrensind noch in
Entwicklung.Daher ist eine genaue Interpretationdieser Daten
nochnichtmöglich.Das Bild zeige nachAngabender Experten
jedoch die gute räumlicheund zeitlicheAuflösung,mit der die
VerändungenimAerosolgehaltder Lufterfasstwerdenkönnen.



Klimaänderung

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

Immermehr Industrie-Abgaseoder “natürliche” Ursachen? Die Herkunft des Treibhausgases kann über den enthaltenen
Kohlenstoff ermittelt werden. Dazu nehmen Fachleute das 002 unter die Lupe - mit der aus Archäologie und
Altertumsforschung bekannten Radiocarbon-Methode (“C). Springender Punkt: Erdgas, Kohle und Erdöl enthalten
keine schweren Kohlenstoff-lsotope 1“Cund 12C - und ihre Abgase auch nicht. Das identifiziert die Entstehung von
Kohlendioxid.

kamen.14CentstehtdurchReaktionenkosmischerStrahlungaus
demWeltraumbzw.radioaktiverStrahlunginderNaturmitorga-
nischenSubstanzenInderArchäologieundAltertumsforschung
wirddieserEffektzurAltersbestimmungvonBauhölzern,organi-
schenÜberresten,KnochenundSchädelngenützt.

Wenig 1“Cbedeutetviel künstliches Abgas

ImVergleichzu KüstengegendenwirdindenAlpenweitweniger
14Coder12Cgemessen.Hieristalso die BelastungmitIndustrie-
Abgasen höher als in windgepeitschtenMeeresregionen.Zwi-
schenderMessstationaufdemJungfraujochinderSchweizund
dem400kmöstlichgelegenenSonnblickbestehenjedochkaum
quantitativeundqualitativeUnterschiede.LautUIPseiendeshalb
die14C-MessungenaufdemSonnblickwiedereingestelltworden.
Eine bahnbrechendeStudiezu globalenZusammenhängenmit
Kohlenstoffin der Luftstammtübrigensaus demJahr 2000von
LevinundHessheimer(USA).

Meßaufbau Foto:Levin

Seit Jahren sinkt der Anteil von
14Cund 12Cin der Erdatmosphäre. 180 _ _ T _ _ _ _ _ _
Das klingt gut, ist es aber nicht. _ _
SolcheErgebnissezeigenzahlreiche 14 -
Messungen zwischen Izana (Insel 170 C02 In den Alpen _
Teneriffa),dem Jungfraujochin der
SchweizunddemSonnblickgipfelim 160
LandSalzburg.Das hat- lautExper-
ten-mitstetrgemAnstiegvonCO2zu 8

. \tun,dasausVerbrennungbermoder- °__‚
nenindustriellenProzessenstamme 0

“-undkein14Centhält. 140

1“Centsteht durch Reaktion orga- 130 _ __ _
nischer Substanzen bei kosmi- __ maritimeReln|Uft

Sonnblick Monatsmittel
120 ‘ .. Sonnblick Daten '

scher Strahlung

Weitere Ursache: Immer mehr ' JungfraujochMonatsmittel '
schwere Kohlenstoff-Isotopein der 110 ' 4 L J ' l ' ' '
Luft verschwinden und zerfallen, 89 90 91 92 93 94
die beiAtombomben-Versuchender Jahr
1950erund60er in dieAtmosphäre

GegenüberstellungAnteile14CinMaritimerReinluft‚SonnblickundJungfraujoch Grafik:Levin
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DiebiologischenundökologischenWirkungenvonUV-Strahlung
zeigen starke Wellenlängenabhängigkeit.Sowohl für die Bio-
sphäre als auch für luftchemischeVorgängeist die Strahlung

Bentham-Spektralradiometer

unterhalb300 nm hoch wirksam und musst präzise erfasst
werden,wie die Expertendes Institutesfür Meteorologieder
Universitätfür Bodenkulturin Wien sagen. Deswegensind die
UntersuchungenbiologischerAuswirkungennur mit spektral
hochauflösendenGerätenmöglich.MitdenerfaßtenMesszeitrei-
hen könnenunterAnwendungverschiedenerWirkungsspektren
die verschiedenenbiologischenund ökologischenWirkungen
quantitativbestimmtwerden.AktuellerHintergrundistdie inman-
chenErdteilenbeobachteteschleichendeZerstörungjenerOzon-
schicht, die in höchstenBereichender Erdatmosphäreeinen
SchutzgegenStrahlungbietet.MitVergrößerungdes sogenann-
ten „Ozonloches“gelangtimmermehrschädlicheUV-B-Strah-
lungzur Erdoberfläche.
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Genaue UV-Messungenerst seit kurzem

Wegen der biologischenWirkung der UV-B-Strahlungund
unter dem Eindruck einer
abnehmendenstratosphä-
rischenOzonkonzentration
wurden verstärkt in den
letzten Jahren zahlreiche
Messungender UV-Strah-
lung durchgeführt.Da im
Gegensatz zu Ozonmes-
sungenkeine langjährigen
Datenreihenüber die UV-
Strahlung existieren, sind
Aussagen über Änderun-
gen in der Vergangenheit
nicht möglichund können
experimentell nicht über-
prüft werden.Wegen der
hohen natürlichen Varia-
bilität der UV-B-Strahlung
lässt sichjedocheinTrend
derUV-Strahlungerstnach
jahrzehntelangenMessrei-
hen verlässlich erkennen,
so die Experten.Während
die hoch liegende Ozon-
schicht schon frühzeitig
näher untersucht wurde,

begannmanerstinden1990erJahrenmitkontinuierlichenspek-
tralaufgelöstenMessungender UV-Strahlung.

Methodik

In der Fachsprache liest sich das so: „Das Bentham-Spek-
tralradiometerist ein Gitterspektroskopund bestehtaus einem
DoppelmonochromatorundeinemPhotomultiplier.Der Doppel-
monochromatorbesitztein Beugungsgittermit2400 Linienpro
mm.Die solareUV-StrahlungfälltaufeinenDiffuserundgelangt
übereinenLichtleiterin den Monochromator.AmAustrittsschlitz
werden die Photonen von einem Photomultiplieraufgenom-

“men .



Strahlung

Nach 9 Jahren kontinuierlicherOzon- und UV-Messung am
HohenSonnblickkönnennunvonWissenschaftlerndes Institutes
für Meteorologieund Physik an der Universitätfür Bodenkultur

Foto:Schauer

klimatologischeUntersuchungendurchgeführtundSchlussfolge-
rungenaufgestelltwerden.Als Messgerätdientein so genann-
tes Brewer Spektralradiometer,das bereits seit August 1993
im Einsatz steht und sich laut Expertenbestensbewährt.Das
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Gerätmisstvollautomatischdie DickederOzonschichtüberden
Hohen Tauern.Durch ein sehr wetterfestesGehäuse ist das
MessgerätfürEinsätzeinklimatischextremenGegendenwieauf
demSonnblickbestensgeeignet.

Vielerlei Anwendungen

Neben der quantitativenMessung der Ozonkonzentrationin
20-30 km Höhe eignet sich der „Brewer“für genaue Daten
überdieDickevonSchwefeldioxid—Schichten,außerdemkönnen
StickoxideunddiegenaueHöhenverteilungdesOzons insVisier
genommenwerden.Danebenerhaltendie Expertenauchspek-
traleMessungenvonschädlicherUV-B-Strahlung.

Vollautomatisch immerder Sonne nach

DasMessgerätbefindetsichaufeinemSuntracker,welcherdurch
einen Kontrollrechnergesteuertdie Sonne azimuthalverfolgt.
Das Spektralradiometerbestehtaus einemMonochromatorteil,
einemPhotomultiplier,einemDiffuserundzwei Eichlampen.Der
Monochromatorbesitztein Beugungsgittermit 1200Linienpro
mmundsechs Schlitzen,diedie sechsgewähltenWellenlängen
ausblenden.Zur Bestimmungdes stratosphärischenGesamto-
zons wirddie absoluteStrahlungsintensitätbei fünfverschiede-
nenWellenlängen(306.3nm,310.1nm,313.5nm, 316.8nm,
320.1nm)abeinerSonnenhöhevon15°gemessen.DieBestrah-
lungsstärkenwerdenvoneinemPhotomultipliermitanschließen-
demPhotonenpulszählsystemregistriert.



Strahlung

Die entsprechen-
denGeräteheißen
„UV-Biometer“.
Damit messen
Expertender Uni-
versitätfürBoden-
kulturinWien,der
Universität Inns-
bruckundderTiro-

___ lerFirmaSchreder
er den „biologisch

wirksamen Anteil
der UV-Strahlun-

gen“,wie es in der Fachspracheheißt. Zur Informationüber
die UV-Strahlungsintensitätwirddurch Filterneine Gewichtung
entsprechendderWirkungskurvefür die Rötungder Haut(Ery-
thembildung)vorgenommen.Die gemesseneStrahlungsintensi-
tätwirdals UV-Indexangegeben.

UV-Biometer

Durch „Ozonloch“ immermehrgefährliches UV?

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

UV-INDEX: 14.08.2002
gemessen

zw.11:00und 14:30

genormtund soll die Bevölkerungeinheitlichinformieren.Das
Bundesministeriumfür Land- und Forstwirtschaft,Umweltund
Wasserwirtschaft:hat sich mitdenÄmternder Landesregierun-
gen vor einigenJahren entschlossen,auf lange Sicht in ganz
ÖsterreicheinentsprechendesNetzmitMessstationenzu betrei-
ben.Diese Entwicklungwurdeumsoaktueller,je mehrbekannt
wurde,dass die vor schädlichenUV-StrahlenschützendeOzon-
schicht immer dünner werde. Diese hat nichts mit dem in
BodennähezunehmendenOzon zu tun, das als gesundheits-
schädigendesReizgaswirkenkann.

Höchstgelegene von neun Messstationen Österreichs

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

Frühwarnungund Beratung der Bevölkerung

Hauptzielder Forschungenist verlässlicheFrüh-
warnungder Bevölkerung.Demnachist die hohe
Qualität ermittelterDaten von entscheidender
Bedeutung.Die imösterreichischenNetzverwen-
deten Messgeräte müssen regelmäßiggeprüft
und kalibriertwerden.Aktuelle Werte des UV-
IndexausganzÖsterreichwerdenviaTeletextdes
ORF (Seite644) publiziert.Außerdembietetdie
Website des Umweltministeriumsaktuelle Infor-
mationen über die UV-Strahlenbelastungnach
TageszeitundRegionenÖsterreichs.

Informationim Internet:
http://www.lebensministerium.at/umwelt/
http://www.uibk.ac.at/projects/uv-index/index.html
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HöhenstrahlungbestehtlautPhysikernaus komplexemGemisch
unterschiedlicherArtenvonStrahlenwiehochenergetischerPro-
tonen,Neutronen,ElektronenundGamma-Quanten.Fachleute

sagen,eingroßerTeildieserStrahlungzeichnesich “durchhohe
lineareÜbertragungvon Energieund biologischeWirksamkeit”
aus. Das bedeutet:Sie könnenfür den menschlichenKörper
gesundheitsschädlichsein.

Ansprechpartner:
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Langzeitmessungen nur auf Bergen möglich

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

Methodik

Auch deshalbfindenauf demSonnblickdazu Langzeitmessun-
genstatt.Es werdendazuaktiveundpassiveMessgeräteeinge-
setzt.Ziel istdie Erfassungdes gesamtenNeutronenspektrums,
das hieraus demWeltraumheranstrahltals auchdessenDosis.
Außerdemwird die so genannte“gesamteäquivalenteDosis”
ermittelt,alsojene,dieaufdenmenschlichenKörperdirektwirkt.
Dazu ist ein so genannterBonner Spektrometerim Einsatz.
Derbestehtaus neunkugelförmigenpassivenDetektoren.Diese
werdenfürjeweilsmehrereWochenaufdemSonnblickdemoffe-
nenHimmelausgesetzt.AktiveSystemedienenzu vergleichen-
den Messungen- wie der "ExtendedSievertCounteroder das
LET-Spektrometer.Dieses arbeitetmiteinemspeziellerZähler,
dermenschlichesGewebesimuliertundden EinflussderStrah-
fung.

Dreifach höhere Strahlung als in Wien

Auf dem Sonnblickwurdemit solchen Messungenbisher ein
natürlicherNeutronenbeschussfestgestellt,der sich in einem
Energiebereichvon bis zu 100 MeV bewegt. Die gesamte
Äquivalentdosisleistungbeträgtrund240 nSv pro Stunde.Zum
Vergleich:InWien liegendieWertebei rund80 bis 90 nSV pro
Stunde,also einenDrittel.

Atominstitut der Österreichischen Universitäten
Stadionalle2
A-1020Wien
+43(1)58801-14193
schoener@ati.ac.at, tberger@ati.ac.at,mhajek@ati.ac.at



vom Sonnblick entfernt.

Diese Projekt betreibtdie ArbeitsgruppeIsotopen-Geophysik
beimÖsterreichischenForschungs-undPrüfzentrumArsenal in
Wien.Sie messenauf demSonnblickmiteinemSpezialverfah-
ren, ob sich die Mengenvon Tritiumin der freienAtmosphäre
erhöhen,verringernoderob sie gleichbleiben.

Was ist Kernfusion?

Physikervieler Ländersehen künstlicherzeugteKernfusionals
möglicheundnahezuunerschöpflicheEnergiequelleder mittle-
ren bis fernenZukunft.Fusion ist als “Kernverschmelzung”das
physikalischeGegenteilvonKernspaltung.Es gehtum“Sonnen-
Energie” im Wortsinn:Die menschlicheAnwesenheitauf dem
PlanetenErde ist nämlichausschließlichder Kernfusionzu ver-
danken.DennunsereSonnefunktioniertwiediemeistenSterne
einzig undalleinauf dieser Basis: “SchwererWasserstoff”oder
3H,wie Expertensagen,verschmilztbei Kernfusionuntergigan-
tischenTemperaturenundextremenDrückenzu Helium.

Bisher nur Versuche möglich

Bei KernfusionaufgrößerenVolumenwerdengigantischeEner-
giemengenfreigesetzt- in WärmeundStrahlungauf verschie-
densten elektromagnetischenFrequenzen.Es gibt in Europa
undÜberseeeinigeVersuchsreaktoren,in denensolche Bedin-
gungenkurzzeitigund auf kleinstemRaum künstlichzustande
gebracht werden können - jedoch noch nicht über längere
Zeiträume,die füreinewirtschaftlichnutzbareAusbeutefreiwer-
denderEnergienötigwäre.Die Fusionstechnologiestecktwelt-
weit noch in den Kinderschuhen.Sie gilt insgesamtund - rein
theoretisch- als eher“saubere"Energieform.

Tritium im Hochgebirgemessbar

ImGegensatzzurKernspaltungentstehenbeiKernfusionwesent-
lich wenigerbedenklicheSubstanzen.Dennochsind Physiker
auf der Hut,damitVersuchsreaktorenkeine Lecks haben und
keineneuentstehendenSubstanzenin die Erdatmospähreent-
weichen.Um unbemerktenmöglichenLecks auf die Spur zu
kommen,gibtes inÖsterreichzweispezielleMessstellenfürTri-
titum:in Wien und auf dem Sonnblick.Laut Dipl. Ing.Roland
Tesch vom Forschungs-und PrüfzentrumArsenal, der beide
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Anlagenbetreut,steheninganzEuropanursehrwenigesolcher
Vorrichtungen.

Hinweise auf defekteReaktoren

Teschbetont,TrititummüssefürVersucheder Kernfusionstets
künstlicherzeugtwerden.Fürjeden kleinenReaktorsei nämlich
mehrTrititiumnötig,als in natürlicherForm auf der gesamten
Erde vorhandenist. So gesehen ist jede Erhöhungder Werte
in freierLufteinAlarmzeichenundHinweisauf defekteReakto-
ren.Auf demSonnblickwärees möglich,selbstgeringeSpuren
vonTritiumzu registrieren,diemöglichemeiseWochen,Monate
oderJahrezuvoraus amerikanischenReaktorenentwichensein
könnten.Allerdings ist die genaue Herkunftsbestimmungder
Substanzbishernichtmöglich.

Europäische Perspektiven

Die Anlage des ForschungszentrumsArsenal nimmtseit Okto-
ber 1999 auf dem Sonnblickjede Woche gezielte Luftproben
und untersuchtLuftfeuchtigkeitund enthaltendenWasserstoff.
Es wird ein so genannter“Sammler”verwendet,der aus zwei
EinheitenfürdieAufnahmeder Probensowieeinerzusätzlichen
Einheitfür Elektrolysebesteht.ImerstenSchritterfolgtdieAna-
lyse der Luftfeuchtigkeit.DannwirdmiteinemSpezialverfahren
die Probemengefür exaktereMessung des Tritiumskünstlich
vergrößert.ProjektleiterRolandTesch betont,Fachkollegenin
der Schweiz und Deutschland hätten bereits Interesse an
dem in Österreich entwickelten“Sammler” bekundet. Laut
Tesch sei ein Netz mehrererStationenwünschenswert.Für
das SchweizerBun-
desamtfür Gesund-
heitwurdeimWiener
Arsenal bereitseine
neue Sammelvor-
richtungzur Tritium-
Messungangefertigt.
Diese soll zunächst
im Raum Bern und
späteraufdemJung-
fraujochzumEinsatz
kommen.
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Seit Tschernobyl ist alles anders

Foto:Mandl
Auf demSonnblickstehtdie höchstgelegene“Gamma-Messsta-
tion"Mitteleuropas.DerGipfeldes Dreitausendersistmassiven
LuftströmungenundStürmenausgesetzt.DieserständigeWech-
sel machtdenStandortbesonderswertvoll,weilmöglicheradio-
aktive Belastung von durchziehendenLuftmassenbesonders
früherkanntwerdenkann.
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Flächendeckendes Warnsystem

336 so genannteGamma-Messgeräteund neun“Luftmonitore"
in ganz Österreichüberwachendie Atmosphäre,ob sie durch
Alpha-, Beta oder Jodstrahlungbelastet ist und wie stark.
Die automatischenGammastationensind flächendeckendin
Abständenvon 15 Kilometerninstalliert.Die Monitoreuntersu-
chendie LuftnachradioaktivenPartikelnindirekterGrenznähe.

Vollautomatische Übertragung

Alle Systeme sind aufeinanderabgestimmtund laufenvollau-
tomatisch.DatenwerdenübergesichertePostleitungenzu Ein-
satz-undAlarmeinheitenweitergeleitet- unteranderemauchan
denStrahlenschutzbereichdes Bundeskanzleramtesundzu den
Warnzentralender Bundesländer.

Methodik

Zur ErfassungmöglicherGammastrahlung- demgefährlichsten
Wellenlängen—Bereichbei Radioaktivität- dient ein “Propor-
tional-Zählrohr",das in einer Umhüllungaus Aluminiumauf
derhöchstgelegenenFreiterrassedes Observatoriumsinstalliert
ist. Das System funktioniertähnlich wie ein herkömmlicher
Geigerzähler,ist jedoch in der Erfassung stark verfeinert.Es
deckteinenweitenMessbereichab - von normalerHintergrund-
strahlungaus demWeltraumbis zu einer extremenBelastung
von 10 Sievertpro Stunde. Die Datenwerdenvon einemspe-
ziellen Computerim Messraumdes Observatoriumsbearbeitet
unddigitalweitergeleitet.

Zeitvorsprung bei Katastrophen

Währendundnachder ReaktorkatastrophevonTschernobyllie-
fertederSonnblickwertvolleDatenmitZeitvorsprunggegenüber
vielenanderenMessstationen,die tieferliegen.Diejeweilsaktu-
ellen Messwerteder insgesamt336 österreichischenGamma-
StationenveröffentlichtderORF imTeletextaufSeite784.
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Auf dem Sonnblick steht eine
moderneMessanlage,die Aero-
sole (Schwebstoffein der Luft)
sehr schnell auf Radioaktivität
untersuchenkann.Wenngefähr-
liche Partikel noch als Schweb-
stoffe in der Luft sind, kannmit
HilfedieserAnlagebereitsabge-
schätzt werden, welche Dosis
und Belastungfür die Bevölke-
rungzuerwartensind,solltensich
die PartikelaufÖsterreichsTerri-
toriumablagern.Dadurchkönnen
Schutzmaßnahmen wesentlich
früher und effizienterin Angriff
genommenwerden.GammaspektrometerFoto:Mandl

Betrieb mit Fernsteuerungmöglich

DieMessstationwirdprimärvondenWetterbeobachternaufdem
Sonnblicküberwacht,betriebenundbetreut.Sie lässt sich auch
vonverschiedenenFachstellenimTalfernsteuern:DasStrahlen-
schutzlaborderAGES in LinzsowiedieZentralanstaltfürMeteo-
rologieundGeodynamikin Salzburgverfügenüberso genannte
RemoteControlSoftware,überdie sich onlinedieAnlagesteu-
ernundabfragenlässt.

Gamma-Spektrometrieliefert genaue Konzentrationen

Ein Bestandteilder Anlage ist ein so genannterHigh Volume
Sampler,mit dem Schwebstoffeder Luft speziell ausgefiltert
werden.Mit dem hochauflösendenGammaspektrometerkann
dann die genaue Konzentrationvon radioaktivenTeilchen in
der Luft bestimmtwerden.Zur genauenBerechnungder Akti-
vitätskonzentrationenwird automatischmit Sammelendedas
temperatur-und druckkorrigierteNormvolumenberechnet.Der
FilterwechselbeimHighVolumeSampleristfreiprogrammierbar
undkannso situationsbezogenfestgelegtwerden.
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Vielerlei Nebennutzen

Neben der FrüherkennungstrahlenderLuftteilchenlieferndie
Messungenauch zahlreiche Informationenüber verschiedene
Prozesse inderAtmosphäre- zumBeispielmitVewvendungvon
Beryllium-7als so genannter“Tracer"für Untersuchungenüber
Ozonverfrachtung.

HighVolumeSampler
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Rüstungskontrolle

genaueDatensammlungenaufgedecktwerden.

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

WeltweiteÜberwachungmit 321Stationen

Dieses Projekt läuft im Rahmen des internationalenÜberwa-
chungssystemszum Schutz des umfassendenVerbotes von
Nuklearversuchen.Der entsprechendeVertraglautVölkerrecht
heißt “ComprehensiveNuclear-Test-BanTreaty” (CTBT). Die
Überwachungwird weltweitvon 321 Messstationen,darunter
80 die nach speziellen Radio-Nukliden “fahnden”. Dabei
handeltes sichumkleinstePartikel,diebeiKernexplosionenent-

stehenundsichdurch
WindundWetterüber
extremeDistanzenauf
derErdeverteilen.

IMSRadionuclidenetwork

_ Die Polargebiete
' , - zählen zu den ökolo-
‘ gischsensibelstenKli-

mazonen,wo geringe
Veränderungen der
Atmosphäre sofort

spürbarwerden.WerhierhochempfindlicheMessgeräteaufstellt,
hatjedochmitgroßentechnischenProblemenzu kämpfen,die
mitderextremenNaturzusammenhängen.

Kaltes Klima behindertMessungen

Oftwerdendie Einsaugstutzenfür die LuftdurchSchnee oder
Eis verstopft.Dadurchverringertsich der Durchsatzan Luftje
Zeitintervall.SomitwerdenmöglicherweisezuwenigInhaltsstoffe
der Luft(Aerosole)am Filterabgeschiedenwas eine negativen
Einfluß auf die Detektionsqualitäthätte.Eine Mindestanforde-
rung pro Stationwäre beispielsweiseein Frischluft-Durchfluss
von 500 Kubikmeternpro Stunde.Es dringenEis bzw. unter-
kühlterNebel, Schnee und Regen durchdas System bis zum
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Filtervor,wodiesichdieLuftpartikelmöglichstunbeeinflußtabla-
gern sollten.Das führtzu Schäden,zur Reduktiondes Durch-
flusses und zu einem Auswaschen von Aerosolen, was die
Messwerteverfälscht.WeitersstellenhoheWindgeschwindigkei-
teneingroßesProblemfürdie StabilitätderGerätedar.

Sonnblick als Simulator für Polargebiete

Um Risiko-Faktorenauf ein Minimumzu beschränken,wurde
ein spezielles “Aerosol-Sampling-System”entwickelt.Zum Bei-
spiel findetdabei der Wechsel der Filter in einemgeschlosse-
nenRaumstatt.UnddieFilterwerdenübereineInfrarot-Heizung
funktionsfähiggehalten, um Nässe, extreme Kälte und die
Vereisungabzuhalten.Nach Tests im Windkanalsollen diese
neuenMessgerätenun auf dem SonnblickunterrealenBedin-
gungenarbeitenund getestetwerden.Das Klima der Region
sei laut Expertenvergleichbarmit subpolarenGegenden:Nie-
derschlagsmengenvon jährlichbis zu 2.000mm und extreme
Temperaturgegensätze,deshalb sei der Sonnblick“ein ideales
Testgebiet",wiees heißt.



Montanistik und Geschichte-

Neben anderen Fachleuten erforscht der Salzburger Georg
Zagler,Studentder Mineralogieund Geologie, nun diese alte
GoldmineimRahmenseinerDiplomarbeit.DieAnlagestammt-
lautneuenGutachten- aus der Zeit zwischen 1480und 1650.
ImGegensatzzu denmeistenGoldbergwerkenderRenaissance
in denTauernist dieses nochnichteingestürzt.Wahrscheinlich
ist,dass es einst”überNacht”aufgegebenwerdenmusste- oder
von einemJahr auf das andere.Vorstellbarist z.B. eine große
Lawine,die den EingangverschütteteundfürjedeweitereVer-
wendungunauffindbarmachte.

Werkzeugevon Knappen gefunden

Das Bergwerk ist laut Montanhistorikernin hervorragendem
Zustand: Es sind zahlreiche zeitgenössischeWerkzeugeder
Knappen vorhanden. Förderkörbe und frisch erscheinende
Schleifspurenan StollenwändenvermittelneinprägsameBilder
damaligerMethoden.Es wurdemechanischmitder Handgear-
beitet- keine Spurenvon Sprengungen:Schwarzpulverwurde
demnachnichtverwendet.

HoherGoldgehalt

Den SalzburgerMineralogie-StudentenZagler interessiertder
hoheGoldgehaltvon 30 GrammproTonneErz. Die altenStoi-
Ien befindensich auf KärntnerSeite des Sonnblick-Massivs.
IhreLage wird geheimgehalten,weil Plündererund unbefugte
Steinsucherferngehaltenwerdensollen,wie auch Grundbesit-
zer betonen,eineAlmgenossenschaft.DerEingangbefindetsich
in hochalpinemSteilgelände,eine gefährlicheUmgebung,die -
ohnetechnischeHilfsmittel- nurFelskletterernzugänglichwäre.

Datierung:Radiocarbon und Jahresringe im Holz

“Bühnhölzer”nennenBergbau-ExpertendieBalkeninStollen,die
einBergwerkvordemEinstürzenbewahren.ImFallder“Unteren
Goldzeche”sinddieseineinemaußergewöhnlichgutenZustand.
Da das BergwerküberJahrhundertevon Frischluftabgeschlos-
sen war, konntedas Stützwerknichtvermodern.lm Bergwerk
befindetsich auch ein altes, 13 Meter langes und senkrechtes
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Wasserpumpwerkaus Lärchenholz.DatierungmittelsRadiocar-
bon—Methode(UniWien):Das verwendeteHolzwurdezwischen
1480und 1650gefällt.Um es mehreinzugrenzen,folgenwei-
tereMessungen:Eindendro-chronologischesVerfahrennutztdie
JahresringeimHolz.

MetallurgischeAnalysen derWerkzeuge

Schnitte von Balken auf dem Sonnblickwerden mit Material
aus früheren Jahrhundertenverglichen, das bereits sicher
datiertist. So könnengenaueRückschlüsseauf das Alter von
Baumstämmengezogenwerden.ParallelsindweitereAnalysen
geplant:Expertender Uni Innsbrucksowieder TU Wien unter-
suchen die chemischeZusammensetzungder Grubenwässer.
Eisen bzw. den Stahl der Werkzeuge nehmen Metallurgen
und Chemikerunterdie Lupe.Von besonderemInteressesind
KristallgefügeundKohlenstoffgehaltimMetall,dieaufmöglichen
Warenaustauschmit anderenRegionenschließen lassen. Die
historischeDokumentationläuftüber das Landesmuseumvon
Kärnten.



Das Forschungsprojektdes InstitutsfürPflanzenphysiologieder
UniversitätSalzburg sucht Antwortenauf solche Fragen. Es
gehtumdie so genannte“nivale"Vegetationszone,die mitden
kürzestenSommernund längstenWintern.Sie ist die kälteste
Geländestufeder Alpen und hat klimatischeBedingungen,die
mit dem hohen Norden Skandinaviens,Grönlands, Kanadas
oderAlaskas vergleichbarsind.Gegensätzewechselnsich ab -
vonenormerSonnenstrahlungundheißemMikroklimaimWind-
schattenzu tiefstenTemperaturenundWinterstürmenmithohen
Windgeschwindigkeiten.
In der baumlosenUmgebungder Gipfel- und Gletscherregion
bildenFlechten- eine Symbioseaus Pilz undAlge - bis zu 60
Prozentder Bodenvegetation.Über drei Jahre wird im Bereich
des Sonnblick-Observatoriumsdie Fotosynthesevon Flechten
untersucht.

Was ist Fotosynthese?

Fotosyntheseist “KohIenstoff-Assimiliation"- die Fähigkeitvon
PflanzenmitHilfevon SonnenlichtundChlorophyllaus Kohlen-
dioxidneueKohlenstoffverbindungenzu erzeugen,die ihnenals
Energieversorgungbzw.Baustoffedienen.Wie stark die Foto-
syntheseläuft,hängtvon Licht,TemperaturundLuftfeuchtigkeit
ab.Bei FlechtenkommtnochderWassergehaltals entscheiden-
der Faktordazu.

Aktiv bei minus 24Grad

Mit Langzeituntersuchungenim hochalpinenFreilandauf dem
SonnblicksollenexakteErkenntnisseüber Lebensrythmenvon
FlechtenimWandelder Jahreszeitenermitteltwerden.Beson-
dere Ergebnisse erwartensich Expertenvom “Winterdreivier-
teljahr",da einigeArten selbst im gefrorenenZustandWasser
aufnehmenund fotosynthetischaktiv sind. In extremenFällen
wurdeeine Kohlendioxid-Verarbeitungaus der Umgebungsluft
beiminus24 GradCelsius nachgewiesen.Deshalbsei es denk-
bar,so die Fachleute,dass Flechtenauch unterSchneedecken
wesentlicheTeile ihres Kohlenstoff-Bedarfsdecken. Weiteres
Forschungsziel:WieweitverschiebendieNiederschlagsmengen
vonjährlichetwa2.000mmdie günstigsteZeit des Wachstums
indenSommerhinein?
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“Kohlenstoff-Bilanzmodel|” als umfassendes Ziel

UmVergleichsdatenaus demHochgebirgezu erhalten,werden
verschiedeneFlechtenartenzuerst im Laborunterkontrollierten
Bedingungenauf ihre Fähigkeitenund Eigenschaftender Foto-
syntheseuntersucht:Licht—Intensität,Temperatur,Luftfeuchtig-
keitundWassergehaltimFlechtengewebe.DieLabortestslaufen
mehrmalswährenddes Jahres,umjahreszeitlichprogrammierte
Abweichungenaufzuspüren.ÜbergordnetesZiel ist ein Koh-
lenstoff-Bilanzmodellfür verschiedeneFlechtenarten.Mit Hilfe

Foto:Reiter



Bakterien sind Trittbrettfahrer der Wolken

Lange dachteman,dieWolkengebirgeseien nichts als feuchte, kalteoderwärmereLuft. Kaumjemand hättevermutet,dass
sie auch als Brutstätten und Transportmediumfür hochaktive Organismen wirken. Diese Bakterien schweben mit vollem
Stoffwechsel und wacher Vermehrungdurch die Lüfte. Also doch viel Sex im Himmel? Diese Schlagzeile wäre nun doch
die maßlose Übertreibung.Allerdings sprechen Biologen bei ihren Erkenntnissen über die winzigen Reisenden schon von
einer Sensation.

DiesesForschungsprojektaufdemSonnblickinitiierteProf.Hans die ExpertenverschiedeneorganischeVerbindungennachwei-
Puxbaumvom InstitutfürAnalystischeChemie der Universität sen,die Bakterienals Lebensgrundlagedienenundingenügend
Wien. Haupterkenntnisbisheriger Forschungen:Wolken sind großenMengenvorliegen,damitsie unterso extremenklimati-

schenBedingungenihrenStoffwech-
sel aufrechterhaltenkönnen.

Haben Bakterien Einfluss auf
Ozonbildung?

DieBedeutunglebenderBakterienin
Wolkenliegtwenigerinderenkörper-
IichemWachstum (Kohlenstoffpro-
duktion)- diese ist global gesehen
verschwindendklein. Neu ist die
Erkenntnis,dass Mikro-Organismen
mitHilfevonWolkenundWindeffi-
zient und in hochaktivemZustand
von einem in den anderenLebens-
raumverfrachtetwerdenundzudem
auchals sogenannte“Eiskeime”fun-
gierenkönnen.Am interessantesten
erscheintdie Frage, die der Atmo-
sphärenchemikerDanielJacobs von
der Harvard University (USA) zu
beantwortenversucht.Er vermutet,
dassWolkenbakteriendurchProduk-
tion von Cabonylen in die Bildung

Foto;Same, von freienRadikalenundOzon ein-
greifenkönnen.

ernstzunehmendermikobakteriellerLebensraumundnichtnur-
überweitegeografischeEntfernungen- einTransportmediumfür
Organismen.Letztereswusstemanschonseit langerZeit.

Genügend “Futter” in denWolken " „ €

Auf dem Sonnblickwurde ein “Wolkenwassersammler”instal-
liert,derdie EntnahmevonProbenermöglicht.Zur Bestimmung
der bakteriellenDNA- und Protein-Synthesein schwebenden
Bakterienwurden radiochemischeMethodenverwendet.Die
Ergebnisse zeigen, dass Wolken über Hochgebirgeähnliche
Lebensräumebildenwie Gletschereisoder ganzjährigzugefro- MikroskopischeAufnahmevonWolkenwasser-
rene Seen der Antarktis. Im aufgefangenenWasser konnten baktenen F0to'samer
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Sonnblick.

SchonjetztüberquerenMilliardenvon Schwebfliegenalljährlich
im SommerdenAlpenhauptkammzwischenden französischen
SeealpenunddemWienerwald.ErsteStudienliegendazubereits

aus der SchweizundÖsterreichvor.Dennochgibtes hiernoch
vielzu erforschen.

Navigieren sie mit Gipfeln?

Obdie InsektenausschließlichAlpenpässeals Routenbenützen
oder auch über hohenGipfeln von Nord nach Süd unterwegs
sind,sollendieseStudienklären.Es wirdvoneinigenForschern
angenommen,dass ihnenmarkanteGebirgszügeauchzur Ori-
entierungdienenkönnten.

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

mitSonnentagenundTageser-
wärmung,so viel ist lautExper-
ten sicher.Sie weisen auf die
insgesamtmehr als 100 ver-
schiedenenArtenvonSchweb-
fliegen hin. Die Forschungen
auf dem Sonnblick sind
demnach "ein erster Anriss”
dieser Fragestellungen.2003
ist das erste Jahr intensiver
Schwebfllegen-Beobachtungen
aufdemSonnblick.



Sanierung des Obser—‘VÖ

Was wäre, wenn der Berg stürzt?

Guter Rat war im Falle Sonnblick lange teuer.Es schien von
Anfanganklarzu sein,dass hiernurfinanziellundtechnischsehr
aufwändigeMaßnahmenhelfenwürden.Es geht darum,dass
Teiledes GipfelsundderGebäudedaraufnichtindie Nordwand
abrutschen.NurdurchmassiveFelssicherungkannderStandort

gehaltenwerden.Jetzt
sinddieseArbeitenweit
gediehen.

Wissenschaftlicher
Chef der Station ist
der SalzburgerMeteo-
rologe Dr. Michael
Staudinger, der auch
die Wetterdienststelle
in der Landeshaupt-

stadt Ieitet.Er bemühtsich mit Fachleutenund Politikernseit
Jahren umeine Boden—Sanierungunterdem Sonnblick-Obser-
vatorium,das bereitsvoretwa20JahreneinenmodernenAnbau
mitguterWohnmöglichkeitfürdieWetterbeobachtererhielt.

Foto:Staudinger

500TonnenBaumaterial im Spiel

Der Sonnblick-Gipfelmachtekürzlichbei Dreharbeitenfür die
regionaleORF-FernsehsendungSALZBURG HEUTE seinem
NamenkeineEhre.UmhülltvondichtemNebelpräsentiertesich
Europas höchstgelegeneBaustelle in 3.100 MeternSeehöhe.
Für die Mitarbeitereiner Spezialfirmaist es ein Arbeitstagwie
jeder andere, sagt Poller Georg Granitzer.Sein Job hat mit
schönerAussicht nichts zu tun - mehrmit handfestenBeton-
AnkerntiefimUntergrunddes geologischIabilenGipfels.

Enorme Kosten föderalistisch gedrittelt

Die auf HöhenbaustellenspezialisierteFirmastabilisiertmitins-
gesamt 500 Tonnen Stahl und Beton den brüchigenGipfel.
Kosten:450.000Euro,knappsechsMillionenSchilling.Einenor-
merAufwand,derdurchZusammenarbeitvonBundesregierung,
BundesländernunddemSonnblick-Vereinals Forschungs-Insti-
tutiongemeinsamaufgebrachtwird.DieGesamtsummewirdzwi-
schendiesenPartnerzu je einemDrittelaufgeteilt.

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

Höhenluft für Ministerin Gehrer

Ohne aufwändigeSicherungsarbeitenwäre das seit mehr als
100JahrendurchgehendbetriebeneObservatoriumernsthaftin
Gefahrgewesen.
Wer von Sommerbis Herbst2002mehrfachauf den Sonnblick
kam, konnte gut das schnelle Fortschreiten der

Foto:Staudinger

das Observatoriumseine wichtigenAufgabenauch in Zukunft
fortführenkann.

Das SonnblickObservatoriumisteinederältestenwissenschaft-
lichen Institutionender Alpen. Das betonteauch Bundesmini-
sterin Gehrer, die im Sommer 2002 zu Fuß zusammen mit
LandeshauptmannSchausbergerdenGipfelbestiegumsichvom
FortschrittderBauarbeitenzu überzeugenunddenMinisterium-
santeilder Finanzierungskostenzu überreichen.Daß nunmehr
auch der Bogen zu satellitengestütztenMessungengespannt
wird,sei eindeutlichesZeichenfürdie LebendigkeitundInnova-
tionskraftderösterreichischenForschungslandschaft.



Geologie eines brüchigen Giganten

neuerdings zum Einsatz kommen.

Wie eine frei stehendeSäule ragtder abschließendeGipfelauf-
baumitObservatoriumunddemZittelhausaus der Nordwand.
Das istvonNorden,NordwestenundNordostenhergesehendas
typischeMarkenzeichendes RauriserSonnblicks.GegenSüden
hin liegt zwar etwas flacheres Gletschergelände.Exponierte
Sturmlage,EisbildungundextremeklimatischeGegensätzever-
ringernjedochdie Festigkeitdes gesamtenUntergrundes.Des-
halb entschlossen sich der Sonnblickvereinund Österreichs
Bundesländergemeinsamzu massivenundsehr teurenSiche-
rungen.

Physikalische Verwitterung

Bei sommerlicherHöhenstrahlungextremeHitze, imWinterbei
Sturm oft Temperaturenbis weit unter 30 Grad jenseits des
Gefrierpunktes,dann wieder nass, wenig später tonnenweise
Eis mitentsprechendenSprengwirkungenimFels:Untersolchen
Bedingungensplittertund brichtder Sonnblickgipfelschon seit
vielenJahrzehnten.Geologensprechendabeivon“physikalischer
Verwitterung“.ImJahr2002musstenunaus Sicherheitsgründen
die Sanierungin Angriffgenommenwerden:ZahlreicheAnker
undbetonierteSicherungenwurdenwährenddes Sommersmit
Millionenaufwandeingebaut.

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

Abrutschen der Gebäude drohte

Zu den Vervvitterungenkamen natürliche
KlüfteundSpaltenimGipfelbereich,diedurch
SchieferungundtektonischangelegtePlatten
seit der natürlichenAuffaltungdes Gebirges
vor Jahrmillionenvorhandensind. Jeweils
mehrereverlaufenin jeweils gleichenRich-
tungen, die Experten sprechen dabei von
“Kluftscharen”.EinigeverlaufennachNorden
hin abfallend und einige nach Osten. Sie
sinddieHauptgefahrfüreinmöglichesAbrut-
schen der Gebäude auf dem Gipfel - und
zwar indie Nordwand,woes hunderteMeter
fast in freiemFall hinuntergeht.

Ausbruch von Blöcken und neue Über-
hänge

g-‚x,*‘‚" ‘ &
Foto:Schober Die Schieferungdes Gipfels sei demnach

etwas flacher gegen Südwest hin, also in
den massivenBergkörper,was als wenigergefährlichangese-
henwird.Der GeologeChristianSchobersagt,es drohedurch
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TRENNFl.Ä(fHENGI-IFÜCE:
Schieferung

(Nord-fallend)
(Ost-fallend)

Foto:Schober

die vielenVerschneidungenundTrennflächenimGipfelfelsdes
Sonnblick der Ausbruch großer Blöcke und die Bildung von
neuenÜberhängen.



Der Untergrund des Gipfels muss trockener werden

Im obersten Abschnitt des Gipfelaufbaues muss der Sonnblick trockener werden, damit er das Observatorium und
das Zittelhaus des Alpenvereins sicher tragen kann. Das ist ein Hauptziel bei der Sanierung, die im Sommer 2002in
Angriff genommenwurde. Insgesamtsoll die Topografie kaumverändertwerden. Es sollen durch Betonanker und andere
Maßnahmen lediglich Spannungen im Boden umgelagertwerden -damit nicht einzelne Blöcke oder ganzeAbschnitte der
Felswände ausbrechen,was zur Bildung weiterergefährlicher Überhänge im Nordwandbereichführen könnte.

4. EinzelneWandabschnitteim Gip-
felbereichdes Sonnblickswurden
mit Dauer-Ankern abgesichert.
Über Stahlbetonbalkenliegensie
auffestemGrundauf.

Bei den derzeitigenProduktqualitäten
derverwendetenMaterialienkannman
annehmen,daßdieSanierungsarbeiten
Sicherheitfürdienächsten50-70Jahre
bringen.Sichernochkein„geologischer
Zeitraum“,aberdoch nachhaltigeAbsi-
cherungfür die gesamte Forschungs-
einrichtung.

.„_‚.j.;. ‘ 9
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Foto:Schober

.“, A.
SonnblickNordflanke

Bevor die Sanierungsarbeitenbegannen,entferntenArbeiten
viele Felsen und Blöcke, die bereits Iabilan der Grenze zum
Absturzauf demSonnblicklagen.Insgesamtwarenvier Haupt-
bereichezu sanieren:

1. Dach—,Traufen-, Regen- und Schmelzwasser muss
verlässlichabgeleitetwerden.DieTerrassenwurdenversie-
gelt,umVersickernimStationsbereichzu verhindern.

2. Felsen mussten“vernagelt”werden.Das heißt:Wo sich
bereits Klüfte gebildet haben,wurden so genannteSN-
Ankereingezogen.DiesestabilisierendieWändein Klüften
undverhinderndasAusbrecheneinzelnerBlöcke,waswie-
derumfür die GesamtstabilitätverheerendeFolgenhaben
könnte.Die Bildungvon gefährlichenÜberhängenentfällt
damitebenso.

3. GeologennennenAnsammlungengefährlicherStellen“lokal
offenstehendeKluftgassen.HierwurdenbewehrteVersie-
gelungmitmassivemSpritzbetonangebracht.

Nordwestgrat Foto:Schober

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



Geodäsie - Meteorologie

Übersatellitengestützte
Navigation (GPS &
GLONASS) lässt sich
neben Standortbestim-
mungenauch die Ioni-
sierung der höheren
Atmosphäreermitteln-
ebenso die Luftfeuch-
tigkeitder unterenTro-
posphäre- vomBoden
bis in eine Höhe von
rund10Kilometern.Das
istfürWettervorhersage
und Klimastudienvon
Bedeutung.Bisherwar

die Messung der Luftfeuchtigkeitmit großer Unsicherheitund
Messfehlernbehaftet.

Genauigkeit von GPS auf 15Meterverbessert

DasaufMikrowellenmessungenbasierendeamerikanischeSatel-
litennavigationssystemGPS (GlobalNavigationSystem)erlaubt
genaue Positionierungvon Personen und Fahrzeugen mit
kostengünstigenundeinfachenHandempfängern.Genauigkeit:
rund100Meter.SeitMai2002wurdedieseGenauigkeitfürzivile
Nutzerauf 15Metergesteigert.Für genaueVermessungsarbei-
tenwäredieser relativgeringeFehlernochimmerzu groß.Den
vonden27aktivenGPS-SatellitenausgesandtenbeidenGrund-
frequenzenbei 1.2 und 1.6 GHz werdenCodes aufmoduliert,
die mitdem Empfängerdes Nutzerskommunizieren.So ermit-
teltmandieZeitspannezwischenAussendungundEmpfangdes
Signals undermöglichtnebender geografischenPositionauch
die BerechnungderDistanzzumSatelliten.

Europäische Union will bis 2008eigenes System haben

Bei gleichzeitigem Empfang von vier Satelliten lässt sich
damit neben dem Standortdes Empfängersauch der Fehler
des Gerätes berechnen.Russland betreibtmit GLONASS ein
ähnlichesSatellitensystemwie das amerikanischeGPS. GLO-
NASS verfügtallerdingsderzeitnurüberneunaktiveSatelliten.
Die EuropäischeUnionwirdbis 2008ein eigenesSystemunter

Ansprechpartner:
Doz.Dr.R.Weber,DIElisabeth Fragner
Institutfür Geodäsie und Geophysik
Technische UniversitätWien

derBezeichnungGALILEO aufbauen.

Wie funktionieren GPS und GLONASS bei der Wetter-
kunde?

Die elektromagnetischenWellen der Satelliten durchlaufen
zwischen Aussendung und Empfang die Schichten der
Erdatmosphäreund werden sowohl in der lonosphäre als
auchder Troposphäreverzögert.Bei genauenVermessungsar-
beiten im Bereich von ZentimeternwerdenRelativmessungen
zu permanentenReferenzstationengemacht- das reduziertdie
atmosphärischenVerzögerungenundandereFehler.Außerdem
kannaus denAbweichungenaufmeteorologischeBedingungen
der Luftzurückgerechnetwerden.

Projekt von TU und KELAG

Die geplantePermanentstationam Sonnblicksoll in das GPS/
GLONASS Netzwerk der KELAG eingebundenwerden. Die
Station wird somit in Echtzeit relevante Basisdaten für alle
Satellitenvermessungsarbeitenim Bereich des Sonnblick und
Umgebung liefern. Die Endauswertungzur Berechnungdes
troposphärischenFeuchte-Gehaltswird täglich durchgeführt.
Dazu nehmenMessgerätedie meteorologischenParameteran
der BergstationSonnblickundeinerTalstationin KolmSaigurn
auf. Auswertung:Institutfür Geodäsie u. Geophysik der TU-
Wien.

lng. Jakob Frank
KELAG
Kanzlweg19
A-9523Landskron
jakob.frank@kelag.at



Auf den Sonnblick führt eine der “wildesten” Seilbahnen Europas

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

Die Anlage ist alles andere als komfortabel,weil sie wegen
derSteilheitderTrassenführungkaumebeneSitzflächenbietet.
Für viele Fahrgästeist die Seilbahnsogar “spartanisch”.Wenn
Höhenwindezu starksind,danngehtmitdem liebevoll“Kisterl”
genanntenSystemnichtsmehr.Bei Notfällenheißtes dannzu
Fußgehen,dieSki zu benützenodereinenHubschraubereinsatz
inEmägungzu ziehen.Es gibtin EuropanurwenigMaterialseil-
bahnen,die so extremsind wie jene auf den Sonnblick.Sehr
ausgesetztundmitbergwärtsnureinerStützehängtdas insge-
samt3.300MeterlangeTragseilinder Nordwandbzw.Nordost-
wand.Es hat 18 MillimeterDurchmesser,ist in der Bergstation
fixverankertundimTalmit13TonnenflexibelaufZuggehalten.
DasZugseilhateinenDurchmesservon 11Millimetern.

In20Minutenauf den Gipfel

Ein Limitfür die kleineSonnblick—SeilbahnsindWindgeschwin-
digkeiten30bis40 km/hje nachRichtung,undsolchewerdenim
Hochgebirgeofterreicht.Die Talstationliegt1.484Höhenmeter
tieferbeimAmmererhofinKolmSaigurn.Kaumzu glauben,dass
ein Elektromotorin der Bergstationmit 39KW vollaufgenügt,
umdas voll beladeneGefährtmiteinerGeschwindigkeitvonca.
10km/hoder 2,6m/sbergwärtszu ziehen.Die Reise von Kolm
aufdenGipfeldauertso ziemlichgenau20Minuten.

Notfallplan,wenn der Strom ausfällt

“ErweitererWerksverkehr"nennt sich der behördlicheabge-
segneteFahrbetrieb,wonachnebenMaterialundGüternauch
Personentransportiertwerdendürfen—aber nurwer imObser-
vatoriumoder Zittelhausbeschäftigtist. Die kommerzielleoder
touristischeNutzungist untersagt.Mit der Erlaubnisfür Perso-
nentransportsind strengetechnischeundorganisatorischeAuf-
lagenverbunden.Falls die Stromversorgungüberdas normale
talgebundeneNetzder KELAG denGeist aufgebensollte,steht
ein Notstrom-Dieselaggregatsamt Generator zur Verfügung.
Wennauchdas ausfällt,gibtes eineneigenständigenNotmotor,
damitdas “Kisterl"die nächstgelegeneStationerreichenkann.

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

Abseilen oder Rettungshubschrauber

Für den äußerstenNotfallliegtfür Passagiereauch ein profes-
sionellesBergegerätbereit,mitdemsie sich übergroßeTiefen
bisaufdenGrundabseilenkönnen.Bei entsprechendemWetter
wäre auch eine Notfallbergungmitdem Rettungshubschrauber
möglich.Um den Personenverkehrlaut geltendenVorschriften
ordnungsgemäßzu betreuen,musswährendderFahrteinedau-
erndeFunkverbindungzwischenFührerstandin der Bergstation
undPassagierenaufrechterhalten.werden.

freierBlickzurTalstation



Inden letzten20 Jahrenwurdedas Sonnblickobservatoriumzu
einemZentrumösterreichischerAtmosphärenforschungweilhier
einmaligeund unvergleichlicheBedingenfür die Wissenschaft-
lergeschaffenwurden:WeitabvonlokalenVerschmutzungsquel-
len, die jede Messungempfindlichstörenkönnen,kanngenau
untersuchtwerden,was sich inderfreienAtmosphäreüberdem
europäischenKontinentabspieltundwie das Zusammenwirken
von Sonnenstrahlung,Niederschlagundden einzelnenhochak-
tivenSpurenelementenfunktioniert.

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

--.-..
..Nabelschnur"derAHP-VerbundzumObservatorium

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

Damit innerhalbdes Hauses Emissionenvon Meßgerätenund
sonstigenInfrastruktureinrichtungennicht in dieAnsaugvorrich-

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

tung der hochempfindlichenMeßanlagen gelangen können,
wird das Inneredes Hauses unter leichtemUnterdruckgehal-
ten. Die dabei ange-
saugteLuftwird20m
höherüberdenTurm
nach oben
ausgeblasen. Damit
kann auch gleichzei-
tig die Temperaturin
den Räumen regu-
liertwerden,einzelne
Meßgeräteheizenauf
Grund ihrer Leistung
in den Laborräumen
stärkerals eine Zen-
tralheizung. Entlüftungskonzept Foto:Staudinger

An Räumlichkeitensteheninnenfür Laborzweckeca. 60m2zur
Verfügung,aufdenAußenterrassensindes ca 100m2.Die Nut-
zung jedes Ouadratmetersmuß daher innen und außen gut
geplantwerden,da die Meßgerätesich gegenseitigbeeinflus-
sen könnten.Die BetreuungderMeßeinrichtungenundkleinere
Wartungsarbeitenwerdendurch4 Beobachterund einenWis-
senschaftler(Meßtechniker)wahrgenommen.2 Beobachtersind
ständigvorOrt,derWissenschaftlerkommt1malproWocheauf
das Observatorium.
Ein Glasfasernetzwerk(„fibre to the desk“) steht in allen
Laborräumenfürdie DatenübertragungzurVerfügung,dieGlas-
faser schützt gleichzeitigdie Netzwerkkomponentenvor den
Folgen von Blitzen.Die Verbindungnach außen wird zur Zeit
überISDNhergestellt,an einerhighspeed-Anbindungins Inter-
netwirdgeradegearbeitet.

Normalerweiseist das Observatoriumfür Projektantenüberdie
Seilbahnerreichbar.Für den Fall daß die Seilbahnauf Grund
der Wetterlage(zu starkeWindgeschwindigkeit)nicht benützt
werdenkann,stehtein Bergführerzur Verfügung,der kleinere
Gruppensicher ins Tal bringenkann.Vorraussetzungfür den
ca.4 stündigenFußmarschsindaberentsprechendeAusrüstung
undfestesSchuhwerk,das beijedemBesuchmitgeführtwerden
muß.

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