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VORWORT

Wie die Ergebnisse der Klimaforschung der letzten 20 Jahre gezeigt haben, sind die
heutigen Fragestellungen in den Umweltwissenschaften nur mehr durch ein sehr
hohes Mal3 an gegenseitiger Anregung und Unterstitzung zwischen den einzelnen
Fachdisziplinen zu l6sen.

Am Sonnblickobservatorium, der hochstgelegenen interdisziplindren Forschungs-
statte der Europaischen Union, arbeiten derzeit mehr als 20 verschiedene
Forschungseinrichtungen auf engstem Raum zusammen. ,Interdisziplinaritat” ist
damit nicht nur ein Schlagwort, sondern wird tatsachlich 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 Klimaanderungen, nachdem am Sonnblick seit mehr als 115 Jahren in
einer weltweit einzigartigen Reihe das ,Wie“ festgestellt wurde. Nur durch ein de-
tailliertes Verstandnis der Ursachen kénnen gezielte GegenmaBnahmen auf einem
nationalen und internationalen Niveau getroffen werden. Osterreichs Beitrag zur
Erfullung der Kyotoziele findet hier seine wissenschaftliche Basis.

Die Schwierigkeit der Messungen unter den extremen Bedingungen einer hoch-
alpinen Lage und die sehr haufig nicht ganz einfache Logistik mit der Versorgung
durch eine Materialseilbahn werden am Sonnblickobservatorium durch europaweit
einzigartige Verhéltnisse belohntNirgendwo sonst sind Reinluftverhéltnisse direkt
aus der Mitte der Atmosphére gegeben und an nur wenigen Orten wird die Luft-
qualitat 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
Landern bei der sehr notwendigen geologischen Sanierung des Gipfelaufbaus. Die
gemeinsame Finanzierung der nicht unbetrachtlichen Kosten war Ausdruck der Tat-
sache, dass das Sonnblickobservatorium eine ,nationale Angelegenheit‘ im besten

Sinn des Wortes ist.

Elisabeth Gehrer
Bundesministerin fir Bildung, Wissenschaft und Kultur



VORWORT

Wie jedem Besucher des Sonnblickobservatoriums aufféllt, vereinigen sich an diesem Ort Tradi-
tion und Moderne in idealer Weise. Die Idee und der Bau des urspringlichen Observatoriums
stammen aus dem 19. Jahrhundert. Obwohl der Goldbergbau immer schwieriger wurde, ermog-
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 hoéheren Schichten der Atmosphére zu bekommen. Zu dieser Zeit waren Messungen aus
den mittleren Schichten der Atmosphé&re nicht vorhanden und fiir die Wissenschaft ungewohn-
lich wertvoll. Getragen wurden Kosten und Organisation seit den ersten Jahrzehnten durch den
Sonnblickverein als private Initiative und durch die Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodyna-
mik als staatliche Institution.

In der Zwischenzeit hat sich vieles geédndert. Obwohl nunmehr auch andere Mdoglichkeiten zur
Erkundung der mittleren und héheren Schichten der Atmosphére bestehen, wird die tGber 110
Jahre andauernde Reihe der Klimaelemente aus unbeeinflul3ter Gipfellage aber im Zuge der
Erforschung der Klimaanderungen immer wertvoller, da sie eine wichtige Erganzung 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 Klimaanderungen for-
derten aber auch in dieser Héhenlage ihren Tribut; in der H6henlage des Observatoriums wird
der Untergrund des Hauses immer mehr durch die Erwarmung und den Frostwechselzyklus in
Mitleidenschaft gezogen.

Zwei grol3e Schwierigkeiten und Herausforderungen fir das Observatorium konnten im letzten
Jahr aber nur durch eine intensive Zusammenarbeit zwischen den Bundeslandern, dem Bund
und privaten Sponsoren gemeistert werden: Die Sanierung der Seilbahn als Lebensader des
Observatoriumsbetriebs erfolgte durch eine enge und grof3ziigige Sponsokooperation mit der
Firma Siemens Austria. Die nunmehr in Angriff genommene geologische Sanierung des Gipfel-
aufbaus konnte nur durch eine gemeinsame Aktion aller Bundeslander und des Bundesministe-
riums fir Bildung, Wissenschaft und Kultur mit der notwendigen Raschheit umgesetzt werden.

Diese Broschiire sollte einen Uberblick tiber die vielfaltigen Aktivititen am Observatorium geben
und zeigen, welche aufwdndigen Methoden notwendig sind, um auf die komplexen Fragestellun-
gen von Klimaanderung und den entsprechenden Hintergriinden in der Atmospharenforschung
adequate Antworten zu finden.
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Landeshauptmann Univ Prof. Dr. Peter Steinhauser Dr. Michael Staudinger
Dr. Franz Schausberger Direktor der ZAMG Leiter des Sonnblickobservatoriums
Vorsitzender des Sonnblickvereins
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“Die fortschreitende Entwicklung der Meteorologie als Wissenschaft hat die Erforschung der
Vorgadnge in den hoheren Luftschichten zu einer unabweisbaren Nothwendigkeit gemacht.”

Mit diesen Zeilen beginnt der erste Pra-
sident des Sonnblickvereines, Albert
von Obermayer, seine Beschreibung
Uber die Errichtung der meteorologi-
schen Beobachtungsstation auf dem
Sonnblick im ersten Jahresbericht
des Sonnblick-Vereines. Julius Hann
- Direktor der K.K. Central-Anstalt flr
Meteorologie und Erdmagnetismus -
war einer der Pioniere dieser Forschungsrichtung und ein Initiator
fur den Bau des Observatoriums. Ohne
den Tatendrang des Rauriser Bergwerks-
besitzer Ignaz Rojacher wéren die wis-
senschaftlichen Ideen aber nie in Realitat
umgesetzt worden. Rojacher und seine
Knappen waren es auch, die in diesen
Jahren den Betrieb des Observatoriums
sicherstellten.

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

Wissenschaftler aller Richtungen haben die einmaligen Vorziige
des Observatoriums genutzt, stellvertretend fir viele sei hier der
Entdecker der kosmischen Strahlung, Nobelpreistrager Viktor
Franz Hess genannt. In schwierigeren Zeiten war die Erhaltung
des Observatoriums oft gefdhrdet und konnte nur durch den
personlichen Einsatz Einzelner gesichert werden.

Ansprechpartner:

Dr. Wolfgang Schéner
Generalsekretdr Sonnblickverein
Hohe Warte 19

A-1191 Wien

+43(1)36026-2203
Wolfgang.Schoener@zamg.ac.at

Zu Beginn der 80er Jahre wurde dann das Observatorium in
einen modernen Zustand gebracht. Energie wird ausschlielich
mit Strom bereitgestelit, die Seilbahn wurde modernisiert und die
Raumlichkeiten fur Beobachter und Wissenschaftler vergroBert.
Damit wurde der Grundstein fiir eine moderne, in Europa einzigar-
tige hochalpine Umweltmefistation ohne lokale Stérungsquellen
in der Umgebung gelegt, die von internationalen Forschergrup-
pen geniitzt werden kann. Die finanziellen Mittel fiir den Betrieb
des Observatoriums werden vom Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Kultur, der Osterreichischen Akademie der

Foto: Staudinger

Wissenschaft, der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geody-
namik, den Bundeslandern Salzburg und Kéarnten sowie durch
Vereinsbeitrdge und Spenden bereitgestellt.

Dr. Michael Staudinger
Observatoriumsleiter Sonnblickverein
Freisaalweg 16

A-5020 Salzburg

+43(662)626301
Michael.Staudinger@zamg.ac.at
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“Abwechslungsreiches” Wettergeschehen auf dem Gipfel des Sonnblick

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

Altestes Bergobservatorium Europas: erbaut 1886 wind :
Béen 2426 km/h (14.12.1998)

Hochste dauernd besetzte Arbeitsstelle Osterreichs Tagesmittel
4 Wetterbeobachter 123,1 km/h (34,2 m/s) (17.01.1920)
(15 Tage Dienst, 10 Tage frei, immer mind. 2 im Dienst) 117,4 km/h (32,6 m/s) (26.04.1948, 16.04.1970)
Meteorologische Rekorde am Sonnblick Saharastaub: ca. 2 bis 4 mal pro Jahr
Temperatur :

Absolutes Maximum +15,0 °C (27.07.1983)

Absolutes Minimum -37,4 °C (02.01.1905)
Monatsmitteltemperatur :

Maximum +5,6 °C (07/1983, 08/1992)

Minimum -21,1 °C (02/1956)
Jahresmitteltemperatur :

Maximum -42°C (2002)

Minimum -7,8°C (1909)

Raureif mit Saharasand Foto: Rasser

Schneedecke : Maximum 1190 cm (05/1944)

- ol i i A
= - . — ==t =
Das Observatorium am 20. November 2002 Foto: Rasser
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Meteorologische Messtech

Der Sonnblick zwischen Tradition, Moderne und digitaler Zukunft

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

kann.

Schon seit 1886 - mehr als 116 Jahre - machen Wetterbeob-
achter auf dem Sonnblick ihre meteorologischen Aufzeichnun-
gen. Dazu kommt als Vorteil, dass dieses Observatorium in

Foto: Schauer

Der alte Messturm mit Fensterhitte

einer von zivilisatorischen Einflissen fast unberiihrten Umge-
bung steht - ein groRer Vorteil fur effektive Klimaforschung, die
sich auch mit groBraumigen Wirkungen industrieller Verbren-
nungsprozesse auseinandersetzt.

Von mechanisch zu digital

Die Erfassung der Windrichtung und seiner Geschwindigkeiten
erfolgte noch bis in die achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts
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Dr. Michael Staudinger
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auf mechanische Art iber eine Trommel. Dann wurde - zusétzlich
zur mechanischen Registrierungen - auf elektronische Messung
und entsprechende digitale Sensoren umgestelit.

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

Sonnenscheindauer und Globalstrahlung

Die Plattform an der Sudseite
des Neubaues beherbergt seit
den achtziger Jahren jene
Vorrichtungen, die Sonnen-
scheindauer und Globalstrah-
lung messen. Diese Daten
werden automatisch registriert
sowie nach Wien und Salzburg
ubertragen.

Neuer Messturm garantiert
ungestorte Windstromung

Durch die Gebdude auf dem
Sonnblickgipfel entstehen in
Bodennahe aerodynamische
Turbulenzen. Deshalb ist 1995
der 20 Meter hohe Messturm
dazu gekommen und die
Windmessinstrumente (Ane-
mometer) sind auf den Turm
.gewandert”. In 20 Metern
Hohe strémt das Windfeld
ungestort, Windgeschwindig-
keit und Windrichtung kénnen
somit unbeeinflult von boden-
nahen Effekten erfallt werden.

Foto: Schauer

moderner Messturm



Klimaforschung

Sonnblick hilt Weltrekord bei Messungen

Es gibt weltweit keine andere Forschungsstation auf einem mehr als 3000m hohen Berggipfel, die seit so langer Zeit das
Klima dokumentiert und aufzeichnet. Seit 1886 dient das Observatorium auf dem Sonnblick der Klimaforschung. Das ist
einsamer Weltrekord - noch dazu in einer Seehdhe von 3.100 Metern abseits von Stidten, Strassen und Fabriken, wo in der
(noch relativ) ungestérten Hochgebirgsluft auf Messwerte besonderer Verlass ist.
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So wie uberall auf der Erde ist es auch auf dem Sonnblick
.warmer" geworden - so von etwa -6.5 Grad in einem typischen
Jahr des 19.Jahrhunderts auf derzeit etwa -5 Grad C. Diese
Erwarmung war begleitet von (und zum Teil verursacht durch)
immer mehr Sonnenschein. 1500 Stunden Sonnenschein gab es
in den Jahren um 1910, jetzt sind es im Schnitt mehr als 1700.
Diese fiir den Bergsteiger durchaus angenehme ,Begleiterschei-
nung” des Klimawandels muss allerdings mit einer Verdoppelung
der gefadhrlichen Hochgebirgsgewitter ,bezahit® werden. Dass
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Grafik: ZAMG

aulerdem der Schneeanteil in der 3000er Region von 95% auf
85% zurtickgegangen ist, wird die Schitourengeher hier noch
nicht beunruhigen - von groflem Einfluss ist der entsprechende
Rickgang allerdings in den tiefer gelegenen Schigebieten der
Alpen.

Neben den vier hier gezeigten Beispielen gibt es eine Vielzahl
anderer ,Sonnblick-Klimakurven®, die alle in der neuen Sonn-
blick-Klimatographie nachgeschlagen werden kénnen.



Klimaforschung

Das neue Klimabuch vom Sonnblick

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

Hochgebirgsobservatoriums gesammelt.

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

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

Viele Parameter erstmals iibersichtlich dargestellt

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

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

Fir Spezialisten und Computerfreaks ist dem Buch eine CD bei-
gelegt, die alle nur erdenklichen Klima-Zahlenwerte enthélt und
auch eine einzigartige Zusammenstellung von mehreren 100
Gletscherfotos vom 19.Jahrhundert bis heute.
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Nicht vergessen haben die Autoren die Mihe und die Gefahr,
unter der die Sonnblick-Wetterwarte die Basisdaten fiir die
Klimatographie gesammelt haben. Eine kurze Darstellung der
Geschichte der Wetterwarte erzahlt, was es heil’t, jahraus-
jahrein in Osterreichs , Arktis* zu leben und zu arbeiten.

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



Eispanzerung der Tauern wird immer diinner

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

Gletscherkundler (Glaziologen) unterscheiden - grob gesprochen  ergie durch die Sonnenstrahlung einerseits und durch die Luft-
- zwei Hauptzonen bei einem Gletscher. Im oberen Bereich liegt temperatur andererseits. Auf die vom Gletscher aufgenommene
das sogenannte Nahrgebiet, wo vorwiegend Schnee und kaum  Strahlung hat aber wiederum auch der Niederschlag einen star-
ken Einfluss. Fallt ndmlich wahrend des Sommers mehrmals
Schnee bis weit hinab zur Gletscherzunge, so wird auf Grund
der dadurch erhéhten Strahlungsreflexion die zur Verfigung ste-
hende Schmelzenergie und damit der Massenverlust drastisch
reduziert.

Gletscher bilanzieren stark negativ

Damit eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Gletschern
mdglich ist, wird die in der Abbildung dargestellte spezifische
Massenbilanz errechnet, die auf die Flacheneinheit bezogen ist.
Es zeigt sich, dass im Sonnblickgebiet alle untersuchten Glet-
scher stark negativ bilanzieren, sich also stark zuriickziehen.
Dieser Trend wird den gesamten Alpen beobachtet. Die Massen-
bilanzmessungen im Sonnblickgebiet sind Teil eines weltweiten
Umwelt- und Klimamonitoringprogrammes das von der Universi-
tat Zurich in der Schweiz geleitet wird.
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Es wird untersucht, ob die Gesamtmasse eines Gletschers wah-
rend eines Jahres abnimmt, zunimmt oder gleich bleibt. Wahrend
im Winter, der fiir die Gletscher der Alpen ungefahr von Anfang
Oktober bis Ende April des Folgejahres dauert, Gletschermasse -14000 -
vorwiegend durch Schneefall dazu kommt, bestimmt dann die
sommerliche Abnahme ob von diesem Winterzuwachs etwas
tbrig bleibt oder ob &ltere Reserven aufgebraucht werden. Die Grafik: Schoner
Abnahme wird von 2 Hauptfaktoren bestimmt, der Schmelzen-
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Internationale Kooperati“ r

ENVINET (European Network for Arctic-Alpine Environmental Research)

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

Hauptfragestellungen sind Klima&nderungen und ihre Auswirkun-
gen auf Lebewesen im Wasser und der Luft, sowie Fragen der
Umweltbeeintrachtigungen in polaren und hochalpinen Gebieten.

Beteiligte Stationen Quelle: envinet.npolar.no

Die Formel “high altitude and high latitude” zeigt auch, worum es
bei der Melproblematik der Projektteilnehmer geht:

In beiden Fallen kann mit StandardmefRgerdten kaum oder
tberhaupt nicht gearbeitet werden, da bei -30° und einer Wind-
geschwindigkeit von 80 km/h wie sie fir den Sonnnblick oder
Spitzbergen typisch sind, normale MeRgerate auf der Strecke
bleiben. Der Austausch von Erfahrungen und der Einsatz von

Ansprechpartner:
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Institut fiir Chemische Technologien und Analytik
Technische Universitat Wien

Getreidemarkt 9/151

A-1060 Wien

hpuxbaum@mail.zserv.tuwien.ac.at

Melftechniken, die z.B. von Spitzbergen auf den Sonnblick
Ubertragen wurden, bildet eine enorme Bereicherung fiir die ein-
zelnen Institute, da auf diese Weise das Rad nicht zwei mal
erfunden werden muB.

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

Durch die Zusammenarbeit der Stationen konnten Online-
Datenbanken geschaffen werden, die eine Ubersicht samtlicher
laufender Projekte an allen Stationen geben. Gleichzeitig
wurden gemeinsame Forschungsnotwendigkeiten formuliert um
im Rahmen von EU-Projekten eine Realisierung von Forschungs-
vorhaben in polaren und hochalpinen Okosystemen realisieren
zu kénnen.

Zu diesem Stationsnetzwerk gehéren neben dem Sonnblick unter
anderen so beriihmte und histrische Einrichtungen wie das Jung-

Quelle: www.nilu.no

Zeppelin Air Monitoring Station

fraujoch in der Schweiz, Lautaret in Frankreich, Dunstaffnage
in Schottland, Mace Head in Irland, Zackenberg in Gronland,
Kiruna in Schweden, Sverdrup in Spitzbergen und Alomar in Nor-
wegen.
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Internationale Kooperationen zum Schutz der Atmosphare

Osterreich, Deutschland und die Schweiz sind in einem globalen Netzwerk zur Erforschung und Beobachtung der
Erdatmosphére eingebunden. Beitragende Stationen sind: das Observatorium auf dem Sonnblick, die Zugspitze und der
Hohenpeissenberg in Deutschland und das Jungfraujoch in der Schweiz. Sie sind im GAW-System (Global Atmosphere
Watch) der World Meteorological Organization (WMO) eingebunden. Es geht um die langfristige Messung meteorologischer
und luftchemischer Parameter an so genannten “Hintergrundstationen” - das heiflt: fernab von menschlichen und

industriellen Einfliissen.

Die internationale Zusam-
menarbeit der drei Lander
ist nach den Auto-Kurz-
kennzeichen der Beteiligten
benannt: DACH (D, A, CH).
Ein Hauptziel der DACH-
Forschung ist die Erken-
nung von “Trends” wie
Veranderungen der Ozon-
schicht und der daraus
folgenden Anderung der
UV-B-Strahlung aufder Erd-
oberfliche. Weiters sollen
mittel- und langfristige Klimaveranderungen dokumentiert und
aufgesplirt sowie Luftschadstoffe festgestellt und analysiert
werden. Die Ergebnisse erméglichen den Betrieb von Frihwarn-
systemen.
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Breite Palette von Messungen bei Luft und Strahlung

Auf dem Sonnblick werden neben allen meteorologischen
Messgrofien vom Umweltbundesamt in Wien die Konzentratio-
nen von bodennahem Ozon, Kohlenstoffmonoxid und Kohlen-
stoffdioxid gemessen. Das Institut fiir Metearologie und Physik
der Universitat fir Bodenkultur misst den gesamten Ozongehalt
der Erdatmosphére (Gesamtozon bzw. Ozonséaule) und die UV-B-
Strahlung. Das Institut fir Chemische Technologien und Analytik
der TU Wien untersucht mit dem Amt der Salzburger Landes-
regierung die Niederschlagschemie und betreut das im Herbst
2002 gestartete Projekt ,Backgroundmessung Sonnblick®. Das
Bundeskanzleramt finanziert Forschungen mit Beryllium-7.

Luft hat kein Etikett - Forschung kann helfen

Besonderes Augenmerk legen Forscher auf die Herkunft
bestimmter Luftmassen. Bodennahe Luftschichten weisen dem-
nach einen deutlich héheren Anteil
an Verschmutzungen auf, die von
Mensch und Industrie verursacht
sind - die also "anthropogen” sind.
Bei der Analyse muss diese Luft
von Luft in gréBeren Hohen streng
unterschieden werden. Genauer
untersucht wird, ob sich boden-
nahe Luft mit ihren Schadstoffen
in jingster Zeit starker geogra-
fisch verlagert oder ob verédnderte
Messwerte dem allgemeinen
Wetter zugeschrieben werden
kdnnen? AulRerdem sind die Kon-
zentrationen der Bestandteile in
der Luft an bestimmten Standorten
ein wichtiges Thema. Verandern
sich die Emissionen (Uber Europa
generell? Oder andert sich die
Atmosphéare groRrdumig und von
sich aus? Fragen Uber Fragen.

onnblick 4
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Hoéhentaugliche Gerate checken mit Infrarot- und UV-Licht die Bergluft

Seit 1988 misst das Umweltbundesamt Osterreichs auf dem Sonnblick verschiedene Schadstoffe der Luft. Erfasst werden
Ozon, Kohlenstoffmonoxid sowie Kohlenstoffdioxid. Lachgas soll ab 2003 ebenfalls kontinuierlich gemessen und iiberwacht

werden. Zur Erweiterung der Messungen um Stickstoffoxide werden Gerate auf ihre ,,Sonnblicktauglichkeit” gepriift.

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

Zentrale Ansaugung der Aulleniuft

den vorherrschenden Wetterbedingungen ganzjahrig erfolgen.
Anschlieend wird die Luft zu den Messgeraten uber spezielle
Teflonschlduche maglichst unverdandert weitergeleitet.

Ozon

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

Diese Messung lauft ebenso Uber ein Gerat mit Temperatur- und
Druckkompensation (Horiba APMA360). Das
Messprinzip beruht auf der “nichtdispersiven
Infrarotabsorption” von CO, wie es in der
Fachsprache heifit. Uber ein Magnetventil
wird abwechselnd MeR- bzw. Referenzgas
in die MeRkuvette zwischen Infrarot (IR)-
Quelle und Detektor geleitet. Abhangig
von der CO Konzentration erfolgt eine
Abschwéchung des IR Strahles und folglich
gelangt weniger IR Energie in den Detektor.
Die unterschiedliche Energieaufnahme fihrt
nun innerhalb des Detektors zur Auslenkung
einer dinnen Metallmembrane. Diese
Auslenkung wird registriet und in eine
Konzentration umgerechnet.

Kohlenstoffdioxid (CO,)

Kohlendioxid, das bedeutendste Treibhaus-
gas, wird auf dem Sonnblick nach einem
“Zwei-Kammer-Verfahren” gemessen.
Prinzip: Eine Kammer ist geflillt mit
Probenluft, die andere mit einem Prifgas,
dessen Kohlenstoffdioxidkonzentration
bekannt ist. Durch beide Kammern wird Infrarot-Licht (IR)
gestrahlt und von einem Detektor am anderen Ende erfafit.
Abhingig von der CO2-Konzentration erfolgt eine Abschwéchung
der Lichtleistung, somit ist die detektierte Lichtstédrke indirekt
proportional zur Kohlenstoffdioxidkonzentration. Die Kalibrierung
des Mess-Gerates lauft Gber Prifgase in der Mitte und am
unteren bzw. oberen Ende des Mess-Bereiches, weil es keine
kohlendioxid-freie AuBenluft gibt Zusatzlich wird wéchentlich ein
Check mit bekannter Referenzkonzentration gemacht..

Foto: Staudinger

Die MeRwerte zeichnet der Stationsrechner auf und tibertragt sie
via Telefonleitung in die UBA-Messnetz-Zentrale nach Wien.
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Atmosphirenchemie ‘:'

Backgroundmessungen Sonnblick

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

chemischen Prozesse in der Atmosphdre.

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

Foto: Kasper-Giebl

groundmessungen Sonnblick®, das Teil der GAW-Aktivitaten ist,
werden atmospharische Spurengase (Schwefledioxid, Salpeter-
saure und Ammoniak) und ionische Aerosolkomponenten (Nitrat,
Sulfat, Oxalat und Ammonium sowie Chlorid, Natrium, Kalium,
Calzium und Magnesium) erfaltt. Die Probenahme wird mit
Filterpacks durchgefiihrt, um eine simultane Bestimmung teil-
chenformiger und gasformiger Luftinhaltsstoffe zu erhalten. Die
Messungen stellen eine Weiterflihrung des Projektes ,Saisonali-
tat Anorganischer Aerosolkomponenten und Spurengase”, das in
den Jahren 1991 bis 1993 am Sonnblick Observatorium durchge-
fuhrt wurde, dar. Die Backgroundmessungen Sonnblick wurden
im Herbst 2002 begonnen und werden fur den Zeitraum von 18
Monaten durchgefiihrt. Es werden Tagesproben erfasst.

Kenntnis der Chemie der Atmosphare entscheidet liber die
Qualitiat von Klimamodellen

Die Bestimmung der Hintergrundbelastung durch teilchenférmige
und gasformige Luftinhaltsstoffe stellt eine wesentliche Grund-
lage fiir die Erstellung und Uberpriifung von Klimamodellen oder
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Depositionsmodellen dar. Wahrend es Uber die Luftgualitat in
Stadten, Siedlungsgebieten oder in der Umgebung von Industrie-
gebieten noch verhaltnismatig viele Informationen gibt, liegen
fr hohere Luftschichten kaum Messdaten vor. Dies gilt ganz
besonders fiir die .nicht-konventionellen" Luftschadstoffe, die in
den Immissionsmefinetzen schon aus praktischen Griinden noch
kaum Berticksichtigung finden. Modelle berechnen die horizon-
tale und vertikale Verteilung der Konzentrationswerte der Aero-
sole (Schwebstoffe) und Gase aufgrund von Emmissionsdaten
und meteorologischen Grélen. Diese Werte miissen zumindest
punktweise mit Messdaten iberpriift werden - der Sonnblick stellt
s0 einen Messpunkt in 3 km Hohe dar. Wahrend Flugmessun-
gen nur Momantaufnahme bieten kénnten, ist der Sonnblick das
ganze Jahr Uber verflgbar.

Wie entsteht der ,Saure Regen“?

In der Zusammenschau der Filtermessungen und der Bestim-
mung der nassen Deposition, die am Sonnblick seit 1987 erfolgt,
ist es auch maoglich Aussagen Uber die Entstehung des ,sauren
Regens” zu freffen. Auch diese Ergebnisse werden fiir Modell-
rechnungen bendtigt. Die Konzentration, der in Schnee und
Regen gelosten Stoffe kann aus der Konzentration der Spu-
rengase und Aerosolkomponenten abgeleitet werden. Dabei ist
es wichtig, dass die
Messungen in Wol-
kenhthe durchge-
fuhrt werden, das
heilt dort wo sich
der Niederschlag
bildet. Der Sonn-
blick bildet dafir
eine ideale MefR-
plattform in den
Wolken.

Gerber PVYM-100" miltt den FlUssigwassergehalt in

Wolken Foto: Schauer



Warum gibt es weit abseits von Stadten besonders viel Ozon?

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

Auf dem Sonnblick lduft ein Forschungsprojekt, das die tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen bei der Entstehung von boden-
nahem Ozon untersucht. Es werden vielerlei Daten gesammelt,
damit Grundlagenmodelle zum Versténdnis dieser “troposphéaren
Ozonchemie” erstellt werden kénnen. Das Institut fir lonen-Phy-
sik der Universitat Innsbruck arbeitet eng mit dem Max-Planck-
Institut in Mainz (BRD) zusammen.

sind dann ideale Voraussetzungen fir die Bildung von besonders
viel Ozon in Bodennahe.

Vielerlei Einfliisse

Die genauen Fachbegriffe klingen fur Laien seltsam: Biogene
Isoprene, Monoterpene und andere “volatile Komponenten”, wie
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Doppelnatur des dreifachen

Sauerstoffs: Was ist Ozon? o lsopren

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

— Helligkeit
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Tier reizen. Das dritte Sauerstoffa-

tom im Ozon-Molekiil stammt von

Kohlenmonoxid bzw. Stickoxiden,

die bei Sonnenlicht mit dem normalen Sauerstoff der Luft (2
Atome) reagieren. Beim Ozon, das sich in Stadten konzentriert,
gibt es daneben noch zahlreiche unverbrannte Komponenten
aus Abgasen, die ebenfalls Ozonbildung verstarken kénnen:
Benzol, Toluol, Aldehyde, Azeton, Isopren ...

Wohin der Wind weht ...

Mittlerweile wissen Experten, dass Stickoxide und Kohlenmon-
oxid von Ballungsgebieten und Verkehrswegen (ber sehr grolle
Entfernungen verfrachtet werden. Wind und Sturm wehen Schad-
stoffe in einsamere Gegenden mit dichter Bewaldung - zum Bei-
spiel von Miinchen oder dem Salzburger Zentralraum an den
Alpenhauptkamm ins Rauriser Tal. Hier reagieren soiche Stoffe
mit Gasen, die von Pflanzen in die Atmosphére emittiert werden,
darunter auch Methan und andere. Fachleute sprechen dabei von
“flichtigen organischen Komponenten”, die bei starker Sonnen-
einstrahlung viele Sauerstoff-Wasserstoff-Radikale bilden. Das
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Chemiker schnell verdampfenden Luftbestandteile bezeichnen,
weisen starke tages- und jahreszeitliche Schwankungen auf.
Emissionen und Windverfrachtungen hangen von allgemeinen
klimatischen Bedingungen, Temperaturen und Sonneneinstrah-
lung stark ab. Die natlrlichen Gesetze ihres Zusammenwirkens
sind Gegenstand der Untersuchungen auf dem Sonnblick.

Nobelpreistrager hilft bei Auswertung

Die Auswertung und Interpretation der gewonnenen Daten
lauft gerade. Mit Ergebnissen ist im nachsten Forschungsbe-
richt zu rechnen. Fir die Interpretation wurde Ubrigens ein
Naobelpreistrager fiir Chemie gewonnen: Prof. Dr. P. J. Crutzen
vom Max-Plank-Institut in Mainz (BRD). Weitere Messungen im
Sonnblickgebiet sind fiir 2003 geplant - unter der Leitung von
Prof. Dr. Armin Hansel.



Den Killern der schiitzenden Ozonschicht auf der Spur

Atmosphirenchemie

“Freie Radikale” sind aggressive Substanzen in der Erdatmosphiére, die chemisch nicht sehr stabil sind und auf schnelle
Reaktionen mit anderen Stoffen angelegt sind. Radikale vernichten auch jenes Ozon, das in hohen Luftschichten die Erde
vor schidlicher Strahlung schiitzt. Sie sind schwierig zu messen. Deshalb tastet sich die Wissenschaft iiber das duBerst

seltene Kohlenstoff-Isotop *C der Luft heran, dessen Monoxid mit freien Radikalen reagiert.

Fotochemische oder thermische Energie spalten verschiedene
Verbindungen zu Radikalen auf. Sie entstehen auch bei jeder
Art von Verbrennung. Diese Reste von frither stabilen Molekulen
sind laut neuesten Erkenntnissen auch an der Vernichtung

des Ozons beteiligt, das in der Stratosphére die Erdoberflache
vor schédlicher Strahlung aus dem Weltraum schiitzt. Radikale
kommen auch im menschlichen Koérper vor, kénnen Krebs,
Erbschaden und genetische Defekte hervorrufen. So genannte
“Anti-Oxidantien” gelten als Radikalfanger, mit denen solche
Stoffe entscharft werden kbnnen.

OH ist eines der aggressivsten Radikale

Als eines der aggressivsten Radikale gilt die Verbindung von
einem Atom Sauerstoff mit einem Atom Wasserstoff (OH). Es gilt
nicht nur als schadlich. Fur Experten ist es auch ein "Wasch-
mittel der Erdatmosphére”, weil sich OH bevorzugt auf andere
Substanzen stiirzt, mit ihnen reagiert und sie bindet. OH rea-
giert daneben besonders gern mit Kohlenmonoxid (CO) und dem
Treibhausgas Methan. Aullerdem fuhrt OH zahlreiche unlosliche
Spurenstoffe in wasserlésliche Verbindungen Uber, die dann mit
dem Regen ausgewaschen werden kénnen.

Aufspaltung von Ozon in hochsten Luftschichten

OH entsteht durch Einstrahlung von kurzwelligem Sonnenlicht
auf Ozon (O,). Die drei Atome Sauerstoffe im Ozon-Molekl spal-
ten sich in reinen Sauerstoff (O,) und
ein "angeregtes” Sauerstoffatom auf,
das sich aus dem Wasserdampf der
Luft ein Atom Wasserstoff holt, um
zum Radikal OH zu werden.

OH hat zu kurze Lebensdauer

Ein Problem fir die Wissenschaft
ist die extrem kurze Lebensdauer
des Radikals OH. Dadurch lasst sich
seine Verbreitung kaum messen. Das
Radikal besteht normalerweise nur
etwa eine Sekunde, ehe es mit ande-
ren Stoffen reagiert. Das Sammeln
entsprechender Luft mit anschlie-
Render Messung im Labor ist fast
ausgeschlossen. Deshalb weicht die
Wissenschaft auf das relativ langle-
bige Kohlenmonoxid-Isotop *CO aus,
um indirekt auf Konzentrationen von
OH zu kommen.

Foto: Mandl

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

14CO besteht als Kohlenmonoxid-Isotop im Durchschnitt einige
Monate, ehe es durch OH nahezu vollstdndig abgebaut wird.
Doch der Reihe nach: Alles beginnt mit reinem Kohlenstoff. Das
Kohlenstoff-Isotop “C findet sich in der Erdatmosphére duflerst
selten. Es kann in Aerosolen und den Spurengasen CO,, CO, CH,
und anderen Kohlenwasserstoffen enthalten sein. C entsteht in
zehn bis 15 Kilometern Hohe Gber Grund durch Sekundarteilchen
der kosmischen Héhenstrahlung aus dem Weltraum. Es dauert
nicht lange, ehe "*C in diesen Hohen eine Verbindung mit Sauer-
stoff eingeht (oxidiert). Es bildet sich das oben schon erwédhnte
Kohlenmonoxid-Isotop *CO. Mehr als 90 Prozent davon werden
in den folgenden Tagen und Wochen durch freie Radikale (OH)
zum Kohlendioxid-lsotopen (*CO,) abgebaut bzw. oxidiert - alles
in allem eine doppelte Oxidation von '“C-Kohlenstoff, deren
zweite Phase mit OH viel langer dauert und deshalb auch
ausgenitzt wird.



Methodik auf dem Sonnblick

Forscher des Vienna Environmental Research Accelerators
(VERA) und des MPI Mainz (Atmosphérenchemie) haben spe-
zielle Verfahren entwickelt, um iiber diese Vorgange auf Kon-

zentrationen des aggressiven Radikals OH zu schlieRen. Dazu
werden alle zwei Wochen etwa 600 Liter AuRenluft auf dem
Rauriser Sonnblick mit einem dreistufigen Kompressor verdich-
tet und in Stahlflaschen abgefillt - &hnlich wie bei Geréaten, die
im Tauchsport verwendet werden. Das Max-Planck-Institut Mainz
(MPI) zerlegt diese Luft in ihre Bestandteile. Kohlenmonoxid
(CQO)istin Gebirgsluft nur in &uBerst geringen Spuren vorhanden
und wird exakt abgetrennt.

Dem extrem seltenen “C auf der Spur

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

Foto: Schauer

Nur fiinf Stationen in Europa

Das Sonnblick-Observatorium ist eine von fiinf Messstationen
in Europa: Deutschland, Niederlande, Spitzbergen und Spanien
sind Partner der Osterreicher. Das Projekt lauft im Rahmen der
von der Europdischen Union geférderten Forschung “CO-OH
Europe”. Die Datenreihen werden auf dem Sonnblick schon seit
September 1996 erstellt und bieten die meisten wissenschaftli-
chen Details iber Bildung freier Radikale auf der Nordhalbku-
gel.
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Atmosphérenche

Westeuropa trug kaum zum Sauren Regen bei

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

Laut Experten sei “Saurer Regen” im Alpenraum heute keine
akute Gefahr mehr. Aufgeschreckt durch Bilder ruinierter Walder
Tschechiens und Polens begannen Forscher auf dem Sonnblick
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Statistik Uber Herkunft angereicherter Luftmassen Grafik: Tscherwenka

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

dem Sonnblick die im Winter stark erhéhten SOZ-Emissionen
Osteuropas zu Buche.

Wind aus Ost

Daneben beobachteten die Forscher so genannten “SO,-Episo-
den". Das heif3t: In Zeiten mit normalerweise niedrigen Werten
traten jeweils erhéhte Konzentrationen auf, die von mehreren
Stunden bis zu zwei Tagen dauerten, Diese Episoden hatten mit
Wind zu tun, der von West bzw. Nordwest auf Ost, Nordost oder
Siidost drehte.

Peroxide entschiarfen das Problem

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

und sehr schwefelhaltige Brennstoffe au

verheizten. Die Studie brachte grolie 7,0 -
jahreszeitliche Unterschiede. 6,0
Einerseits Mittelwerte von 0,11 bis 0,17 £ 5071
Mikrogramm/Kubikmeter: Im Sommer 3 4,0 -
und im Herbst wurden nur diese gerin- § 3,0 -

gen Konzentrationen Schwefeldioxid
auf dem Sonnblick gemessen. SO,
verwandelt sich bei Regen in schwe-
felige Saure, geht als “Saurer Regen”
nieder und kann die Bodenvegetation
massiv schadigen.

2,0-

1,0 4

0,0 -

06:00 12:00

Schlimmste Zeit im Friihling

Andererseits war die Konzentration im Fruhjahr mit 0,70
Mikrogramm/Kubikmeter bis fast zum Siebenfachen der Som-

merwerte erhéht. Damit schlugen sich, mit Zeitverzgerung, auf
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Die ,Spur” der Luftpakete gibt Auskunft Gber die Herkunft von Schadstoffen
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Viel seltener trat Wolkentransport aus Osteuropa auf. Dann

jedoch erhéhten sich die Schwefeldioxidmengen in der Luft ganz

betrachtlich. Dabei reichten die in der Luft vorhandenen Peroxide

jedoch nicht mehr zur Umsetzung der Schadstoffe aus.
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Atmosphédrenchemie - -n _

Wie wirken Aerosole auf das Klima seit 18507

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

Aerosole in der Atmosphare bestehen aus organischenund anor- Messdaten errechnen Experten Emissions-Inventuren und Kli-
ganischen Stoffen. Besonders (ber den organischen Aerosolan- mamodelle, die mégliche Veranderungen der Aerosolkonzentra-
teil, der gewichtsmaRig etwa die Halfte des Aerosols ausmacht, tion sichtbar machen.

ist derzeit wenig bekannt. Daher gilt den organischen Verbin-
dungen derzeit das besondere Interesse der Wissenschafter.
CARBOSOL wird auf dem Sonnblick vom Institut fir Chemische
Techologien und Analytik der Technischen Universitat Wien
betreut und gilt als sehr aktuelles Programm der EU.

Start im Herbst 2002

Mit CARBOSOL fordert die Europdische Union die Erforschung
der Klima-Geschichte und des Ist-Zustandes zwischen Azoren
(Spanien) und Ungarischer Tiefebene. Dazu wurden fiinf spe-
zielle Messstellen eingerichtet - eine davon befindet sich seit
Herbst 2002 auf dem Hohen Sonnblick in 3105 Metern See-
hthe. Wéchentlich werden auf der so genannten ,Hintergrund-
Messstelle” Aerosolproben aus der Hohenluft gezogen.

Foto: Kasper-Giebl

RuBl und Bioaerosole

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

Gewiinschte Riickschliisse auf die historische Situation seit 1850

sind nur Uber altes Gletschereis moglich. Dazu werden Bohrun-

gen auf kalten Gletschern durchgefilhrt. Diese Eiskerne liefern

in Labor-Untersuchungen Information iber Schwebstoffe friihe-

rer Jahrhunderte. Auf Basis dieser historischen und aktuellen

Grafik: Kasper-Giebl

Historisches ist nur tiber Gletscher zu analysieren
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Niederschlagschemie BE——

Somewhere over the rainbow ...

Auf dem Sonnblick liuft dieses Projekt zum Umweltschutz schon seit 1984: Schwefeldioxid (SO,) erzeugt “Sauren
Regen”, bedroht Wilder und entsteht aus Verbrennung minderwertiger fossiler Energietrager. Kohle, Heizdle, Dieseldle,
Kraftwerksfilter und Katalysatoren scheinen in den letzten zehn Jahren qualitativ stark verbessert worden zu sein.
Mittlerweile stellen Forscher stark reduzierte Werte von SO, fest. Wer die “Niederschlagschemie” misst - bestimmte
Inhaltsstoffe von Regen und Schnee - kommt Saurem Regen direkt auf die Spur.

Niederschlag besteht nicht nur aus Regen-, Eis- oder Schnee- Leitféhigkeit und ph-Wert wird gemessen

wasser. Zahlreiche Feststoffe, Gase und andere chemische Ver-

bindungen gehen ebenso auf die Erdoberflache nieder - nass Forscher des Institutes fir Chemische Technologien und Analytik
der Technischen Universitat Wien tren-
nen die Substanzen fur Analysen fein
séuberlich. Leitfahigkeit und ph-Werte
(S&ure-Gehalt) stehen mit im Mittel-
punkt des Interesses.

Womit wird der Niederschlag gesam-
melt?

Zum Auffangen der Substanzen ver-
wenden die Forscher zwei gleichartige
zylindrische Gefalle, die Uber einen
Regensensor gesteuert werden. Der
Behalter fir nassen Niederschlag ist
beheizt, um falsche Werte bei festen
Bestandteilen in Regen oder Schnee
auszuschlieen, wie es im Manual des
Projektes heil3t.

lonen als Warnsignale

Jeden Tag um 7.00 Uhr friih werden die
Proben gewechselt. Die Analyse erfolgt
zeitversetzt an der Technischen Uni-
L - versitat Wien. Mittels lonen-Chromato-
~WADOS" MeRigerét Foto: Staudinger  grafie werden die lonen (Anionen und
Kationen) im Niederschlag registriert,
oder in trockenem Zustand, mit und ohne direkten Einfluss durch  die Schwermetalle mit einem Atom-Absorbtionsspektrometer
den Menschen. Feuchte und trockene Niederschlage werden auf  (AAS). Diese Daten publiziert das Amt der Salzburger Landesre-
dem Sonnblick nach chemischen und physikalischen Kriterien gierung seit 1984 in jéhrlichem Rhythmus.
untersucht.

Ansprechpartner:

Dr. Andreas Falkensteiner DI Dr. Michael F. Kalinka

Amt der Salzburger Landesregierung Institut fiir Chemische Technologien und Analytik
Abt. 16/02 Immissionsschutz Technische Universitat Wien

Ulrich Schreier Str. 18 Getreidemarkt 9

A-5020 Salzburg A-1060 Wien

+43(662)8042-4576 +43(1)58801-151-77

andreas.falkensteiner@land-sbg.gv.at mkalina@mail.zserv.tuwien.ac.at



Schneechemie B

Saurer Regen wird weniger, Stickoxide bleiben gleich

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

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

Alle diese Messgréfien lassen auf den Gehalt von Schwefeldi-
oxid (S0O,) und Stickoxiden (NO,) in Luft und winterlichem Nie-
derschlag schlieften. Die Messungen finden alljahrlich im Mai

wurde dieses Projekt der Zentralanstalt fur Meteorologie und
Geodynamik sowie des Institutes fiir Chemische Technologien
und Analytik an der Technischen Universitat Wien gestartet.

Damals wurde Mitteleuropa von gewalti-

18

gen Mengen sauren Regens fast flachen-
deckend heimgesucht. Seine Ursache lag

in veralteten kalorischen Kraftwerken, in
denen schwefelreiche und minderwertige

: ]
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Kohle verfeuert wurde und die zum Grof3-

teil in Osteuropa lagen.

e

Bessere Brennstoffe setzen sich durch

3 R VT
6

Ein weiterer Faktor waren erhdhte Schwe-
felmengen in Heiz- und Dieseldl, die auch in

Westeuropa weit verbreitet waren. Mittler-
weile scheinen sich technische Standards

lonenkonzentration (pequ/l
=
i

und Umweltfreundlichkeit stark verbessert

2 =

zu haben. Seit Mitte der 1980er Jahre ver-
zeichnen Forscher auf Sonnblick und Scha-

0 4 - :'

1986 1988 1990 1992 1994 1996

—=— Sulfat === Nitrat

statt, wenn die Schneedecke ihre maximale Héhe erreicht. Diese
konserviert bis ins Friihjahr die Belastungen des Winters, der
als Erfassungszeitraum besonders wichtig ist. Bei Kalte werden
die meisten fossilen Brennstoffe verfeuert. Vor noch nicht allzu
langer Zeit dominierten Schlagworte wie ,Sauerer Regen” und
.Waldsterben" die offentliche Diskussion. Umweltschiitzer und
Medien warnten vor grauenvoller Zukunft ohne Bergwalder. Mit
saurem Regen war der erhdhte Gehalt von schwefeliger Saure
in Regenwasser und Schnee gemeint, eine direkte Folge von zu
viel Schwefelgasen in der Erdatmosphare.

Was wurde aus dem Waldsterben?

Kaum jemand redet heute noch dariiber. Ein Grund mag sein,
dass immer weniger Schwefeldioxid die Luft belastet. 1983
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1998

reck sinkende Mengen von Sulfat in der
Schneedecke. Das lasst direkt den Schluss
zu: In Atemluft, Regen und Schnee befin-
det sich immer weniger Schwefeldioxid.

2000 2002

Grafik: Schéner

Stickoxide bleiben gleich

Es geht bei diesen Messreihen auch um zeitliche Einordnung
von erhdhten oder erniedrigten Werten innerhalb eines Jahres.
Die Forscher versuchen, ihre Ergebnisse in den zeithistorischen
Rahmen jeweils aktueller technischer Standards bei der Ener-
gieverwertung zu stellen. Sie fragen auch, woher verschiedene
Schadstoffe stammen, die mit Wind, Regen und Scheefall in die
Hochregion der Tauern kommen? Bei den Nitraten - direkten
Abkémmlingen der Stickoxide - sind seit Jahren kaum Verande-
rungen festzustellen. Das stimmt laut Experten mit den allgemei-
nen Daten Uiber Emissionen iiberein, wonach {iber den Schnitt
vieler Jahre gleich viele Stickoxide in die Atmosphére geblasen
werden - aus der Sicht des Umweltschutzes laut Experten ein
negatives Faktum.
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Technische Universitat Wien
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Laserstrahl misst Aerosole

Wiistensand, Pollen, Bakterien und Asche ...

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

Luft ist von Natur aus immer
“verunreinigt” - mit Aerosolen.
In einem Kubikzentimeter Luft
schweben selbst tiber offenen
Ozeanen bis zu 1.000 kleine
Partikel: Vulkan- und Wisten-
staub, Salze, Pollen, von Algen
ausgeschiedenes  Dimethyl-
sulfit sowie Bakterien sind
Aerosole. Sie erzeugen durch
ihre optischen Eigenschaften
besonders  farbenprachtige
Sonnenuntergénge - vorallem
in Zeiten nach heftigen \ul-
kanausbriichen. Ofter vorherr-

Foto: Staudinger )
schend sind Effekte verursacht

durch Sand aus der Nordsahara, der bei starker Sidstrémung
bis in die Hohen Tauern gelangen kann.

Was ist LIDAR?

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

Tragermedium zum Messen aufmoduliert

LIDAR arbeitet mit einem Laserstrahl. Dieser “rast” nun konstant
mit ca. 300.000 km pro Sekunde von Kolm Saigurn Richtung
Sonnblickgipfel bzw. in einer zweiten Messstrecke zum Nieders-
achsenhaus weiter 6stlich. Auf dieses kiinstliche Licht ist ein sehr
schnelles Speichermedium (Transient) elektromagnetisch aufmo-
duliert. Wahrend der Strecke Richtung Sonnblickgipfel durchquert
oder “durchschneidet” der Laser optisch die Luftschichten des
Hochgebirges und wird durch die Inhaltsstoffe (Aerosole) minimal
verdndert bzw. gebrochen, abgeschwécht, abgelenkt und reflek-
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tiert. Das reflektierte Licht ist meRbar und lafit Rickschllisse auf
die Anwesenheit und tageszeitlich abhanginge Verteilung von
Aerosolen in verschiedenen Hohenstufen zu.

Technische Daten

Der LIDAR-Laser von Kolm Saigurn hat eine Wellenldnge von
532 Nanometern (1nm = ein Milliardstel eines Meters oder das
Millionstel eines Millimeters). Leistung: 60 Milliwatt. Die Wis-
senschaftler messen damit im Sonnblickgebiet auf Messstrecken
von bis zu 3.700 Metern. Entfernungsauflésung: 7,5 Meter. Auf
der Messachse von Kolm zum Sonnblickgipfel: Die Abbildung
zeigt die Entwicklung des Aerosolgehalts von 5.00 Uhr bis 13.00
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Grafik: Neuber

Uhr am 30. August 2001. Der Aerosolgehalt nimmt entsprechend
der Farbskala von grun (keine Aerosole) bis weif3 (Wolken) zu.

Noch in Erprobung

Alle Instrumente sowie die Auswertungsverfahren sind noch in
Entwicklung. Daher ist eine genaue Interpretation dieser Daten
noch nicht méglich. Das Bild zeige nach Angaben der Experten
jedoch die gute rdumliche und zeitliche Auflésung, mit der die
Verandungen im Aerosolgehalt der Luft erfasst werden kénnen.



Klimagnderung e

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

Immer mehr Industrie-Abgase oder “natiirliche” Ursachen? Die Herkunft des Treibhausgases kann iiber den enthaltenen
Kohlenstoff ermittelt werden. Dazu nehmen Fachleute das CO, unter die Lupe - mit der aus Archdologie und
Altertumsforschung bekannten Radiocarbon-Methode ('“C). Springender Punkt: Erdgas, Kohle und Erddl enthalten
keine schweren Kohlenstoff-lsotope “C und *C - und ihre Abgase auch nicht. Das identifiziert die Entstehung von
Kohlendioxid.

kamen. “C entsteht durch Reaktionen kosmischer Strahlung aus
dem Weltraum bzw. radioaktiver Strahlung in der Natur mit orga-
nischen Substanzen In der Archdologie und Altertumsforschung
wird dieser Effekt zur Altersbestimmung von Bauhéizern, organi-
schen Uberresten, Knochen und Schadeln geniitzt.

Wenig “C bedeutet viel kiinstliches Abgas

Im Vergleich zu Kiistengegenden wird in den Alpen weit weniger
14C oder '2C gemessen. Hier ist also die Belastung mit Industrie-
Abgasen hdher als in windgepeitschten Meeresregionen. Zwi-
schen der Messstation auf dem Jungfraujoch in der Schweiz und
dem 400 km &stlich gelegenen Sonnblick bestehen jedoch kaum
quantitative und qualitative Unterschiede. Laut UIP seien deshalb
die “C-Messungen auf dem Sonnblick wieder eingestellt worden.
Eine bahnbrechende Studie zu globalen Zusammenhangen mit
Kohlenstoff in der Luft stammt Ubrigens aus dem Jahr 2000 von
Levin und Hessheimer (USA).

MefRaufbau Foto: Levin

Seit Jahren sinkt der Anteil von

"C und "?C in der Erdatmosphare. 180 ' . ; | ; : : | ;

Das klingt gut, ist es aber nicht. i i
Solche Ergebnisse zeigen zahireiche 14 H

Messungen zwischen l|zana (Insel 170 C02 In den AIpen 1

Teneriffa), dem Jungfraujoch in der

Schweiz und dem Sonnblickgipfel im 160
Land Salzburg. Das hat - laut Exper-
ten - mit stetigem Anstieg von CO, zu S 150
tun, das aus Verbrennung bei moder- é,

nen industriellen Prozessen stamme

und kein "*C enthait. q-(') 140

"C entsteht durch Reaktion orga- 130 " \
nischer Substanzen bei kosmi- [ maritime Reinluft ]
scher Strahlung —— Sonnblick Monatsmittel

120 - . sonnbiick Daten .
Weitere Ursache: Immer mehr T Jungfraujoch Monatsmittel 1
schwere Kohlenstoff-Isotope in der 110 ! ' & L a L 4 ' *
Luft verschwinden und zerfallen, 89 % 91 92 93 94

die bei Atombomben-Versuchen der Jahr
1950er und 60er in die Atmosphare

Gegeniiberstellung Anteile "*C in Maritimer Reinluft, Sonnblick und Jungfraujoch Grafik: Levin
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Strahlung S SET—

Erhéhte UV-Strahlung - Gefahr fiir Mensch und Umwelt?

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

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

Die biologischen und ékologischen Wirkungen von UV-Strahlung
zeigen starke Wellenldngenabhangigkeit. Sowohl fir die Bio-
sphére als auch fir luftchemische Vorgénge ist die Strahlung

Bentham-Spektralradiometer

unterhalb 300 nm hoch wirksam und musst prézise erfasst
werden, wie die Experten des Institutes fur Meteorologie der
Universitat fir Bodenkultur in Wien sagen. Deswegen sind die
Untersuchungen biologischer Auswirkungen nur mit spektral
hochauflésenden Geraten méglich. Mit den erfallten Messzeitrei-
hen kénnen unter Anwendung verschiedener Wirkungsspektren
die verschiedenen biologischen und 6kologischen Wirkungen
quantitativ bestimmt werden. Aktueller Hintergrund ist die in man-
chen Erdteilen beobachtete schleichende Zerstérung jener Ozon-
schicht, die in hochsten Bereichen der Erdatmosphédre einen
Schutz gegen Strahlung bietet. Mit Vergréerung des sogenann-
ten ,Ozonloches" gelangt immer mehr schadliche UV-B-Strah-
lung zur Erdoberflache.
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Genaue UV-Messungen erst seit kurzem

Wegen der biologischen Wirkung der UV-B-Strahlung und
unter dem Eindruck einer
abnehmenden stratospha-
rischen Ozonkonzentration
wurden verstérkt in den
letzten Jahren zahlreiche
Messungen der UV-Strah-
lung durchgefiihrt. Da im
Gegensatz zu Ozonmes-
sungen keine langjahrigen
Datenreihen Uber die UV-
Strahlung existieren, sind
Aussagen Uber Anderun-
gen in der Vergangenheit
nicht moglich und kénnen
experimentell nicht Ober-
prift werden. Wegen der
hohen natirlichen Varia-
bilitdt der UV-B-Strahlung
lasst sich jedoch ein Trend
der UV-Strahlung erst nach
jahrzehntelangen Messrei-
hen verldsslich erkennen,
so die Experten. Wahrend
die hoch liegende Ozon-
schicht schon frihzeitig
naher untersucht wurde,
begann man erst in den 1990er Jahren mit kontinuierlichen spek-
tral aufgelésten Messungen der UV-Strahlung.

Foto: Schauer

Methodik

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



Strahlung ]

OZON - ein Schutz vor UV-Strahlung. Ozonloch?

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

Nach 9 Jahren kontinuierlicher Ozon- und UV-Messung am
Hohen Sonnblick kénnen nun von Wissenschaftlern des Institutes
fir Meteorologie und Physik an der Universitat fir Bodenkultur

Foto: Schauer

Brewer-Spektralradiometer

klimatologische Untersuchungen durchgefuhrt und Schlussfolge-
rungen aufgestellt werden. Als Messgerét dient ein so genann-
tes Brewer Spektralradiometer, das bereits seit August 1993
im Einsatz steht und sich laut Experten bestens bewahrt. Das
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Gerat misst vollautomatisch die Dicke der Ozonschicht (iber den
Hohen Tauern. Durch ein sehr wetterfestes Gehduse ist das
Messgerat fiir Einsatze in klimatisch extremen Gegenden wie auf
dem Sonnblick bestens geeignet.

Vielerlei Anwendungen

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

Vollautomatisch immer der Sonne nach

Das Messgerat befindet sich auf einem Suntracker, welcher durch
einen Kontrollrechner gesteuert die Sonne azimuthal verfolgt.
Das Spektralradiometer besteht aus einem Monochromatorteil,
einem Photomultiplier, einem Diffuser und zwei Eichlampen. Der
Monochromator besitzt ein Beugungsgitter mit 1200 Linien pro
mm und sechs Schlitzen, die die sechs gew&hlten Wellenldngen
ausblenden. Zur Bestimmung des stratospharischen Gesamto-
zons wird die absolute Strahlungsintensitat bei finf verschiede-
nen Wellenldngen (306.3 nm, 310.1 nm, 313.5 nm, 316.8 nm,
320.1 nm) ab einer Sonnenhéhe von 15° gemessen. Die Bestrah-
lungsstarken werden von einem Photomultiplier mit anschlie2en-
dem Photonenpulszahlsystem registriert.



Strahlung

Strahlenbelastung durch Ultraviolette Strahlung. Nimmt die Sonnenbrandgefahr zu?

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

Die entsprechen-
den Geréte heilen
SsUV-Biometer®.
Damit messen
Experten der Uni-
versitat fiir Boden-
kultur in Wien, der
Universitdt  Inns-
bruck und der Tiro-
ler Firma Schreder
den ,biologisch
wirksamen Anteil
der UV-Strahlun-
gen“, wie es in der Fachsprache heif3t. Zur Information uber
die UV-Strahlungsintensitat wird durch Filtern eine Gewichtung
entsprechend der Wirkungskurve fur die Rétung der Haut (Ery-
thembildung) vorgenommen. Die gemessene Strahlungsintensi-
tat wird als UV-Index angegeben.

UV-Biometer

Foto: Schauer

Durch ,,0zonloch” immer mehr gefdhrliches UV?

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

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

Héchstgelegene von neun Messstationen Osterreichs

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

Frihwarnung und Beratung der Bevédlkerung

UV-INDEX: 14.08.2002

gemessen
Zw. 11:00 und 14:30

Hauptziel der Forschungen ist verlassliche Friih-
warnung der Bevolkerung. Demnach ist die hohe
Qualitdt ermittelter Daten von entscheidender
Bedeutung. Die im dsterreichischen Netz verwen-
deten Messgerate missen regelméaniig geprift
und kalibriert werden. Aktuelle Werte des UV-
Index aus ganz Osterreich werden via Teletext des
ORF (Seite 644) publiziert. Aukerdem bietet die
Website des Umweltministeriums aktuelle Infor-
mationen Uber die UV-Strahlenbelastung nach
Tageszeit und Regionen Osterreichs.

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

Ansprechpartner:
Mag. Stana Simic

Inst. f. Meteorologie und Physik
stana.simic@boku.ac.at

Mag. Ing. Josef Schreder
Fa. Schreder CMS
josef.schreder@uibk.ac.at

Grafik: http://www.uibk.ac.at/projects/uv-index/

Mag. Martin Kriech
BM.f. Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

A.Univ.Prof. Dr. Mario Blumthaler
Institut fiir medizinische Physik der Universitat Innsbruck
mario.blumthaler@uibk.ac.at



Vielerlei Wellen aus den Weiten des Weltraumes

Je héher man hinaufkommt, umso stirker werden elektromagnetische Strahlungen. Diese sind natiirlich und kénnen bis
zu Radioaktivitdt aus den Tiefen des Universums reichen. Besatzungen von Flugzeugen verbringen in bis zu 12.000 Metern
Hdhe einen Teil ihres Lebens bei solchen Bedingungen. Ein Forschungsprojekt des Atominstitutes der Osterreichischen
Universitaten, der Gesellschaft fiir Weltraummedizin und des Bundeskanzleramtes erkundet auf dem Sonnblick die
kosmische Hohenstrahlung. Auf hohen Bergen ist die kosmische Strahlung bereits weit stérker als in Talern.

Hoéhenstrahlung besteht laut Physikern aus komplexem Gemisch
unterschiedlicher Arten von Strahlen wie hochenergetischer Pro-
tonen, Neutronen, Elektronen und Gamma-Quanten. Fachleute

Foto: ATI

sagen, ein grofler Teil dieser Strahlung zeichne sich "durch hohe
lineare Ubertragung von Energie und biologische Wirksamkeit”
aus. Das bedeutet: Sie kénnen fiir den menschlichen Kérper
gesundheitsschadlich sein.

Ansprechpartner:
Dr. Wolfgang Schéner, DI Thomas Berger, DI Michael Hajek

Langzeitmessungen nur auf Bergen méglich

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

Methodik

Auch deshalb finden auf dem Sonnblick dazu Langzeitmessun-
gen statt. Es werden dazu aktive und passive Messgerate einge-
setzt. Ziel ist die Erfassung des gesamten Neutronenspektrums,
das hier aus dem Weltraum heranstrahlt als auch dessen Dosis.
AuBerdem wird die so genannte “gesamte aquivalente Dosis”
ermittelt, also jene, die auf den menschlichen Korper direkt wirkt.
Dazu ist ein so genannter Bonner Spektrometer im Einsatz.
Der besteht aus neun kugelférmigen passiven Detektoren. Diese
werden fur jeweils mehrere Wochen auf dem Sonnblick dem offe-
nen Himmel ausgesetzt. Aktive Systeme dienen zu vergleichen-
den Messungen - wie der “Extended Sievert Counter oder das
LET-Spektrometer. Dieses arbeitet mit einem spezieller Zahler,
der menschliches Gewebe simuliert und den Einfluss der Strah-
lung.

Dreifach hohere Strahlung als in Wien

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

Institut fiir Technischen Strahlenschutz, Dosimetrie und Strahlenphysikalische Archiometrie

Atominstitut der Osterreichischen Universititen
Stadionalle 2

A-1020 Wien

+43(1)58801-14193

schoener@ati.ac.at , tberger@ati.ac.at , mhajek@ati.ac.at



Radioaktivitat

Wie wirkt Kernfusion auf die Erdatmosphare?

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

vom Sonnblick entfernt.

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

Was ist Kernfusion?

Physiker vieler Ldnder sehen kiinstlich erzeugte Kernfusion als
mogliche und nahezu unerschépfliche Energiequelle der mittle-
ren bis fernen Zukunft. Fusion ist als “Kernverschmelzung” das
physikalische Gegenteil von Kernspaltung. Es geht um “Sonnen-
Energie” im Wortsinn: Die menschliche Anwesenheit auf dem
Planeten Erde ist ndmlich ausschlieBlich der Kernfusion zu ver-
danken. Denn unsere Sonne funktioniert wie die meisten Sterne
einzig und allein auf dieser Basis: "Schwerer Wasserstoff* oder
3H, wie Experten sagen, verschmilzt bei Kernfusion unter gigan-
tischen Temperaturen und extremen Driicken zu Helium.

Bisher nur Versuche méglich

Bei Kernfusion auf gréBeren Volumen werden gigantische Ener-
giemengen freigesetzt - in Wérme und Strahlung auf verschie-
densten elektromagnetischen Frequenzen. Es gibt in Europa
und Ubersee einige Versuchsreaktoren, in denen solche Bedin-
gungen kurzzeitig und auf kleinstem Raum kinstlich zustande
gebracht werden konnen - jedoch noch nicht (ber ldngere
Zeitraume, die fiir eine wirtschatftlich nutzbare Ausbeute freiwer-
dender Energie nétig ware. Die Fusionstechnologie steckt welt-
weit noch in den Kinderschuhen. Sie gilt insgesamt und - rein
theoretisch - als eher “saubere” Energieform.

Tritium im Hochgebirge messbar

Im Gegensatz zur Kernspaltung entstehen bei Kernfusion wesent-
lich weniger bedenkliche Substanzen. Dennoch sind Physiker
auf der Hut, damit Versuchsreaktoren keine Lecks haben und
keine neu entstehenden Substanzen in die Erdatmospahre ent-
weichen. Um unbemerkten mdglichen Lecks auf die Spur zu
kommen, gibt es in Osterreich zwei spezielle Messstellen fir Tri-
titum: in Wien und auf dem Sonnblick. Laut Dipl. Ing. Roland
Tesch vom Forschungs- und Priifzentrum Arsenal, der beide

Ansprechpartner:
DI. Roland Tesch
Arbeitsgruppe Isotopengeophysik, Bereich Umwelt

Anlagen betreut, stehen in ganz Europa nur sehr wenige solcher
Vorrichtungen.

Hinweise auf defekte Reaktoren

Tesch betont, Trititum misse fir Versuche der Kernfusion stets
kinstlich erzeugt werden. Fur jeden kleinen Reaktor sei namlich
mehr Trititium nétig, als in natirlicher Form auf der gesamten
Erde vorhanden ist. So gesehen ist jede Erh6hung der Werte
in freier Luft ein Alarmzeichen und Hinweis auf defekte Reakto-
ren. Auf dem Sonnblick wéare es moglich, selbst geringe Spuren
von Tritium zu registrieren, die méglicherweise Wochen, Monate
oder Jahre zuvor aus amerikanischen Reaktoren entwichen sein
kénnten. Allerdings ist die genaue Herkunftsbestimmung der
Substanz bisher nicht maéglich.

Europiische Perspektiven

Die Anlage des Forschungszentrums Arsenal nimmt seit Okto-
ber 1999 auf dem Sonnblick jede Woche gezielte Luftproben
und untersucht Luftfeuchtigkeit und enthaltenden Wasserstoff.
Es wird ein so genannter “"Sammler” verwendet, der aus zwei
Einheiten fur die Aufnahme der Proben sowie einer zuséatzlichen
Einheit fir Elektrolyse besteht. Im ersten Schritt erfolgt die Ana-
lyse der Luftfeuchtigkeit. Dann wird mit einem Spezialverfahren
die Probemenge fir exaktere Messung des Tritiums kinstlich
vergroflert. Projektleiter Roland Tesch betont, Fachkollegen in
der Schweiz und Deutschland hatten bereils Interesse an
dem in Osterreich entwickelten “Sammler” bekundet. Laut
Tesch sei ein Netz mehrerer Stationen winschenswert. Fir
das Schweizer Bun-
desamt fir Gesund-
heit wurde im Wiener
Arsenal bereits eine
neue  Sammelvor-
richtung zur Tritium-
Messung angefertigt.
Diese soll zunachst
im Raum Bern und
spater auf dem Jung-
fraujoch zum Einsatz
kommen.

Tritium - MeBapparatur

Foto: Tesch

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

Faradayg. 3

A-1030 Wien
+43(1)79747-516
tesch.r@arsenal.ac.at



Radioaktivitat und Frithy

Seit Tschernobyl ist alles anders ...

Seit 1986 die Kernschmelze im ukrainischen Atomreaktor Tschernobyl ganz Europa in Angst und Schrecken stiirzte,
wurde die Frilhwarnung in Osterreich aufgeriistet, schneller und effizienter. Das Grundgeriist fiir das automatische
Strahlenmessnetz Osterreichs besteht schon seit Ende der 1970er Jahre. Der Sonnblick spielt bei diesen Vorkehrungen des
Umweltministeriums wegen seiner exponierten Lage eine wichtige Rolle.

Foto: Mandi

Auf dem Sonnblick steht die hochstgelegene “Gamma-Messsta-
tion" Mitteleuropas. Der Gipfel des Dreitausenders ist massiven
Luftstromungen und Stirmen ausgesetzt. Dieser standige Wech-
sel macht den Standort besonders wertvoll, weil mégliche radio-
aktive Belastung von durchziehenden Luftmassen besonders
frih erkannt werden kann.

Ansprechpartner:
DI Wolfgang Haider

Flichendeckendes Warnsystem

336 so genannte Gamma-Messgerate und neun “Luftmonitore”
in ganz Osterreich berwachen die Atmosphéare, ob sie durch
Alpha-, Beta oder Jodstrahlung belastet ist und wie stark.
Die automatischen Gammastationen sind fldchendeckend in
Abstanden von 15 Kilometern installiert. Die Monitore untersu-
chen die Luft nach radioaktiven Partikeln in direkter Grenznahe.

Vollautomatische Ubertragung

Alle Systeme sind aufeinander abgestimmt und laufen vollau-
tomatisch. Daten werden (ber gesicherte Postleitungen zu Ein-
satz- und Alarmeinheiten weitergeleitet - unter anderem auch an
den Strahlenschutzbereich des Bundeskanzleramtes und zu den
Warnzentralen der Bundeslander.

Methodik

Zur Erfassung méglicher Gammastrahlung - dem gefahrlichsten
Wellenldangen-Bereich bei Radioaktivitdt - dient ein “Propor-
tional-Zahlrohr”, das in einer Umhillung aus Aluminium auf
der héchstgelegenen Freiterrasse des Observatoriums installiert
ist. Das System funktioniert ahnlich wie ein herkdémmilicher
Geigerzahler, ist jedoch in der Erfassung stark verfeinert. Es
deckt einen weiten Messbereich ab - von normaler Hintergrund-
strahlung aus dem Weltraum bis zu einer extremen Belastung
von 10 Sievert pro Stunde. Die Daten werden von einem spe-
ziellen Computer im Messraum des Observatoriums bearbeitet
und digital weitergeleitet.

Zeitvorsprung bei Katastrophen

Wahrend und nach der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl lie-
ferte der Sonnblick wertvolle Daten mit Zeitvorsprung gegentiber
vielen anderen Messstationen, die tiefer liegen. Die jeweils aktu-
ellen Messwerte der insgesamt 336 Osterreichischen Gamma-
Stationen verdffentlicht der ORF im Teletext auf Seite 784.

BM fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Abt. V/7

Radetzkystr.2

A-1031 Wien
+43(1)71100-4212
wolfgang.haider@bmlfuw.gv.at



Radioaktivitat 8 B

“Mitbringsel” der Luft nach atomaren Unféllen

In offenen Luftmassen werden groBe Mengen Staub und andere Partikel iiber weite Distanzen transportiert und zum
Teil auf der Erdoberflache abgelagert. Bei Versuchen mit Atombomben oder Unféllen in Kernkraftwerken sind gefdhrlich
strahlende Partikel aus der Kernspaltung bei den fein zerstaubten Triimmerteilen. Experten des Umweltministeriums und
der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit (AGES) messen auf dem Sonnblick solche “Radio-
Nuklide, die an Aerosolen angelagert” sind, wie es in der Fachsprache heifit.

Auf dem Sonnblick steht eine Vielerlei Nebennutzen
moderne Messanlage. die Aero-

sole (Schwebstoffe in der Luft) Neben der Friherkennung strahlender Luftteilchen liefern die

sehr schnell auf Radioaktivitat
untersuchen kann. Wenn geféhr-
liche Partikel noch als Schweb-
stoffe in der Luft sind, kann mit

Messungen auch zahireiche Informationen Uber verschiedene
Prozesse in der Atmosphdre - zum Beispiel mit Verwendung von
Beryllium-7 als so genannter “Tracer” fir Untersuchungen (ber
Ozonverfrachtung.

Hilfe dieser Anlage bereits abge-
schatzt werden, welche Dosis
und Belastung fiir die Bevblke-
rung zu erwarten sind, soliten sich
die Partikel auf Osterreichs Terri-
torium ablagern. Dadurch kénnen
SchutzmaBBnahmen wesentlich
friher und effizienter in Angriff
genommen werden.

Gammaspektrometer Foto: Mandl

Betrieb mit Fernsteuerung méglich

Die Messstation wird primér von den Wetterbeobachtern auf dem
Sonnblick Giberwacht, betrieben und betreut. Sie ldsst sich auch
von verschiedenen Fachstellen im Tal fernsteuern: Das Strahlen-
schutzlabor der AGES in Linz sowie die Zentralanstalt fiir Meteo-
rologie und Geodynamik in Salzburg verfiigen iber so genannte
Remote Control Software, (iber die sich online die Anlage steu-
ern und abfragen lasst.

Gamma-Spektrometrie liefert genaue Konzentrationen

Ein Bestandteil der Anlage ist ein so genannter High Volume
Sampler, mit dem Schwebstoffe der Luft speziell ausgefiltert
werden. Mit dem hochauflésenden Gammaspektrometer kann
dann die genaue Konzentration von radioaktiven Teilchen in
der Luft bestimmt werden. Zur genauen Berechnung der Akti-
vitdtskonzentrationen wird automatisch mit Sammelende das
temperatur- und druckkorrigierte Normvolumen berechnet. Der
Filterwechsel beim High Volume Sampler ist frei programmierbar
und kann so situationsbezogen festgelegt werden.

Foto: Schauer

High Volume Sampler

Ansprechpartner:

DI Wolfgang Haider

BM fiir Land- und Forstwirtschaft,
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Riistungskontrolle e

Geridte gegen Atomwaffen-Tests auf dem Priifstand

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

genaue Datensammiungen aufgedeckt werden.

Diese High-Tech-Spurensicherung sucht nach radioaktiven Parti-
keln, die bei atomaren Explosionen in die Atmosphére geschleu-
dert werden. Allerdings machen Schnee, Eis, Wind und Wetter
solchen Messgeraten oft schwer zu schaffen. Die Tests auf dem
Sonnblick sollen diese Hochtechnologie hartesten Bedingungen
aussetzen, bevor das Material in entlegensten Gebieten endgul-
tig zum Einsatz kommt.

Weltweite Uberwachung mit 321 Stationen

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

IMS Radwnuchioe netwark

' Die Polargebiete
- zahlen zu den okolo-
gisch sensibelsten Kli-
mazonen, wo geringe
Verdnderungen der
Atmosphdre  sofort
spurbar werden. Wer hier hochempfindliche Messgerate aufstelit,
hat jedoch mit groRen technischen Problemen zu kdmpfen, die
mit der extremen Natur zusammenhéangen.

Quelle: CTBTO

Kaltes Klima behindert Messungen

Oft werden die Einsaugstutzen fiir die Luft durch Schnee oder
Eis verstopft. Dadurch verringert sich der Durchsatz an Luft je
Zeitintervall. Somit werden méglicherweise zu wenig Inhaltsstoffe
der Luft (Aerosole) am Filter abgeschieden was eine negativen
EinfluR auf die Detektionsqualitdt hatte. Eine Mindestanforde-
rung pro Station wére beispielsweise ein Frischluft-Durchfluss
von 500 Kubikmetern pro Stunde. Es dringen Eis bzw. unter-
kihiter Nebel, Schnee und Regen durch das System bis zum

Ansprechpartner:

Mag. Herbert Gohla

CTBTO IMS - Radionuclide Monitoring Section
Vienna International Centre

P.O. Box 1200

A-1040 Wien

+43(1)26030-6404

herbert.gohla@ctbto.org
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Filter vor, wo die sich die Luftpartikel méglichst unbeeinfluftt abla-
gern sollten. Das fuhrt zu Schaden, zur Reduktion des Durch-
flusses und zu einem Auswaschen von Aerosolen, was die
Messwerte verfalscht. Weiters stellen hohe Windgeschwindigkei-
ten ein groRes Problem fur die Stabilitdt der Gerate dar.

Sonnblick als Simulator fiir Polargebiete

Um Risiko-Faktoren auf ein Minimum zu beschrénken, wurde
ein spezielles "Aerosol-Sampling-System” entwickelt. Zum Bei-
spiel findet dabei der Wechsel der Filter in einem geschlosse-
nen Raum statt. Und die Filter werden (ber eine Infrarot-Heizung
funktionsfahig gehalten, um Nasse, extreme Kélte und die
Vereisung abzuhalten. Nach Tests im Windkanal sollen diese
neuen Messgerédte nun auf dem Sonnblick unter realen Bedin-
gungen arbeiten und getestet werden. Das Klima der Region
sei laut Experten vergleichbar mit subpolaren Gegenden: Nie-
derschlagsmengen von jahrlich bis zu 2,000 mm und extreme
Temperaturgegensétze, deshalb sei der Sonnblick “ein ideales
Testgebiet”, wie es heilt.
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Montanistik und Geschii

Sensationsfund aus der Bliitezeit des Goldbergbaues

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

Neben anderen Fachleuten erforscht der Salzburger Georg
Zagler, Student der Mineralogie und Geologie, nun diese alte
Goldmine im Rahmen seiner Diplomarbeit. Die Anlage stammt -
laut neuen Gutachten - aus der Zeit zwischen 1480 und 1650.
Im Gegensatz zu den meisten Goldbergwerken der Renaissance
in den Tauern ist dieses noch nicht eingestiirzt. Wahrscheinlich
ist, dass es einst “Uber Nacht” aufgegeben werden musste - oder
von einem Jahr auf das andere. Vorstellbar ist z.B. eine groRe
Lawine, die den Eingang verschittete und fur jede weitere Ver-
wendung unauffindbar machte.

Werkzeuge von Knappen gefunden

Das Bergwerk ist laut Montanhistorikern in hervorragendem
Zustand; Es sind zahlreiche zeitgendssische Werkzeuge der
Knappen vorhanden. Fdérderkérbe und frisch erscheinende
Schleifspuren an Stollenwdnden vermitteln einpragsame Bilder
damaliger Methoden. Es wurde mechanisch mit der Hand gear-
beitet - keine Spuren von Sprengungen: Schwarzpulver wurde
demnach nicht verwendet.

Hoher Goldgehalt

Den Salzburger Mineralogie-Studenten Zagler interessiert der
hohe Goldgehalt von 30 Gramm pro Tonne Erz. Die alten Stol-
len befinden sich auf Karntner Seite des Sonnblick-Massivs.
lhre Lage wird geheimgehalten, weil Plinderer und unbefugte
Steinsucher ferngehalten werden sollen, wie auch Grundbesit-
zer betonen, eine Aimgenossenschaft. Der Eingang befindet sich
in hochalpinem Steilgeldnde, eine gefahrliche Umgebung, die -
ohne technische Hilfsmittel - nur Felskletterern zuganglich wéare.

Datierung: Radiocarbon und Jahresringe im Holz

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

Metallurgische Analysen der Werkzeuge

Schnitte von Balken auf dem Sonnblick werden mit Material
aus friheren Jahrhunderten verglichen, das bereits sicher
datiert ist. So kénnen genaue Rickschlisse auf das Alter von
Baumstammen gezogen werden. Parallel sind weitere Analysen
geplant: Experten der Uni Innsbruck sowie der TU Wien unter-
suchen die chemische Zusammensetzung der Grubenwasser.
Eisen bzw. den Stahl der Werkzeuge nehmen Metallurgen
und Chemiker unter die Lupe. Von besonderem Interesse sind
Kristallgefuge und Kohlenstoffgehalt im Metall, die auf méglichen
Warenaustausch mit anderen Regionen schlieen lassen. Die
historische Dokumentation |3uft Gber das Landesmuseum von
Karnten.



Woher nehmen Flechten als Hungerkiinstler ihre Power?

Es gibt kaum Lebewesen, die so langsam wachsen, so geniigsam und so widerstandsfihig sind gegen Wind und Wetter.
Ob tagsiiber hei oder extrem kalt: Flechten sind Uberlebenskiinstier. Wie kommen sie im arktischen Hochgebirge mit ihrer
Energieversorgung zurecht? Wie und wann funktioniert ihre Photosynthese zum Aufbau des Flechtenlagers?

Das Forschungsprojekt des Instituts fur Pflanzenphysiologie der
Universitat Salzburg sucht Antworten auf solche Fragen. Es
geht um die so genannte "nivale” Vegetationszone, die mit den
kirzesten Sommern und langsten Wintern. Sie ist die kélteste
Gelandestufe der Alpen und hat klimatische Bedingungen, die
mit dem hohen Norden Skandinaviens, Gronlands, Kanadas
oder Alaskas vergleichbar sind. Gegensétze wechseln sich ab -
von enormer Sonnenstrahlung und heiRem Mikroklima im Wind-
schatten zu tiefsten Temperaturen und Winterstirmen mit hohen
Windgeschwindigkeiten.

In der baumlosen Umgebung der Gipfel- und Gletscherregion
bilden Flechten - eine Symbiose aus Pilz und Alge - bis zu 60
Prozent der Bodenvegetation. Uber drei Jahre wird im Bereich
des Sonnblick-Observatoriums die Fotosynthese von Flechten
untersucht.

Was ist Fotosynthese?

Fotosynthese ist “Kohlenstoff-Assimiliation” - die Fahigkeit von
Pflanzen mit Hilfe von Sonnenlicht und Chlorophyll aus Kohlen-
dioxid neue Kohlenstoffverbindungen zu erzeugen, die ihnen als
Energieversorgung bzw. Baustoffe dienen. Wie stark die Foto-
synthese |auft, hangt von Licht, Temperatur und Luftfeuchtigkeit
ab. Bei Flechten kommt noch der Wassergehalt als entscheiden-
der Faktor dazu.

Aktiv bei minus 24 Grad

Mit Langzeituntersuchungen im hochalpinen Freiland auf dem
Sonnblick sollen exakte Erkenntnisse tber Lebensrythmen von
Flechten im Wandel der Jahreszeiten ermittelt werden. Beson-
dere Ergebnisse erwarten sich Experten vom “Winterdreivier-
teljahr", da einige Arten selbst im gefrorenen Zustand Wasser
aufnehmen und fotosynthetisch aktiv sind. In extremen Fallen
wurde eine Kohlendioxid-Verarbeitung aus der Umgebungsluft
bei minus 24 Grad Celsius nachgewiesen. Deshalb sei es denk-
bar, so die Fachleute, dass Flechten auch unter Schneedecken
wesentliche Teile ihres Kohlenstoff-Bedarfs decken. Weiteres
Forschungsziel: Wie weit verschieben die Niederschlagsmengen
von jahrlich etwa 2.000 mm die gunstigste Zeit des Wachstums
in den Sommer hinein?
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“Kohlenstoff-Bilanzmodell” als umfassendes Ziel

Um Vergleichsdaten aus dem Hochgebirge zu erhalten, werden
verschiedene Flechtenarten zuerst im Labor unter kontrollierten
Bedingungen auf ihre Fahigkeiten und Eigenschaften der Foto-
synthese untersucht: Licht-Intensitat, Temperatur, Luftfeuchtig-
keit und Wassergehalt im Flechtengewebe. Die Labortests laufen
mehrmals wahrend des Jahres, um jahreszeitlich programmierte
Abweichungen aufzuspiren. Ubergordnetes Ziel ist ein Koh-
lenstoff-Bilanzmodell fiir verschiedene Flechtenarten. Mit Hilfe
eines sogenannten Chlorophyll-Fluorometers wir die Aktivitat der
Flechten wahrend des ganzen Jahres gemessen und aufge-
zeichnet. Zentrale Forschungsfrage: Wann ist fur Flechten die
glnstigste Zeit, um Gber Fotosynthese ihr Wachstum bzw. ihre
Energieversorgung zu ermdéglichen?

Foto: Reiter



Bakterien sind Trittbrettfahrer der Wolken

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

Dieses Forschungsprojekt auf dem Sonnblick initiierte Prof. Hans  die Experten verschiedene organische Verbindungen nachwei-
Puxbaum vom Institut fir Analystische Chemie der Universitdt sen, die Bakterien als Lebensgrundlage dienen und in gentigend
Wien. Haupterkenntnis bisheriger Forschungen: Wolken sind grollen Mengen vorliegen, damit sie unter so extremen klimati-
schen Bedingungen ihren Stoffwech-
sel aufrecht erhalten kénnen.

Haben Bakterien Einfluss auf
Ozonbildung?

Die Bedeutung lebender Bakterien in
Wolken liegt weniger in deren kérper-
lichem Wachstum (Kohlenstoffpro-
duktion) - diese ist global gesehen
verschwindend klein. Neu ist die
Erkenntnis, dass Mikro-Organismen
mit Hilfe von Wolken und Wind effi-
zient und in hochaktivem Zustand
von einem in den anderen Lebens-
raum verfrachtet werden und zudem
auch als so genannte “Eiskeime” fun-
gieren kénnen. Am interessantesten
erscheint die Frage, die der Atmo-
spharenchemiker Daniel Jacobs von
der Harvard University (USA) zu
beantworten versucht. Er vermutet,
dass Wolkenbakterien durch Produk-
tion von Cabonylen in die Bildung
Foto: satiter  VON freien Radikalen und Ozon ein-
greifen kdnnen.

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

Geniigend “Futter” in den Wolken ' &

Auf dem Sonnblick wurde ein "Wolkenwassersammler” instal-

liert, der die Entnahme von Proben erméglicht. Zur Bestimmung

der bakieriellen DNA- und Protein-Synthese in schwebenden

Bakterien wurden radiochemische Methoden verwendet. Die ®

Ergebnisse zeigen, dass Wolken tber Hochgebirge ahnliche

Lebensraume bilden wie Gletschereis oder ganzjahrig zugefro- Mikroskopische Aufnahme von Wolkenwasser-
. bakterien Foto: Sattler

rene Seen der Antarktis. Im aufgefangenen Wasser konnten
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Hochalpine Volkerwanderung der Schwebfliegen ...

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

Schon jetzt iberqueren Milliarden von Schwebfliegen alljahrlich ~ Mehr als 100 Arten von Schwebfliegen

im Sommer den Alpenhauptkamm zwischen den franzdsischen

Seealpen und dem Wienerwald. Erste Studien liegen dazu bereits  Die groRen Wanderungen stehen in direktem Zusammenhang
mit Sonnentagen und Tageser-
warmung, so viel ist laut Exper-
ten sicher. Sie weisen auf die
insgesamt mehr als 100 ver-
schiedenen Arten von Schweb-
fliegen hin. Die Forschungen
auf dem Sonnblick sind
demnach ‘“ein erster Anriss”
dieser Fragestellungen. 2003
ist das erste Jahr intensiver
Schwebfliegen-Beobachtungen
auf dem Sonnblick.

Foto: Gepp

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

Navigieren sie mit Gipfeln?

Ob die Insekten ausschlielllich Alpenpésse als Routen benutzen
oder auch uber hohen Gipfeln von Nord nach Siid unterwegs
sind, sollen diese Studien kldren. Es wird von einigen Forschern
angenommen, dass ihnen markante Gebirgsziige auch zur Ori-
entierung dienen kénnten.

Foto: Gepp
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Was ware, wenn der Berg stiirzt?

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

Guter Rat war im Falle Sonnblick lange teuer. Es schien von
Anfang an klar zu sein, dass hier nur finanziell und technisch sehr
aufwandige MafRnahmen helfen wirden. Es geht darum, dass
Teile des Gipfels und der Geb&ude darauf nicht in die Nordwand
abrutschen. Nur durch massive Felssicherung kann der Standort
. S —— gehalten werden. Jetzt
B .;ﬁmi : ‘f sind diese Arbeiten weit

e i gediehen.

Wissenschaftlicher
Chef der Station ist
der Salzburger Meteo-
rologe Dr. Michael
Staudinger, der auch
die Wetterdienststelle
in der Landeshaupt-
stadt leitet. Er bemiht sich mit Fachleuten und Politikern seit
Jahren um eine Boden-Sanierung unter dem Sonnblick-Obser-
vatorium, das bereits vor etwa 20 Jahren einen modernen Anbau
mit guter Wohnméglichkeit fir die Wetterbeobachter erhielt.

Foto: Staudinger

500 Tonnen Baumaterial im Spiel

Der Sonnblick-Gipfel machte kiirzlich bei Dreharbeiten fur die
regionale ORF-Fernsehsendung SALZBURG HEUTE seinem
Namen keine Ehre. Umhiillt von dichtem Nebel prasentierte sich
Europas héchstgelegene Baustelle in 3.100 Metern Seehdhe.
Fur die Mitarbeiter einer Spezialfirma ist es ein Arbeitstag wie
jeder andere, sagt Polier Georg Granitzer. Sein Job hat mit
schéner Aussicht nichts zu tun - mehr mit handfesten Beton-
Ankern tief im Untergrund des geologisch labilen Gipfels.

Enorme Kosten foderalistisch gedrittelt

Die auf Héhenbaustellen spezialisierte Firma stabilisiert mit ins-
gesamt 500 Tonnen Stahl und Beton den brichigen Gipfel.
Kosten: 450.000 Euro, knapp sechs Millionen Schilling. Ein enor-
mer Aufwand, der durch Zusammenarbeit von Bundesregierung,
Bundeslandern und dem Sonnblick-Verein als Forschungs-Insti-
tution gemeinsam aufgebracht wird. Die Gesamtsumme wird zwi-
schen diesen Partner zu je einem Drittel aufgeteilt.
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Hoéhenluft fur Ministerin Gehrer

Ohne aufwéandige Sicherungsarbeiten wére das seit mehr als
100 Jahren durchgehend betriebene Observatorium ernsthaft in

Gefahr gewesen.
Wer von Sommer bis Herbst 2002 mehrfach auf den Sonnblick
kam, konnte gut das schnelle Fortschreiten der

Sanierungsmafinahmen beobachten: Zehn Meter tief einge-
bohrte Felsanker und Betonstreben sollen sicherstellen, dass

Foto: Staudinger

das Observatorium seine wichtigen Aufgaben auch in Zukunft
fortfiihren kann.

Das Sonnblick Observatorium ist eine der altesten wissenschaft-
lichen Institutionen der Alpen. Das betonte auch Bundesmini-
sterin Gehrer, die im Sommer 2002 zu Full zusammen mit
Landeshauptmann Schausberger den Gipfel bestieg um sich vom
Fortschritt der Bauarbeiten zu Uberzeugen und den Ministerium-
santeil der Finanzierungskosten zu berreichen. Dall nunmehr
auch der Bogen zu satellitengestiiizten Messungen gespannt
wird, sei ein deutliches Zeichen fur die Lebendigkeit und Innova-
tionskraft der &sterreichischen Forschungslandschaft.



Sanierung des Observator

Geologie eines briichigen Giganten ...

Ganz oben ist dieser 3.105 Meter hohe Tauerngipfel alles andere als fiir die Ewigkeit gebaut. Wenn Geologen von “lokalen
Auflockerungen” auf dem Sonnblick sprechen, dann klingt das noch harmlos. Gemeint sind massive Gefahren: GroRe
Bergstiirze und mégliche Verluste von Menschenleben drohen, wiirden nicht teure Betonspritzen und kiinstliche Anker

neuerdings zum Einsatz kommen.

Wie eine frei stehende Saule ragt der abschliefiende Gipfelauf-
bau mit Observatorium und dem Zittelhaus aus der Nordwand.
Das ist von Norden, Nordwesten und Nordosten her gesehen das
typische Markenzeichen des Rauriser Sonnblicks. Gegen Siden
hin liegt zwar etwas flacheres Gletschergeldande. Exponierte
Sturmlage, Eisbildung und extreme klimatische Gegensatze ver-
ringern jedoch die Festigkeit des gesamten Untergrundes. Des-
halb entschlossen sich der Sonnblickverein und Osterreichs
Bundeslander gemeinsam zu massiven und sehr teuren Siche-
rungen.

Physikalische Verwitterung

Bei sommerlicher Hohenstrahlung extreme Hitze, im Winter bei
Sturm oft Temperaturen bis weit unter 30 Grad jenseits des
Gefrierpunktes, dann wieder nass, wenig spater tonnenweise
Eis mit entsprechenden Sprengwirkungen im Fels: Unter solchen
Bedingungen splittert und bricht der Sonnblickgipfel schon seit
vielen Jahrzehnten. Geologen sprechen dabei von “physikalischer
Verwitterung”, Im Jahr 2002 musste nun aus Sicherheitsgrinden
die Sanierung in Angriff genommen werden: Zahlreiche Anker
und betonierte Sicherungen wurden wahrend des Sommers mit
Millionenaufwand eingebaut.
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Abrutschen der Gebiude drohte

Zu den Verwitterungen kamen natirliche
Kliifte und Spalten im Gipfelbereich, die durch
Schieferung und tektonisch angelegte Platten
seit der natirlichen Auffaltung des Gebirges
vor Jahrmillionen vorhanden sind. Jeweils
mehrere verlaufen in jeweils gleichen Rich-
tungen, die Experten sprechen dabei von
*Kluftscharen”. Einige verlaufen nach Norden
hin abfallend und einige nach Osten. Sie
sind die Hauptgefahr fir ein mégliches Abrut-
schen der Geb&ude auf dem Gipfel - und
zwar in die Nordwand, wo es hunderte Meter
fast in freiem Fall hinuntergeht.

Ausbruch von Blécken und neue Uber-
héange

Foto: Schober  Die Schieferung des Gipfels sei demnach

etwas flacher gegen Siidwest hin, also in
den massiven Bergkérper, was als weniger gefihrlich angese-
hen wird. Der Geologe Christian Schober sagt, es drohe durch

TRENKFLACHENGEFDGE:
Schieferung
Kiuftschur K | (Nord-fallend)
Kluftschar K 2 (Ost-fullend)

Foto: Schober

die vielen Verschneidungen und Trennflichen im Gipfelfels des
Sonnblick der Ausbruch groRer Blécke und die Bildung von
neuen Uberhéngen.



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 2002 in
Angriff genommen wurde. Insgesamt soll die Topografie kaum verindert werden. Es sollen durch Betonanker und andere
MaBnahmen lediglich Spannungen im Boden umgelagert werden - damit nicht einzelne Blocke oder ganze Abschnitte der
Felswiinde ausbrechen, was zur Bildung weiterer gefédhrlicher Uberhiange im Nordwandbereich fiihren kénnte.

4, Einzelne Wandabschnitte im Gip-
felbereich des Sonnblicks wurden
mit Dauer-Ankern abgesichert.
Uber Stahlbetonbalken liegen sie
auf festem Grund auf.

Bei den derzeitigen Produktqualitdten
der verwendeten Materialien kann man
annehmen, daR die Sanierungsarbeiten
Sicherheit fir die nachsten 50 - 70 Jahre
bringen. Sicher noch kein ,geologischer
Zeitraum®, aber doch nachhaltige Absi-
cherung flur die gesamte Forschungs-
einrichtung.

Sonnblick Nordflanke

Bevor die Sanierungsarbeiten begannen, entfernten Arbeiten
viele Felsen und Blécke, die bereits labil an der Grenze zum
Absturz auf dem Sonnblick lagen. Insgesamt waren vier Haupt-
bereiche zu sanieren:

1. Dach-, Traufen-, Regen- und Schmelzwasser muss
verldsslich abgeleitet werden. Die Terrassen wurden versie-
gelt, um Versickern im Stationsbereich zu verhindern.

2. Felsen mussten “vernagelt” werden. Das heiltt: Wo sich
bereits Klifte gebildet haben, wurden so genannte SN-
Anker eingezogen. Diese stabilisieren die Wande in Kliften
und verhindern das Ausbrechen einzelner Blocke, was wie-
derum fur die Gesamtstabilitat verheerende Folgen haben
kénnte. Die Bildung von gefihrlichen Uberhdngen entfallt
damit ebenso.

3. Geologen nennen Ansammiungen geféhrlicher Stellen “lokal
offenstehende Kiuftgassen. Hier wurden bewehrte Versie-
gelung mit massivem Spritzbeton angebracht.

MNordwestgrat Foto: Schober
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Geodisie - Meteorolog

Sonnblick kommuniziert verstarkt mit Navigationssatelliten

Auf dem Sonnblick wird demnidchst eine so genannte “permanente Referenz-Funkstation” eingerichtet, die mit Satelliten-
Daten aus dem Weltraum arbeitet und deren “Fehler” ausgleicht. Die Basis sind Navigationsdaten amerikanischer (GPS)
sowie russischer Satelliten-Systeme (GLONASS). Neben genaueren Daten fiir die Landvermessung bringt die permanente
Positions-Funkstation auf dem Sonnblick verbesserte Klimastudien und Nutzen fiir die Meteorologie.

Uber satellitengestiitzte
Navigation (GPS &
GLONASS) lasst sich
neben Standortbestim-
mungen auch die loni-
sierung der hoheren
Atmosphére ermitteln -
ebenso die Luftfeuch-
tigkeit der unteren Tro-
posphére - vom Boden
bis in eine Héhe von
rund 10 Kilometern. Das
ist fur Wettervorhersage
und Klimastudien von
Bedeutung. Bisher war
die Messung der Luftfeuchtigkeit mit groRBer Unsicherheit und
Messfehlern behaftet.

Genauigkeit von GPS auf 15 Meter verbessert

Das auf Mikrowellenmessungen basierende amerikanische Satel-
litennavigationssystem GPS (Global Navigation System) erlaubt
genaue Positionierung von Personen und Fahrzeugen mit
kostengunstigen und einfachen Handempfangern. Genauigkeit:
rund 100 Meter. Seit Mai 2002 wurde diese Genauigkeit fur zivile
Nutzer auf 15 Meter gesteigert. FUr genaue Vermessungsarbei-
ten ware dieser relativ geringe Fehler noch immer zu gro. Den
von den 27 aktiven GPS-Satelliten ausgesandten beiden Grund-
frequenzen bei 1.2 und 1.6 GHz werden Codes aufmoduliert,
die mit dem Empfanger des Nutzers kommunizieren. So ermit-
telt man die Zeitspanne zwischen Aussendung und Empfang des
Signals und erméglicht neben der geografischen Position auch
die Berechnung der Distanz zum Satelliten.

Europdische Union will bis 2008 eigenes System haben

Bei gleichzeitigem Empfang von vier Satelliten ldsst sich
damit neben dem Standort des Empfangers auch der Fehler
des Gerates berechnen. Russland betreibt mit GLONASS ein
ahnliches Satellitensystem wie das amerikanische GPS. GLO-
NASS verfiigt allerdings derzeit nur tiber neun aktive Satelliten.
Die Europdische Union wird bis 2008 ein eigenes System unter
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der Bezeichnung GALILEO aufbauen.

Wie funktionieren GPS und GLONASS bei der Wetter-
kunde?

Die elektromagnetischen Wellen der Satelliten durchlaufen
zwischen Aussendung und Empfang die Schichten der
Erdatmosphdre und werden sowohl in der lonosphére als
auch der Troposphére verzégert. Bei genauen Vermessungsar-
beiten im Bereich von Zentimetern werden Relativmessungen
zu permanenten Referenzstationen gemacht - das reduziert die
atmospharischen Verzégerungen und andere Fehler. Auierdem
kann aus den Abweichungen auf meteorologische Bedingungen
der Luft zuriickgerechnet werden.

Projekt von TU und KELAG

Die geplante Permanentstation am Sonnblick soll in das GPS/
GLONASS Netzwerk der KELAG eingebunden werden. Die
Station wird somit in Echtzeit relevante Basisdaten fiir alle
Satellitenvermessungsarbeiten im Bereich des Sonnblick und
Umgebung liefern. Die Endauswertung zur Berechnung des
troposphérischen Feuchte-Gehalts wird taglich durchgefiihrt.
Dazu nehmen Messgerate die meteorologischen Parameter an
der Bergstation Sonnblick und einer Talstation in Kolm Saigurn
auf. Auswertung: Institut fir Geodasie u. Geophysik der TU-
Wien.
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KELAG

Kanzlweg 19

A-9523 Landskron
jakob.frank@kelag.at
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Auf den Sonnblick fiihrt eine der “wildesten” Seilbahnen Europas

Die steilsten Eisrinnen bei klassischen Klettereien in den Hohen Tauern erreichen Steilheiten um die 50 Grad. Die kleine
Material- und Personenseilbahn auf den Rauriser Sonnblick ist im Gipfelbereich der Nordwand stolze 47 Grad gegeniiber
der Horizontalen geneigt. Ohne sie wiren Betrieb des Observatoriums sowie die gastronomische Bewirtschaftung des
Zittelhauses kaum mdglich - zumindest nicht so kostengiinstig. Mittlerweile ist die Materialseilbahn modernisiert und fiir

eingeschriankten Personenverkehr offiziell zugelassen. Sie wartet mit einigen Extremen auf.

Die Anlage ist alles andere als komfortabel, weil sie wegen
der Steilheit der Trassenfiihrung kaum ebene Sitzflachen bietet.
Fiir viele Fahrgéste ist die Seilbahn sogar “spartanisch”. Wenn
Hohenwinde zu stark sind, dann geht mit dem liebevoll “Kisterl”
genannten System nichts mehr. Bei Notféllen heilt es dann zu
Ful gehen, die Ski zu benitzen oder einen Hubschraubereinsatz
in Erwagung zu ziehen. Es gibt in Europa nur wenig Materialseil-
bahnen, die so extrem sind wie jene auf den Sonnblick. Sehr
ausgesetzt und mit bergwérts nur einer Stitze héngt das insge-
samt 3.300 Meter lange Tragseil in der Nordwand bzw. Nordost-
wand. Es hat 18 Millimeter Durchmesser, ist in der Bergstation
fix verankert und im Tal mit 13 Tonnen flexibel auf Zug gehalten.
Das Zugseil hat einen Durchmesser von 11 Millimetern.

In 20 Minuten auf den Gipfel

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

Notfallplan, wenn der Strom ausfalit

“Erweiterer Werksverkehr” nennt sich der behérdliche abge-
segnete Fahrbetrieb, wonach neben Material und Gitern auch
Personen transportiert werden dirfen - aber nur wer im Obser-
vatorium oder Zittelhaus beschaftigt ist. Die kommerzielle oder
touristische Nutzung ist untersagt. Mit der Erlaubnis fiir Perso-
nentransport sind strenge technische und organisatorische Auf-
lagen verbunden. Falls die Stromversorgung tber das normale
talgebundene Netz der KELAG den Geist aufgeben sollte, steht
ein Notstrom-Dieselaggregat samt Generator zur Verfligung.
Wenn auch das ausfallt, gibt es einen eigenstandigen Notmotor,
damit das “Kister!" die ndchstgelegene Station erreichen kann.
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Abseilen oder Rettungshubschrauber

Fur den dufersten Notfall liegt fir Passagiere auch ein profes-
sionelles Bergegerat bereit, mit dem sie sich Gber groRe Tiefen
bis auf den Grund abseilen kénnen. Bei entsprechendem Wetter
ware auch eine Notfallbergung mit dem Rettungshubschrauber
maglich. Um den Personenverkehr laut geltenden Vorschriften
ordnungsgemaf zu betreuen, muss wéahrend der Fahrt eine dau-
ernde Funkverbindung zwischen Fuhrerstand in der Bergstation
und Passagieren aufrecht erhalten. werden.

Foto: Schauer

freier Blick zur Talstation



Forschungbedingungen auf 3100m wie im Labor

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

In den letzten 20 Jahren wurde das Sonnblickobservatorium zu
einem Zentrum osterreichischer Atmospharenforschung weil hier
einmalige und unvergleichliche Bedingen fiir die Wissenschaft-
ler geschaffen wurden: Weitab von lokalen Verschmutzungsquel-
len, die jede Messung empfindlich stéren kénnen, kann genau
untersucht werden, was sich in der freien Atmosphére (iber dem
europédischen Kontinent abspielt und wie das Zusammenwirken
von Sonnenstrahlung, Niederschlag und den einzelnen hochak-
tiven Spurenelementen funktioniert.

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

TSR T

MNabelschnur” der AHP-Verbund zum Observatorium Foto: Staudinger
see - Sonnblick installiert wurde und die seither ohne einen Tag
Unterbrechung ausreichend Strom lieferte. Fir den nicht wahr-
scheinlichen, aber durchaus méglichen Fall eines Stromausfalls
stehen Dieselaggregate mit ausreichender Leistung fur Seilbahn
und Heizung bereit.

Damit innerhalb des Hauses Emissionen von MelRgeraten und
sonstigen Infrastruktureinrichtungen nicht in die Ansaugvorrich-
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tung der hochempfindlichen MefRanlagen gelangen kénnen,
wird das Innere des Hauses unter leichtem Unterdruck gehal-
ten. Die dabei ange-
saugte Luft wird 20m
héher Uber den Turm
nach oben
ausgeblasen. Damit
kann auch gleichzei-
tig die Temperatur in
den Raumen regu-
liert werden, einzelne
MeRgerate heizen auf
Grund ihrer Leistung
in den Laborrdgumen
starker als eine Zen-
tralheizung.
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Entluftungskonzept

Foto: Staudinger

An Raumlichkeiten stehen innen fiir Laborzwecke ca. 60m? zur
Verfugung, auf den AuRenterrassen sind es ca 100m?. Die Nut-
zung jedes Quadratmeters muR} daher innen und aufllen gut
geplant werden, da die Mellgerdte sich gegenseitig beeinflus-
sen kdnnten. Die Betreuung der MeReinrichtungen und kleinere
Wartungsarbeiten werden durch 4 Beobachter und einen Wis-
senschaftler (Meltechniker) wahrgenommen. 2 Beobachter sind
standig vor Ort, der Wissenschaftler kommt 1 mal pro Woche auf
das Observatorium.

Ein Glasfasernetzwerk (,fibre to the desk") steht in allen
Laborrdumen fur die Dateniibertragung zur Verfigung, die Glas-
faser schitzt gleichzeitig die Netzwerkkomponenten vor den
Folgen von Blitzen. Die Verbindung nach auen wird zur Zeit
Uber ISDN hergestelit, an einer highspeed - Anbindung ins Inter-
net wird gerade gearbeitet.

Normalerweise ist das Observatorium fiir Projektanten Uber die
Seilbahn erreichbar. Fir den Fall daf die Seilbahn auf Grund
der Wetterlage (zu starke Windgeschwindigkeit) nicht benitzt
werden kann, steht ein Bergfihrer zur Verfugung, der kleinere
Gruppen sicher ins Tal bringen kann. Vorraussetzung fiir den
ca. 4 stiindigen Fulmarsch sind aber entsprechende Ausriistung
und festes Schuhwerk, das bei jedem Besuch mitgefiihrt werden
mufd.

Dr. Wolfgang Schéner
Generalsekretir Sonnblickverein
Hohe Warte 38

A-1190 Wien

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

Aber wie kommen
die Ideen auf die Welt?

Spin the Globe! Die Welt in die Hand nehmen.
Aus einer Idee etwas machen. Innovationen realisieren. Forschen.
Und entwickeln. Bei Siemens machen Tausende von Menschen
Ideen Produkte und Systemlsungen fiir ein einfacheres,
sichereres und komfortableres Leben. Zum Beispiel in
der Telekommunikation, der Verkehrstechnik, in der Medizin
oder am Energiesektor. www.siemens.at
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