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Vorwort

Umwelt und Klimaforschung haben in Österreich in den letzten Jahren nicht erst seit dem
IPCC Bericht enorm an Bedeutung gewonnen. Klimaänderungen wirkten sich in den letzten
30 Jahren im Alpenraum im Hochgebirge etwas doppelt so stark aus als in den tieferen
Lagen. Damit verbunden sind auch Änderungen bei Extremwetterlagen, Auswirkungen auf
den Tourismus und Änderungen in Flora und Fauna.

Für die genaue Erforschung der in den Alpen auftretenden Phänomene braucht es
entsprechende Grundlagen. Geht man ins Detail so werden die Fragestellungen sehr
komplex und immer interdisziplinär und erfordern ein sehr gutes Zusammenspiel
verschiedenster Fachrichtungen. Anregungen für Forschungsvorhaben entstehen dabei
fachübergreifend aus einem internen Nutzer — Produzentenverhältnis zwischen den
verschiedenen Disziplinen.

Am Sonnblickobservatorium, der höchstgelegenen interdisziplinären Forschungseinrichtung
in Europa werden derzeit mehr als 40 verschiedene Forschungsprojekte auf engstem Raum
durchgeführt. Auf Grund der sehr guten Kooperation zwischen den verschiedenen
Institutionen wird hier „lnterdisziplinarität“ nicht nur als Schlagwort geführt, sondern
tatsächlich gelebt. Der Datenaustausch in einem Online Netzwerk direkt am Observatorium,
die Abstimmung von Forschungsprojekten und die gemeinsame Nutzung der räumlich sehr
knappen Infrastruktur sind in den letzten Jahren erfolgreich praktiziert worden.

Eine erfolgreiche Wissenschaftspolitik bedeutet heute die Antworten auf die Fragen von
morgen mit entsprechenden Grundlagen vorzubereiten. In der Klimaforschung geht es vor
allem um das „Warum“ und die Zusammenhänge zwischen den einzelnen
Themenbereichen, nachdem am Sonnblick seit mehr als 120 Jahren das „wie“ in einer
weltweit einzigartigen Untersuchungsreihe aufgearbeitet wurde. Nur durch ein detailliertes
Verständnis der Ursachenkönnen gezielte und wirksame Gegenmaßnahmen in einem
internationalen Zusammenhang getroffen werden. Österreichs Beitrag zur Erfüllung der
Kyotoziele findet hier einer seiner wichtigen wissenschaftlichen Grundlagen.

Die ZAMG als Betreiber und Koordinator dieser Einrichtung und der Sonnblickverein als
Eigentümer des Observatoriums haben in einer mehr als 100 - jährigen Zusammenarbeit
viele schwierige Situationen gemeistert. Vorbildlich war die Zusammenarbeit zwischen Bund
und Ländern bei der im Jahre 2007 abgeschlossenen geologischen Sanierung des
Gipfelaufbaus. Die gemeinsame Finanzierung unter der Beteiligung vieler privater Sponsoren
war der Beweis dafür, dass das Sonnblickobservatorium eine „nationale“ Angelegenheit im
besten Sinn des Wortes ist.

Johannes Hahn
Bundesminister für Wissenschaft und Forschung



Der Sonnblick - Forschungsinstitution mit Tradition und Zukunft

Ein Blick auf den alten Steinturm aus dem Jahr 1886 und die daneben montierten
Messgeräte genügt um zu sehen, wie an diesem Ort Tradition und Moderne ineinander
übergreifen. Ohne die Tradition einer über 120 jährigen Messreihe würde sich nicht an
diesem Punkt eine Vielzahl von Projekten rund um die Themen Atmosphärenphysik und
Atmosphärenchemie ansiedeln und ohne die moderne Infrastruktur wären die Messungen
von extrem geringen, aber sehr relevanten Spurenstoffen in einer sehr exponierten
Umgebung nicht möglich.

Die Geschichte des Observatoriums ist voll von Zeugnissen des Pioniergeists, der für solche
Projekte an der Grenze des technisch Möglichen notwendig ist. Obwohl der Goldbergbau
technisch auf Grund der vorstoßenden Gletscher im 19. Jahrhundert immer schwieriger
wurde, ermöglichte der Bergwerkbetreiber Ignaz Rojacher der Wissenschaft 1886 den Bau
und Betrieb des Observatoriums. Die damaligen technischen Herausforderungen des
Betriebs auch während der Winterzeit hatten die Gefahren und den Abenteuercharakter
einer perfekt geplanten Expedition auf einen Achttausender im 20. Jahrhundert.

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

Der gleiche Pioniergeist wie im 19. Jahrhundert ist heute notwendig, wenn neue
Messverfahren unter den oft sehr widrigen Bedingungen auf 3100m Höhe erprobt werden.
Tonnenschwere Eislasten unter dem Winddruck von mehr als 180 km/h türmen sich oft auf
den Geräten, die in den Niederungen lediglich einige Zentimeter Schneeauflage zu
überstehen haben. Die gemessenen Konzentrationen mancher Spurenstoffe betragen hier
nur ein Hundertstel der Werte in den Tälern. Die Gerätetests, die am Sonnblick durchgeführt
wurden, machten daher heikle Meßsystem fit für den Trip in die Arktis.

Die Anforderungen an die Messungen sind deutlich gestiegen; Messungen die als Grundlage
für globale Klimamodelle dienen sollen, lassen sich nur an Orten gewinnen, die von lokalen
Quellen und Verunreinigungen weit entfernt sind. Der Sonnblick ist dafür in hervorragender
Weise geeignet, da weder industrielle Emissionen in der näheren oder weiteren Umgebung
stattfinden, noch lokaler Tourismus die Messung der Spurenstoffe verhindert.

Das Observatorium hat daher durch die Modernisierung der letzten Jahre und durch den
idealen Standpunkt inmitten der Alpen einen enormen Aufschwung gewonnen. Diese kleine
Broschüre sollte einen Überblick über die vielfältigen Aktivitäten am Observatorium geben
und zeigen, wie komplex die Fragestellungen und wissenschaftlichen Methoden in der
Atmosphärenforschung in den letzten Jahren geworden sind.

jdßw( W/„M

Landeshauptmanna.D. Univ.Doz.Dr. Dr.MichaelStaudinger
Dr.FranzSchausberger FritzNeuwirth Leiterdes
Vorsitzenderdes Sonnblickvereins DirektorderZAMG Sonnblickobservatoriums



Sonnblickverein

Mit diesen Zeilen beginnt der erste Präsident des
Sonnblickvereines, Albert von Obermayer, seine
Beschreibungüber die Errichtungder meteorologischen
Beobachtungsstationauf dem Sonnblick im ersten
Jahresbericht des Sonnblick-Vereines. Julius Hann -
Direktorder K.K. Central - Anstalt für Meteorologieund
Erdmagnetismus - war einer der Pioniere dieser
Forschungsrichtungund ein Initiatorfür den Bau des
Observatoriums.

Ohne den Tatendrangdes Rauriser Bergwerksbesitzer
IgnazRojacherwärendie wissenschaftlichenIdeenaber
nie in die Realitätumgesetztworden.Rojacherund seine
Knappenwarenes auch,die in diesenJahrenden Betrieb
des Observatoriumssicherstellten.

Die Erhaltungdes Observatoriumswurdeanfangsvonder
Österreichischen Gesellschaft für Meteorologie wahr-
genommen.

Durchden plötzlichenTod Rojachers im Jahre 1891war
jedoch die weitere Erhaltungdurch finanzielle Probleme
gefährdet.Um die Zukunft des
Observatoriums auf eine
sicherereBasis zu stellenwurde
1892 der Sonnblick-Verein
gegründet.
Damals wurde die Öster-
reichischeGesellschaftfürMete-
orologie in der Erhaltung der
Station auf dem Sonnblick
unterstützt, später hat der
Sonnblick-VereindieseAufgabe
alleine übernommenund zudem
die wissenschaftlicheForschung
im Hochgebirge in der Fach-
richtungMeteorologieund Geo-
physikallgemeingefördert.

Wissenschaftleraller Richtungen
haben die einmaligenVorzüge
des Observatoriums genützt,
stellvertretendfür viele sei hier
der Entdecker der kosmischen
Strahlung, Nobelpreisträger
Viktor Franz Hess genannt. In
schwierigeren Zeiten war die
Erhaltung des Observatoriums
oft gefährdet und konnte nur
durch den persönlichenEinsatz
Einzelnergesichertwerden.

Ansprechpartner:
Wolfgang Schöner
GeneralsekretärSonnblickverein
HoheWarte19
A-1191Wien
+43(1)36026-2290
Wolf an .Schoener zam .ac.at

Zu Beginnder 80er Jahrewurdedanndas Observatoriumin
einen modernen Zustand gebracht. Energie wird
ausschließlichmit Strom bereitgestellt,die Seilbahn wurde
modernisiertund die Räumlichkeitenfür Beobachter und
Wissenschaftlervergrößert.Damitwurdeder Grundsteinfür
eine moderne, in Europa einzigartige hochalpine
Umweltmessstationohne lokale Störungsquellen in der
Umgebunggelegt,die von internationalenForschergruppen
genütztwerdenkann.Die finanziellenMittelfür den Betrieb
des Observatoriumswerden vom Bundesministeriumfür
Bildung, Wissenschaft und Kultur, der Österreichischen
Akademie der Wissenschaft, der Zentralanstalt für
MeteorologieundGeodynamik,den BundesländernSalzburg
und Kärnten sowie durch Vereinsbeiträgeund Spenden
bereitgestellt.

Michael Staudinger
Observatoriumsleiter Sonnblickverein
Freisaalweg16.
A-5020Salzburg
+43(662)626301
michael.staudiner zam .ac.at
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b. 1: BeckleyWindmesseramaltenTurm

Von mechanisch zu digital

Die Erfassung der Windrichtungund Geschwindigkeiten
erfolgte noch bis in die achtziger Jahre des letzten
Jahrhundertsauf mechanischeArt über eine Trommel.
Dann wurde — zusätzlich zur mechanischen
Registrierungen - auf elektronische Messung und
entsprechendedigitaleSensorenumgestellt.

Abb.2:Niederschlagsmessugn
‘..-
n aufderSüdseite

Das Observatoriumbekamzwar einigeNeubauten,hat in
den GrundzügenjedochnochjenenGrundriss,wie er zur
Zeitdes PioniersIgnazRojacherkonzipiertwordenist.

Ansprechpartner
Anton Lackner, Hans Lindler,
Ludwig Rasser, Friedl Wallner
Sonnblick Observatorium
5661Rauris
sonnblick@zamq.ac.at

An der Nordseite des Turmes ist die „Fensterhütte“
angebracht.Hier werden in unveränderterAufstellungseit
Beginn der Messungen vor mehr als 120 Jahren die
TemperaturundLuftfeuchtigkeitaufgezeichnet.Niederschlag
von Schnee und Regen erfassen automatischeWaagen-
systemenord-undsüdseitigdes Gipfels.(Abb.2)

Abb.35"NeuerWihdturmmitUltra-schallwindmessung

NeuerMessturm garantiertungestörteWindströmung
Durch die Gebäude auf dem Sonnblickgipfelentstehenin
Bodennähe aerodynamischeTurbulenzen.Deshalb wurde
1995der 20 Meter hohe Messturm errichtet,die Wind-
messungwirdseitheraufdieserHöhegemacht.In20 Metern
Höhe strömtdas Windfeld ungestört,Windgeschwindigkeit
und Windrichtungkönnen somit unbeeinflusstvon boden-
nahenEffektenerfasstwerden.

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



Meteorologische Rekorde

Ausrüstung schwere Erfrierungen.

Ältestes Bergobservatorium Europas:

erbaut 1886
HöchstedauerndbesetzteArbeitsstelleÖsterreichs
4Wetterbeobachter
Dienstzeiten:15TageDienst,10Tagefrei,mind.2
gleichzeitigimDienst)

Meteorologische Rekorde am Sonnblick

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

Monatsmitteltemperatur:
Maximum+57 °C (08/2003)
Minimum-21‚1 °C (02/1956)

Ansprechpartner
FriedlWallner
HansLindler
LudwigRasser
HiasDaxbacher
Sonnblickobservatorium
5661Rauris
sonnblick@zamq.ac.at
www.sonnblick.net

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

Niederschlag:
MaximalerMonatssumme490mm(OS/1962)

Schneedecke:
GesamthöheMaximum1190cm (05/1944)

Wind :
Böen201,6km/h(20.12.1993)
Tagesmittel
123,1km/h(34,2m/s)(17.01.1920)
117,4km/h(32,6m/s)(26.04.1948,16.04.1970)

Luftdruck:
Maximum717,1hPa (17.09.1975)
Mimimum654,4hPa (26.02.1989)

Saharastaub:ca. 2 bis4 malproJahr



So wie überall auf der Erde ist es auch auf dem
Sonnblick „wärmer“geworden —so von etwa -6.5°C in
einem typischen Jahr des 19. Jahrhunderts auf derzeit
-4.8°C. Diese Erwärmung 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 Mittel 1800 Stunden. Das Jahr
2003 brachte uns mit 2145 Sonnenscheinstunden
einen Rekord in der Messreihe seit 1887. Diese für
den Bergsteiger durchaus angenehme „Begleit-
erscheinung“ des Klimawandels muss allerdings mit
einer Verdoppelung der gefährlichen Hochgebirgs-
gewitter „bezahlt“ werden.

Die positive Entwicklung der Temperatur in Verbin-
dung mit zunehmender Sonnenscheindauer bewirkt
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Ansprechpartner
IngeborgAuer, Reinhard Böhm
Zentralanstalt für Meteorologieund Geodynamik
Abteilung Klimatologie
HoheWarte38
A-1190Wien
+43(1)36026—2202‚+43(1)36026-2203
ingeborg.auer@zamg.ac.at‚reinhard.boehm@zamg.ac.at

Prozent

Gewittertage

eine stetige Abnahme des prozentuellen Schnee-
anteils am Gesamtniederschlag, der in den 3000er
Regionen von 95% auf unter 85% zurückgegangen
ist. Dies wird die Schitourengeher hier noch nicht
beunruhigen, doch ist diese Entwicklung für tiefer
gelegene Schigebiete der Alpen von großer
Bedeutung. In jüngster Vergangenheit hat sich dieser
Trend im Jahr 2006 mit dem drittniedrigstenWert von
79% im Verlauf der Wetteraufzeichnungen erhärtet.
Verantwortlich für dieses Minimum an festem
Niederschlag waren die ausbleibenden Schneefälle im
MonatJuli.
Neben den vier hier gezeigten Beispielen gibt es eine
Vielzahl anderer „Sonnblick-Klimakurven“, die alle in
der Sonnblick - Klimatographie nachgeschlagen
werden können.

100 PROZENTANTEILDESSCHNEESAMGESAMTNIEDERSCHLAG
i

95

I90+.
lI

85“?-«—-

75%

18801890;_- 1900;- 1910—5.„„--t.-1920i----.- 1930--..--.. 1940Afwm—_g„---„--y1960-----„+„_,„„„ 1970_—„„- 1980.- 19902000-„„.-.---._2010

35 GEWI'I'I'ERTAGEPROJAHR

30Ä

251»

205

15..

10

1910: 1920‘ 1940° 1960‘ 1970‘ 1980‘ 1990‘ 2000‘1880+“' 1890' 1930 1950 2010



Klimawandel

A Tale of Two Valleys

Ziele

lnterdisziplinäre Analyse des Klimawandels in Rauris
(Nationalparksgemeindemit SonnblickObservatorium)und
Flattach(das Dorf am Fuße des MölltalerGletschers)und
seinermöglichenAuswirkungen
Eingehende Informationder Bevölkerung,Entscheidungs-
träger und Stakeholder über den neuesten Stand der
Klimaforschung,
Erhebungen zur Einstellung der Bewohner- und
BewohnerinnenvonFlattachundRauriszumKlimawandel
Einbindungder Jugend in das Projekt im Rahmen der
Forschungs-BildungskooperationderBMWF

EinzelneArbeitsschrittedes Projekts:

. SammlungundAuswertungalleraus derRegion
verfügbarenDatenaus denBereichenKlimatologie,
Glaziologie,NaturraumundSoziökonomie

. GewinnungneuerDatendurchOrtsaugenscheineund
Meinungsbefragungen,AuswertungvonSatellitendaten

. regionaleKlimaanalysenundqualitativeundquantitative
BefundeüberExtremwerte

. AnalysevonGletscher-undAbflussverhalten

. AnalysevonZusammenhängezwischenKlimaund
Tourismus

. AnalysevonNaturgefahren,Landschafts-und
Landnutzungsänderungen

Abb.1:Schülerinnender HauptschuleRauris bringenihre
Gedanken zum Thema Klimawandelmit ihrem Klimarap
zumAusdruck

Ansprechpartner
IngeborgAuer
ZAMG
HoheWarte38
Tel.:+431360262202

ingeborg.auer@zamg.ac.at

Methodik

Bewertung einzelner Schlüsseldeskriptoren aus den
Bereichen Klimatologie, Naturgefahren und Risiken,
Beschäftigungund Einkommen,Demographie,Tourismus,
Genderaspekte, Bildung, Mobilität und Landnutzung als
erungsmodellinput, Ausarbeitung regionaler Zukunfts-
szenarien fürdie beidenGemeinden.

WelchesSzenariowäreIhnenpersönlicham liebsten?
14
12
10

on:—0700
Flattach Rauris

lSzenario1DSzenario2DSzenario3

Welches Szenario halten Sie persönlich für das
wahrscheinlichste?
12

h)

Abb.2 ErgebnisseeinerBefragungin RaurisundFlattach im
April 2008 nach Vorstellung dreier möglicher Szenarien:
Szenario 1: Zeitalter der Nachhaltigkeit,Szenario 2:
TriumphderglobalenMärkte,Szenario3: KulturerbeEuropa

8 M.N_F°



GNSS-MET

gefördert.

Methodik

Das ProjektstarteteimHerbst2006undwurdeformalim
Frühjahr2008abgeschlossen.Der ProjektraumKärnten
wird durch 8 permanenteGPS/GLONASS Referenz-
stationender KELAG (sieheAbb.1)abgedeckt,darunter
mit dem ObservatoriumSonnblick die höchstgelegene
nationaleStation.
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Abb.1:GNSS-Stationshetzincl.Kolm-Saigurn

Die GNSS - Beobachtungsdatenwerdenlaufendan die
TU-Wienübertragenund im Rahmeneiner stündlichen
Netzlösungausgewertet.Als Parameterverbleibtneben
den Stationskoordinaten die integrale vertikale
troposphärischeVerzögerung.Mit Hilfe der Messwerte
nahegelegener TAWES Stationen wird der feuchte
VerzögerungsanteilvomhydrostatischenAnteilgetrennt.

u 69 610 51 62DOY2008

Abb.2:feuchtevertikaleSignalverzögerungaller
Netzstationen(24.2.—1.3.2008)

Ansprechpartner:
R. Weber, TU-Wien,
Inst. f. Geodäsie und Geophysik,
Gußhausstraße 27-29/ 1281
1040 Wien

der Feuchtanteilder Signal-Zenitverzögerung
für 8 KärntnerStationen im alpinen Gelände
und für umgebendeDatumspunktemit einer
zeitlichenAuflösungvoneinerStundeundeiner
Auflösungvonca. 50kmbestimmtwerden.

die hydrostatischeReduktion mit Hilfe der
Messwertedes meteorologischenNetzwerkes
TAWES automatisiertberücksichtigtwerden.

die in Precipitab/eWater(PW) umgewandelten
Parametermit einer Genauigkeitvon +/-1mm-
1.5mmberechnetwerden.

an der ZAMG die geschätztenPW-Parameter
zu Testzweckenmittelseiner für das Projekt
entwickelten distanzabhängigen
Gewichtungsfunktionin das Nowcast System
INCAassimiliertwerden.

eine hohe Korrelationder GNSS-korrigierten
Feuchtprofilemit den Ergebnissender Radio-
sondenmessungennachgewiesenwerden.

gezeigtwerden,dass die Verbesserungender
INCA Feuchtprofiledurch GNSS Korrekturen
generell im Sommer (hoher Feuchtgehaltder
Troposphäre,Zwangsbedingungender GNSS
Parameterwirksam)undzu Zeitpunktendurch-
ziehenderWetterfrontenzu beobachtenwaren.

gezeigt werden, dass Wetterfrontdurchgänge
mittelsGNSS-Daten besser analysiertwerden
können,da diese DatenFeuchteänderungenin
der freienAtmosphäreenthalten,währenddie
Bodenstationsdaten unter Umständen erst
zeitverzögert auf den Luftmassenwechsel
ansprechen. Dadurch können Starknieder-
schläge sicherer vorausgesagt und räumlich
bessereingegrenztwerden.



Meteorologie -Ausbreitun ? ' , ‘

VALIM

Um den LuftaustauschzwischenTal- und Gipfelbereiche
genauer studieren zu können, wurde das bestehende
Messnetzam Sonnblickdurchzwei zusätzlicheStationen
erweitert.Die neu gewonnenenDaten stehen online zur
Verfügung,werdenmit bereitszur Verfügungstehenden
MessungenvernetztumgroßeSynergiezu erreichen.

Abb.1:AufstellungFraganterSchade in2750rn

Im Rahmen dieses Projektes (2005 bis 2007) wurden
lmmissionsmessungenvom Land Salzburg durchgeführt.
Basierend auf diesen lmmissionsmessungenund den
neuen VALIM-Stationenwird der Frage nach dern Fern-
transport zwischen Belluno-Sonnblickbei gleichzeitiger
Betrachtung der kleinräumigen Schadstoffaustausch-
bedingungenimGroßraumBellunound imTalschlussvon
Raurisnachgegangen.

Drei der wichtigsten Ergebnisse:
a) Es gibt drei Tage während der lmmissionsmess-
periodeimHerbst2006,in denenTrajektorienaus dem
GroßraumBellunodas Gebietdes Sonnblickserreichen
und dabei durch Föhnprozessebis nach Kolm Saigurn
heruntergemischtwerden.

b) BasierendaufdemmöglichenFerntransportzwischen
dem Einzugsgebiet Belluno und dem Sonnblick bei
gleichzeitigemSüdföhnim Raurisertal,wirduntersucht,
ob eine Ankopplungmitder Talatmosphäreim Piavetal
bei Bellunozu diesemZeitpunktüberhauptmöglichwar.
Es zeigt sich bei den diesen Fällen, dass die Tal-
atmosphäredurch ausgeprägteInversionenentkoppelt
ist. Ein Ferntransportvon Schadstoffenaus der Tal-
atmosphärevon Bellunomitder südwestlichenHöhen-
strömungin RichtungSonnblick ist aus diesem Grund
unwahrscheinlich.

Ansprechpartner
M.Staudinger,B.Niedermoser,M.Butschek,G.Schauer
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Abb.2: Vorwärtstrajektorien NOAA HYSPLIT (links);
Lagrangemodell(rechts)—jeweilsStartin Belluno

c) Ein ausgeprägterMechanismusin bezugauf die Anzahl
der Kondensationskerneam Sonnblickgipfel lässt sich
erkennen.Beim Eintreffenvon zwei Warmfrontenwurde
für kurzeZeit ein deutlichesMaximuman Kondensations-
kernen registriert. Insgesamt handelt es sich um die
höchstenWertewährendder sechswöchigenMessphase.
Die wahrscheinlichsteErklärung liegt darin, dass im
Frontbereich der Warmfront bodennahe Quellen
„angezapft“ wurden, die als Spitze den lmmissions-
messpunktSonnblickdurchlaufen.Wahrscheinlichpassiert
dieses „Aufnehmen“in den Frontbereichschon bis zu 12
bis 24 Stunden vor dem Eintreffenam Sonnblick. Auf
GrundderZugrichtungderWarmfrontenkommenEinzugs-
gebietein Deutschlandaberauch in Frankreichin betracht.
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Abb.2:VertikaleTemperaturgradientenin drei Schichtenund
KondensationskerneamSonnblick(3106m)
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Naturgefahren

Lawinenmeldestation Sonnblick

höchstgelegene Station.

Datenfluss

Der SalzburgerLawinenwarndienstbeziehtseine Informa-
tionenaus einemNetzwerkvon 33 Stationen,die zumTeil
durchden Lawinenwarndienstbetriebenwerden,zumTeil
aber auch Kooperationenmit anderen Institutionen,wie
2.8. dem Sonnblickobservatoriumsind. Die täglichen
Beobachtungen erfassen lawinenrelevanteDaten der
Schneedecke und das geht über die reine Höhe der
Schneedecke weit hinaus: Einsinktiefe eines Norm-
gewichtsinnerhalbder Schneedecke,Oberflächenartdes
Schnees, Schneetemperaturen,Schneeverfrachtungenim
GeländeundeinegenaueBeobachtungundBeschreibung
der abgegangenenLawinenwerdenbereitsin den frühen
Morgenstundenvom Sonnblick an die Lawinenwarn-
zentralegemeldet,umdortdas sehr unterschiedlicheBild
der Schneedecke im Salzburger Land komplettierenzu
können.

Ansprechpartner:
FriedlWallner
HansLindler
LudwigRasser
HiasDaxbacherSonnblick
sonnblick@zamq.ac.at

MichaelStaudinger
LWZ
Freisaalweg16,5020Salzburg
Tel.:+43662-8042-2170
michael.staudinqer@salzburq.qv.at,

Methodender Gefahrenbeurteilung

Der Sonnblick ist dabei Salzburgs höchstgelegene
Lawinenmeldestation.Nur mit Beobachtungspunktenin
dieser Höhenlage kann der Unterschied in den
verschiedenenElementender Schneedecke zwischen den
mittelhohenLagen rund um 2000m und dem Hochgebirge
über 3000m genau erfasst werden. Alle 14 Tage wird
nochmals gründlicherangepackt:ein „Schneeprofil“in der
Nähe des Observatoriumsbringt die Wahrheit über die
tieferenSchichteninnerhalbder Schneedeckezu Tage. Die
Bindung der einzelnen Schichten zueinander kann sich
nämlich im Lauf der Zeit stark ändern.DurchWind, Kälte,
Temperaturunterschiedeoder Wärme in der Frühjahrszeit
wird die Bindungder Schichten untereinandergeschwächt
oder gestärkt, dabei kann sich die Festigkeit der
Schneedeckezwischenzwei Schichtenbis zum Faktor1000
ändern. Gleichzeitig schätzt der Beobachter auch das
Ausmaß der lokalenLawinengefahrin einer 5-teiligenSkala
ab.

..........
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Internationales Wetterwarnsystem MeteoAlarm

von mehrals 30 Partnern in Europa zusammenfasst.

ExtremeWetterereignisseim Gebirge können besonders
dramatisch sein, da sich Bergsteiger besonders den
Wetterrisiken aussetzen und jeder Fehler bei der
Beurteilung der Wettersituation tödlich enden kann.
Dasselbegilt für Projektantenund Forscher,die außerhalb
des Observatoriums aktiv sind. Gewitter, starker
Neuschneefall, Sturm und Lawinen sind objektive
Gefahrenelemente,die häufig die Arbeiten im Gelände
unmöglichmachen.
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Abb.1: www.meteoalarm.eu Europäische Ebene

Orts- und zeitgenaue Warnungen sind daher für diese
Nutzergruppewesentlich. In dem ProgrammMeteoAlarm
wurden die Warnungen von 30 europäischen Wetter-
diensten in deren Ländern harmonisiert und auf
wwweteoal_rm.eu danestellt.

Ansprechpartner
MichaelStaudinger
ZAMG—Salzburg
Freisaalweg16,A-5020Salzburg
m.staudinqer@zamq.acatwww.meteoalarm.eu
Tel+4366262630124

Gleichzeitig werden am Sonnblick und in der näheren
UmgebungwichtigeMessungengemacht,die direkt für das
Nowcasting,bzw.die Kurzfristvorhersageessentiellsind:

Windgeschwindigkeiten, Niederschlagsraten und direkte
Beobachtungender Wetterelementedurch die Beobachter
liegen im Hochgebirgenur von sehr wenigen Punkten vor.
Diese Messungen sind umso bedeutender, da eine

4.....

.7.....

ul“*“
H.Lindler

Abb.3: WindturmundGlobalstrahlungnacheiner
NachtmitRauhreif



PERSON Permafrostmonitoring Sonnblick

Das Projekt PERSON widmet sich einem noch jungen Gebiet der Forschung in den österreichischen Alpen, nämlich dem
Permafrost. Angesichts des Klimawandels und damit verbundener alpiner Gefahren, ist es notwendig,das Wissen über
die dauerhaft gefrorenen Böden im Hochgebirge zu erweitern.Permafrostböden kommen in den österreichischen Alpen
je nach Exposition über 2500m,südseitig teilweise erst über 3000mSeehöhe vor. Die Schwierigkeit in der Erforschung
des Permafrosts besteht darin, dass er an der Oberfläche meist nicht sichtbar ist und im Untergrund in
unterschiedlichen Formen auftreten kann. Dies können zum Beispiel gut detektierbare Eislinsen aber auch schwer
messbarer, gefrorener Fels sein. PERSON, das eine Laufzeit von vier Jahren hat, nimmt sich das Gebiet des Sonnblicks
vor und untersucht die räumliche Verteilung sowie die zeitliche Änderung des Permafrosts in ausgewählten
Testgebietenmit unterschiedlicher Exposition.
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Steinschlag, Risse im Fels, instabile Fundamente % _
von Liftstützen oder Berghütten: besonders ",
hochalpinelnfrastrukturbautenundder Tourismusin ' .-
den Alpen führen zur Notwenigkeit,mehr über
PermafrostimGebirgezu erfahren.
ImZuge des ProjektesPERSON wurde im Auftrag
des Umweltministeriumsvon der Zentralanstaltfür
Meteorologie und Geodynamik seit 2006 ein
Permafrost Monitoringnetzwerk im Gebiet des
Sonnblicks eingerichtet.Ziel ist es, Veränderungen
des Permafrostszu beobachtenundFaktoren,die für
die Permafrostverbreitungausschlaggebend sind
(z.B. der Einfluss der Schneedecke, Effekte durch
Abschattung und Exposition) zu bestimmen. In
PERSON werden notwendige Grundlagendaten .
erhoben,um die Beziehungzwischen Klimawandel ' : f_','f,°° "°°“°”'""°“
und Permafrostverbreitungin den Alpen verstehen
undmodellierenzu können.

meanGST Permakart* <=.3°c _ Permafrostprobable
*—J--2°C _äJPermafrostpossible*>-2°C Permamap ‚;
BTS %Permafrost %. <=-3°C - ‘“,‘:‘é ;

Ü Studyarea „3„„
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Abb.1:Temperaturmessungen(BTS und GST) und die Modelle
PermamapundPermakartimSonnblickgebietMessungen und Modelle
Aufbauend auf diesen empirischen Regeln wurden von
verschiedenenStellenModellezur Abschätzungder Perma-
frostverbreitung entwickelt. In den hier gewählten
Untersuchungsgebietenwurdendie Modelle Permakartund
Permamapder UniversitätZürichfür eine ersteAbschätzung
venrvendet (siehe Abb. 1). Die Messung der
Bodenoberflächentemperatur wird mittels Temperatur-
Dataloggern durchgeführt.Seit Herbst 2006 zeichnen 20
Datalogger stündlich die Bodentemperatur in zwei
Untersuchungsgebietenauf.

Um einen überschau-und auch messbarenRahmen zu
haben, wurden mehrere Untersuchungsgebiete am
Sonnblick ausgewählt.In den Gebieten Goldbergspitze
und Wintergassewerden seit 2005 die Basistemperatur
der Schneedecke (BTS) und Messungen der
Bodenoberflächentemperatur(GST) durchgeführt.Weiters
wirddervonMoränenmaterialdes Pilatuskeesaufgestaute
See an der Nordflanke des Sonnblicks regelmäßig
vermessen.Miteinerfix installiertenKamerawirdseit Juni
2008 täglich die Ausaperung und Schneeverteilungim
UntersuchungsgebietWintergassebeobachtet.
Die Messung der BasisTemperaturder Schneedecke ist
eine effektive und kostengünstige Methode, um
Informationenüberdie Permafrostverbreitungzu erhalten.
Dabei wird mit einer speziellen Sonde der elektrische
Widerstandan der Basis der Schneedecke gemessen.
Haeberli (1975) entwickeltemittels einer Vielzahl von
MessungenempirischeGrenzender BTS, mitwelchenauf

Ausblick

Die ersten Ergebnisse sowohl der BTS als auch der GST
Messungenverweisenauf eine heterogeneundkleinräumige
Permafrostverbreitung,derenräumlicheVariationenstarkvon
der Topographieabhängig sind. Die berechnetenModelle
Permamapund Permakarthabeneine zu grobeAuflösung,

das Vorkommenvon Permafrostrückgeschlossenwerden
kann. Demnach kann bei einer Basistemperaturvon
weniger als -3°C wahrscheinlich mit Permafrost im
Untergrundgerechnetwerden.Zwischen—3°Cund -2°C
liegtein UnsicherheitsbereichundbeiTemperaturenvon
mehr als -2°C kann Permafrost mit großer
Wahrscheinlichkeitausgeschlossenwerden.

Ansprechpartner
ChristineKroisleitner
ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik
AbteilungKlimatologie
HoheWarte38
A-1190Wien ')X('
Tel.:+431-36026-2296
christine.kroisleitner@zamq.ac.at

umdiese kleinräumigeHeterogenitätabzubilden.3
Um statistischabgesicherteAussagen über die Verteilung
und Änderungdes Permafrostsim Sonnblickgebietmachen
zu können,isteine langjährigeMessserienotwendig.
PERSON ergänzt mit seinem flächenverteiltenAnsatz das
punktuelleMonitoringdes Sonnblick-Observatoriums.

WolfgangSchöner
ZentralanstaltfürMeteorologieundGeodynamik
AbteilungKlimatologie
HoheWarte38
A-1190Wien
Tel.:+431—36026-2290
wolfqanq.schoener@zamgacat



Widerstand stark zu).

Ziele

An der Geologischen Bundesanstalt wurde ein neues
geoelektrisches Messsystem (Geomon4D) entwickelt,
welchesimZugedieses ProjektsfürPermafrostMessungen
verbessertundadaptiertwerdensoll. Das Geomon4Dkann
als Monitoringsystem,d.h. für permanentegeoelektrische
Messungen an einem Ort, eingesetzt werden. Dies
ermöglichtdie zeitlichenVeränderungendes Permafrosts
genauerzu erfassen.

Ergebnisse

Die Darstellungen zeigen die Inversionsergebnisseder
geoelektrischen Messungen. Das erste Bild zeigt die
Ergebnisseder MessungimAugust2006unddas zweiteBild,
die der Messungen im März 2007. Gut zu erkennenist die
Erhöhungdes elektrischenWiderstandswährenddesWinters.
Die hohen elektrischen Widerstände (rote Bereiche)
repräsentierenden gefrorenenUntergrund,die grünen/bzw.
blauen Bereiche markiert die Zone, in der Auflau- und
Gefrierprozessestattfinden.
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Abb. 1:ProfilelektrischerWiderstandAugust2006
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Abb.2:ProfilelektrischerWiderstandMärz2007

Ansprechpartner
Mag.RobertSupper
GeologischeBundesanstalt
FachabteilungGeophysik
Neulinggasse38
1030Wien
Tel.:+4317125674380
Robert.Supper@geologie.acat

electro“„nein.I.5ll in



Veranlassung und Motivation

Seit September 2002 werden vom IWHW
Abflussmessungenam Goldbergkeesdurchgeführt.Dafür
wurde ein selbstregistrierendesPegelsystem installiert.
Diese Messungensollen die von der ZAMG kontinuierlich
durchgeführtenBilanzierungender Schneebedeckungund
des Gletschervolumensunterstützen.Weitersergebensich
aufgrunddervorhandenenEinzugsgebietscharakteristikund
Datenlage für schneehydrologische Fragestellungen
folgendeMöglichkeitenundNutzeneffekte:

. Zugriffaufein umfangreicheshydrometeorologisches
Messnetzals Basis

. Ausgeprägteldentifizierbarkeitdes Schmelzvorganges
durchFehlenvonboden-odergrundwasserbedingten
Basisabfluss

0 PrüfungbestehenderSchneeschmelz-undSchnee-
akkumulationsprogrammedes IWHW,

. AdaptierungderProgrammeanGletscherschmelze

. TestenderMessgeräteunterhochalpinenBedingungen

. UntersuchungderhydraulischenAbflussbedingungen
amGletscher.

};";"1”‘7707‘.._."Ü. 149 ";"?*l*-';Zf..'- ‚.
Abb.1:AufbaudesAbflusspe eis Seitz

DurchgeführteArbeiten

Die Pegelstation(Abbildung1)befindetsich beimAuslass
des Gletscherseesam Fuße des UnterenGoldbergkees.
Die Messung des Wasserstands erfolgt durch
Aufzeichnungdes hydrostatischenDrucksimGerinnedes
Gletscherbaches.Die Station ist mit Modemausgestattet
und ermöglichteine Fernabfrageüber Telefon.Aufgrund
der exponierten, IawinengefährdetenLage wird die
Dataloggereinheitjeweils im Herbst dementiert, der
Ausperltopfan der Gerinnesohlebleibt bestehen.In der
Sommerperiode liefert das Messgerät kontinuierlich

Ansprechpartner
HubertHolzmann

zehnminütigeWasserstandsdaten.ImZuge der periodischen
Feldarbeitenwurdenauch AbflussmessungenmittelsFließ-
geschwindigkeitsmessungendurchgeführt.Dies ermöglicht
eine Transformation der Wasserstandshöhen (mm) in
Abflusswerte (llsec). Im August 2003 wurde mit
Salztracerversuchenim unterenundmittlerenGoldbergkees
begonnen und im Septembers 2003 fortgesetzt. Diese
ermöglicheneine lokale Zuordnungder Abflussanteileaus
verschiedenen Bereichen des Gletschers, sowie eine
Abschätzungder Fließzeiten.

Der beobachtete Abfluss entsteht infolge des direkten
Niederschlags und des abschmelzenden Schnees und
Gletschereises.InAbbildung2 wirddie zeitlicheDynamikder
Abflusswertein Liter pro Sekunde für die Sommerperioden
2002und2003wiedergegeben.Besondersauffälligist dabei
der ausgeprägteTagesgang, wobei Maxima und Minlma
durchaus um 100% differierenkönnen. Die dargestellten
Treppenlinien (rot) zeigen die Tagesmittelwerte des
Abflusses.

discharge(ln/s)
6001000

0200 'L—Z.‚... . , __f\j\% j-...
09/06/200209/15/200209/24/200210/03/200210112/200210/21/2002

Tunemdays
Discharge2003

WM) WMWMNMM WWW/1x »»J\r —-07/08/700307/21/700308/03/700308/16/700308/29/700309/11/7003

duscharge(|Us)
01000200030004000

Abb.2:Abflussganglinie Grafik:Holzmann

Im Rahmen von 2 Diplomarbeitenwerden die beobachteten
Datenaufbereitetund (1) Schmelzberechnungenmit den og.
Modellen sowie (2) eine Untersuchungder Abflussdynamik
durchgeführt.

Ausblick

AnhandderdurchgeführtenArbeitenwerdenneueErkenntnisse
zur SchneeschmelzmodellierungundderenÜbertragbarkeitauf
gebietsbezogene Niederschlags-Abfluss Modelle en1vartet.
Damit können u.a. Fragestellungen zur Speicherbewirt-
schaftung,zur Prognose von Ausaperungenim Hochgebirge
oder zur AbflusswirksamkeithöhenverteilterNiederschläge
behandeltwerden.Die bisherigenArbeitenwerdenderzeitals
Eigenforschungdes IWHWdurchgeführt.

WolfgangSchöner

Muthgasse18,A-1190Wien
Tel.:+431-36006-5505Email:hubert.holzmann@boku.ac.at

Klimaabteilung
HoheWarte38.A-1190Wien
Tel.:+431-36026-2290Email:w.schoener@zamqacat



Permafrostmessungen

und modelliertwird.

Ziele

Seit August 2007 wird im Rahmen eines Projekts der
Österreichischen Akademie der Wissenschaften die
Verteilung des Permafrosts direkt am Gipfel durch
MessungenundModellierungengenauererfasst.Ziele des
Projektssind

. GenaueKenntnisderjahreszeitlichenVerteilungendes
PermafrostamGipfel

. Einflussdes GebäudesaufdieVerteilungdes
PermafrostimFels

. ModellierungderPermafrostverhältnisseim
kleinräumigenMaßstab

. MessungderPermafrostverhältnisseamRandedes
sich raschzurückziehendenGletschers
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Abb.1:AufbaueinesBohrloches

Ansprechpartner
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MichaelStaudinger
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Messsystem

Die 3 20m tiefen Bohrlöcher sind alle mit ca. 20
Temperatursensorenund jeweils Geophonenbestückt.Der
mittlereSensor hat zusätzlich noch ein Extensiometerdas
kleinsträumigeBewegungsänderungenin der Felsstruktur
aufzeichnet.Durch den wechselndenFrost währendeines
JahreshebtundsenktsichderBodenumeinigeMillimeter.

Temperatur(°C)
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Abb.2:TemperaturverlaufimFelsboden

Zusätzlich zu den Messungen im Inneren des Felsens
werdenan 50 Stellen oberflächlicheSensoren angebracht,
die Aufschluss überdie Schneebedeckungan deneinzelnen
Teilen des Sonnblickgipfels geben. Eine genaue
Laserscanaufnahme des Gipfelaufbaus wird für die
Modellierung und Dokumentation der Felsbewegungen
venNendet

Ausblick

Die Modellierungwird die sehr detaillierte Struktur der
Permafrostverteilungan einem Gipfel der österreichischen
Alpen auch auf andere geomorphologischeGegebenheiten
übertragbarmachen. Daraus lassen sich dann Schlüsse
ziehen, welche Felspartien typischerweise durch eine
Änderungdes Permafrostinstabilwerden.Z_GIS berechnet
dadurchdieVulnerabilitätenfürtypischealpineWanderwege.

PeterZeil
CenterforGeoinformaticsZ_GIS

Schillerstr.30B15 A-5020SalzburgAustria
+43-662-8044-5264oder-5210
http:l/www.uni-salzburq.at/zqis/research
peter.zeil@sbg.ac.at



PermaNet

Messungen zu standardisieren.

Ziele

PermaNetstarteteim Juli 2008 und vereinigtdas Wissen
von 14 Partnern in den Alpenländerndie im Gebiet der
Permafrostforschungführendtätig sind. Geleitet wird das
Projekt von Amt für Geologie und Baustoffprüfungder
AutonomenProvinzBozen—Südtirol.

EinzelnenArbeitsschrittedes Projekts:

. StandardisierungderMesssystemefürBohrlöcherund
Oberflächensensoren

0 DurchführungvonMessungenentsprechendder
StandardsinverschiedenenTeilenderAlpen

. ModellierungderPermafrostverhältnisseimMaßstab
derAlpennacheinheitlicherMethodik

. ValidierungderModellierungindenverschiedenen
Partnerregionen

o KleinräumigeModellierungdes Permafrostsan
einzelnenStandpunktenmitspeziellenFragestellungen

. BestimmungvonHangbewegungendurch
Laserscanning

. AuswirkungenderPermafroständerungenaufdas
Wasserregime

Abb.1:Sensorplatzierungan derNordseite
des Sonnblickgipfels

Ansprechpartner
MichaelStaudinger
ClaudiaRiedl
ZAMG,RegionalstellefürSalzburgundOberösterreich
Freisaalweg16,5020Salzburg
Tel.:+43662-626301
m.staudinqer@zamgac.at,c.riedl@zamq.ac.at
www.zamg.ac.at

Die sehrumfassendeZielsetzungdes Projektssoll Grundlagen
für zukünftigeplanerische Entscheidungenim Hochgebirge
schaffen. Gefährdungendurch Änderungen im Permafrost
betreffenArchitektur,Sicherheit von alpinen Wegen, hoch-
gelegenen touristischen Objekten und Platzierung von
Liftanlagenin schneesicherenGebieten.

Methodik

In einzelnen Ländern bestehen bereits Karten mit
Wahrscheinlichkeitenfürdas Auftretenvon Permafrostdurch
Näherungsverfahren,die auf mittlerenJahrestemperaturen,
Nord—SüdexpositionenundderSchneebedeckungbasieren.
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Abb.2:PermafrostkarteSüdtirol

Diese Modelle werden durch zusätzliche lasergescannte
Dateneiner potentiellenStrahlung,der Bodeneigenschaften,
Vegetationsbedeckungund anderer mikrometeorologischer
lokalerEigenschaftenweiterverfeinert.Durchstandardisierte
Messverfahrenkönnendie neuentwickeltenModellversionen
validiert und weiter an die örtlichenVerhältnisseadaptiert
werden.

Am Sonnblickbestehtdas einzigeMessnetzÖsterreichsmit
Tiefenbohrungen.Hiersindvor allemdie Schwankungenvon
Jahre zu Jahr über einen längerenZeitraumvon Interesse.
Zudem wird bei der kleinräumigenModellierungörtliches
Wissen um Permafrostverteilungin Metermassstab ein-
gebracht.



Was ist ALPCHANGE?

Seit 1. Juni 2006 wird am Institutfür Geographie und
RaumforschungderKarl-FranzensUniversitätGraz sowieam
Institut für Fernerkundung und Photogrammetrie der
TechnischenUniversitätGraz ein vom Fonds zur Förderung
der wissenschaftlichen Forschung (FWF) finanziertes
Forschungsprojektmit der Bezeichnung „ALPCHANGE -
Climate Change and Impact in Southern Austrian Alpine
Regions“durchgeführt.Das Projekthateine Laufzeitvondrei
Jahren und wird in Kooperation mit verschiedenen
wissenschaftlichen Institutionen und Einzelpersonen
abgewickelt,wobei die Hauptarbeitvon Michael Avian und
Andreas Kellerer-Pirklbauergeleistetwird.Die Projektleitung
liegt in den Händen von Gerhard Karl Lieb. Als Co-Leiter
fungieren mit Gottfried Kirchengast (Wegener Center for
Climate and Global Change, Universität Graz), Mathias
Schardt (Institutfür Fernerkundungund Photogrammetrie,
TUGraz sowie Institut für Digitale Bildverarbeitung,
JoanneumResearch,Graz) und KurtStüwe(Institutfür Erd-
wissenschaften, Universität Graz) Vertreter von
Kooperationspartnern

Inhaltvon ALPCHANGE

Das Projekt knüpft inhaltlichan einen vielfach als globales
„Schlüsselproblem“ identifizierten Themenbereich, den
aktuellen und zukünftigen Klimawandel an, wobei sowohl
dieser selbst als auch besonders seine Folgewirkungenim
Mittelpunktdes Interessesstehen.Da nichtalle Facettendes
Klimawandelsund seiner Folgen beleuchtetwerdenkönnen,
erfolgt eine thematischeFokussierung auf vier Parameter.
Diese Parameter- Permafrost,Gletscher,Geomorphodynamik
und Schnee — sind für die Umweltbedingungenim Hoch-
gebirge besonders relevant und knüpfen—ebenso wie die
Wahl des Untersuchungsraumesim Bereich der Hohen und
Niederen Tauern — an traditionelleAktivitätender beiden
vorwiegendinvolviertenInstitutean.

Ziel von ALPCHANGE
Das Ziel des Projektes ist die Quantifizierung der
Landschaftsdynamik im Hochgebirge als Folge des
vergangenen und gegenwärtigenKlimawandels. Zentrales
Anliegenist dabeiein verbessertesProzessverständnisin den
Reaktionen der vier genannten Parameter auf ein sich
veränderndesKlima, wozu eine umfassendeund vernetzte
Analyse von Messdaten als Grundlage dient. Das
ArbeitsgebietliegtimBereichderHohenundNiederenTauern,
wobei eine hierarchische Gliederung des Untersuchungs-
raumesvorgenommenwurde.Von untennachobensiehtman
darin eine Abfolge vom lokalen Einzelstandort, (z.B.

Ansprechpartner
AndreasKellerer-Pirklbauer
MichaelAvian
GerhardKarlLieb
Karl-Franzens-UniversitätGraz
InstitutfürGeographieundRaumforschung
Heinrichstrasse36,A-8010Graz
Tel.:+43-316-380-8844Email:andreas.kellerer@uni-qraz.at

Untersuchungdes lokalenKlimas durchWetterstationen,des
thermischenRegimes durch Bodentemperatursensoren)über
Talschlüsse oder Gipfellagen (z.B. Dösener Tal) bis zur
regionalenEbene (auf Basis von Fernerkundungs-und GIS
Ansätzen), welche eine Gesamtfläche von rund 700 km2
umfasst.InÜbereinstimmungmitder emähntenthematischen
und räumlichenDifferenzierungdes Projektes verlangt die
Zielsetzungauch nacheiner breitenVielfaltan Methoden.Die
wichtigsten im Projekt eingesetzten Methoden sind die
Fernerkundung (spaceborne, airborne, terrestrisch), GIS,
Modellierung,Geländearbeit,automatischesMonitoringsowie
Laboruntersuchungen.

ALPCHANGE am HohenSonnblick

Der Gipfelbereich des Hohen Sonnblicks ist eines der
Arbeitsgebiete,welche im Rahmen von ALPCHANGE durch
die FachabteilungGeophysikder GeologischenBundesanstalt
(GBA) bearbeitet wird. Die GBA führte geophysikalische
MessungenimZeitraumvom15.-17.August2006bzw.25-27.
März 2007 durch. Ziel der Messungen 2006 war eine
Evaluierung der Durchführbarkeit von geoelektrischen
Messungen in einem Permafrostgebietsowie die Charakteri-
sierung der Permafrostverhältnissezum Messzeitpunkt(d.h.
Mächtigkeitder Auflauschicht,Verteilungvon Permafrost).Im
Zuge der MesskampagneMärz 2007 wurde ein Messkabel
permanent verlegt und versucht, ein geoelektrisches
Monitoring (d.h. in regelmäßigen zeitlichen Abständen
durchgeführteMessungen) zu beginnen. Das Messsystem
wurde kurz darauf von einem Blitzschlag zerstört,was den
Anlass ergab ein spezielles Blitzschutzsystems für das
geoelektrischeMesssystem zu entwickeln.Im Herbst 2008
wird mit dem fertig gestellten Blitzschutzsystem das
geoelektrischeMonitoringendgültiggestartet.
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Glaziologie

Eisdickenmessungen im Sonnblickgebiet

Gletscher abgeben.

Messung

In einem Zeitraum von 2002-2004 wurden 4 Ground
PenetratingRadar (GPR) Messkampagnendurchgeführt,
um erstmals für das Goldbergkees sowie für das
KleinfleisskeesGletscherbett-sowie Eismächtigkeitskarten
zu erzeugen.Als Messfrequenzwurde20 MHz gewählt,mit
der maximale Erkundungstiefenvon mehr als 100 m
erreicht wurden. Die Qualität der gemessenen Daten
variiert.Reflexionendes Gletscherbettssind nicht in jeder
Aufnahme eindeutig zu bestimmen. Die gewonnenen
Datensätze von Gletscherbettreflexionenhaben eine zu
unregelmäßigeundspärlicheDatenverteilungumzufrieden-
stellende Ergebnisse mit Standardinterpolationsmethoden
zu gewinnen.

_ ; (' Ein-Weg—Laufzeit”k./*; Ins}

Abb.1:GPR Untersuchungen.StrichlierteLinie Fleißscharte,
schwarzesRechteckSonnblickgipfel. Gletscherränderaus
Befliegung2003.(Flk...Kleinfleisskees,Gok...Goldbergkees)

Auswertung

Das Ziel der Auswertung war das Erzeugen einer
plausiblen Gletscherbettgeometrieund Eismächtigkeits-
verteilung auf objektive und reproduzierbareArt und
Weise. Schließlichwurdedie Kriginglnterpolationstechnik
und eine gletschermechanischelnterpolationsgrößever-
wendet. Die interpoliertenDaten wurden einer 3D-
Migration unterzogen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des GPR Signals im Gletschereiswurde mit 0.16 m/ns
bestimmt.Ein morphologischerlnterpolationsansatzstellte
einen realistischglattenÜbergangzwischengerechneten
und bekanntenGeländedatensicher.Die so berechneten
Maximaltiefendes Kleinfleisskeesund des Goldbergkees
erreichen150-165m.
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Abb.2:Die Isolinienstellendas berechneteGletscherbett,unddie
GraustufendarstellungdieEisdickendar.DieweißenInselflächenim
Flk undGoksindFelsinselninnerhalbderGletscher.Währendder
Flk ein klassischeskarförmigesGletscherbettaufweist,kannman
beimGokeineweitauskomplexereUntergrundstrukturfeststellen.

Conclusio

Viele globaleZukunftsprognosen(z.B.Meeresspiegelanstieg)
stützensich aufAbschätzungendes weltweitenEisvolumens
sowieGletschermodellen.Flächen-VolumenBeziehungenfür
Gletscher liefern für Gletscher in der Größe der zwei
untersuchten Sonnblickgletscher kein zufriedenstellendes
Ergebnis. Für zahlreiche Alpengletscher existieren
Eisdickenmessungen mit ähnlicher oder schlechterer
Datendichtewie bei den zwei vorliegendenGletschern.Die
im Rahmendieser Arbeit entwickeltelnterpolationsstrategie
liefertplausibleErgebnisseaufobjektiveundreproduzierbare
Art undWeisefürderartigeDatensätze.
Aufgrunddes benachbartenSonnblick-Observatoriumsund
demseit 1983laufendenGletschermonitoringeignensich die
zwei untersuchtenGletscher für Modellierungender Klima-
Gletscher Beziehung hervorragend.Die Ergebnisse der
EismächtigkeitsmessungenlieferndabeiwichtigeRandbedin-
gungenfürdieseModellentwicklung.
Basierendauf die in dieser Arbeit gewonnenenDaten sind
genauere Wasserbilanzmodellierungenund Vorhersagen
zukünftigerAbflussspendender Gletscher möglich. Diese
Folgeergebnisse sind wiederum für lokale Betreiber von
Speicherkraftwerkeninteressant. Wünschenswert für die
Zukunft wäre eine direkte Validierung (Eisbohrung)der
Daten, sowie EisdickendatensätzeweitererGletscher zum
Testenderentwickeltenlnterpolationstrategie.
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Gletschermonitoring Sonnblick

hydrologische Modellstudien im Sonnblickgebiet dar.

Anfang Mai jeden Jahres in etwa zum Zeitpunkt der
maximalenSchneehöhewerden in vielen Schneeprofilen
die Schneedichteund Schneehöhegemessen,dazwischen
an wesentlichmehrPunktendie Schneehöhesondiertbzw.
kontinuierlichmittelsGroundPenetratingRadar erfasstund
damit der Massenzuwachsim Winterhalbjahr(die Winter-
massenbilanz)berechnet.

Um den 1. Oktober (größteAusaperung)wird jährlich in
Schneeprofilen(im oberen Gletscherteil,Nährgebiet)der
Massenzuwachsundan sogenannten„Ablationspegeln“im
Zehrgebiet die Abschmelzung gemessen. Diese Pegel
werdenmit einemDampfbohrerin das Eis eingebohrtund
frierenfest, sodass sie durch die Eisabschmelzungimmer
weiter aus dem Eis herausragenund die Abschmelzung
direkt abgelesen werden kann. Aus diesen Punkt-
messungenwird die Jahresmassenbilanzdes Gletschers
berechnet.
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Abb.1:Massenbilanz03/04derGletscherimSonnblickgebiet

Das Goldbergkeesverliert derzeit jährlich im Mittel etwa
einen halben Meter an Eisdicke. Im eher kalten
Haushaltsjahr03/04verlorendieGletscherkauman Masse,
im extrem warmen Haushaltsjahr 02/03 betrug die
durchschnittlicheEisabschmelzungam Goldbergkeesetwa
2 Meter!Bei einermittlerenEisdickevon ca. 34 Meternhat
das Goldbergkeesin einemeinzigenJahr (2003)somitca.
6% seiner Gesamtmasse verloren. Die gemessenen
Veränderungendienenals Grundlagefürglaziologischeund
hydrologischeModellierungenund werden an das World
GlacierMonitoringService inZürichweitergeleitet.
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„MeterWasseräquivalent

Auch eng benachbarte Gletscher können sich
unterschiedlichentwickeln.DurchgeringereNiederschlags-
mengenund die südliche Expositionschmilzt das südlich
des AlpenhauptkammesgelegeneWurtenkees„schneller“
ab als das nördlichereGoldbergkees.

0 Massenentwicklungder3GletscherseitMessbeginn:
(mittlererEisdickenverlustinMeterWasseräquivalent)

‘ A
-5 . M

A

10-

15 ._, ——Wurtenkees
—Goldbergkees‘ >
—-Kleinfleißkees

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Abb.2:ZeitlicheMassenänderungder3vermessenenGletscher

Zusätzlichzu den aktuellenMessungenwerdenhistorische
Datender Vergletscherungder Goldberggruppedigitalisiert
und ausgewertet. So konnten 2.8. für die gesamte
Goldberggruppedie Gletscherflächenfür 1850, 1931,1992
und 1998 rekonstruiertwerden. Aus historischenKarten
werden moderne digitale Höhenmodelle errechnet, um
Volumsunterschiedeberechnenzu können.

Viele Ergebnisse aus den Gletscheruntersuchungenim
Bereichdes HohenSonnblickssind in den2007erneuerten
15 Schautafelndes GletscherlehrpfadesGoldbergkeesund
in dem Buch „Gletscher im Klimawandel“ ausführlich
beschrieben, die für jedermann klar verständlich einen
Einblick in die Wechselwirkungen zwischen Klima-
schwankungenundGletscheränderungengebensollen.

Gletscher
rmKlrmawandel
Vom85(18!Pol„ugcbietcmmGoltl'lx—fgküüämtltflirlolwnlmmrn

„GletscherimKlimawandel“.
ISBN:978-3-200-01013-0



Ziele

Schmelzprozesse bilden während der Frühjahrs- und
Sommerperioden einen wesentlichen Bestandteil des
Abflusses in den hochalpinenFlüssen. Diese Mengenzu
quantifizieren und mögliche zukünftige Entwicklungen
abzuschätzen erfordert die genaue Kenntnis der
meteorologischen Randbedingungen und der
raumzeitlichenVerteilungder Schnee- und Eisdecke.Ziel
des Projekts war es, die Prozesse der Schnee- und
Gletscherschmelzezu untersuchen,die Erkenntnisse in
Berechnungsmodellezu übertragenund diese auf eine
Übertragbarkeitauf unbeobachteteEinzugsgebiete zu
prüfen.

Messungen

Sowohlfürdie HydrologischeModellierungwie auchfürdie
Erstellungder Gletschermassenbilanzwar die Erfassung
derWasserbilanzgrößenundmeteorologischerKenngrößen
notwendig.Sie beinhalteten

Niederschlag,
LufttemperaturundStrahlung,
Abfluß,
SchneebedeckungundDichte,
Eisdickenmessung.

Abb. 1:Schneehöhensondierungen2005mittelsSonde.

Modellierung

Eis und Schneeschmelzmodellesind Bestandteile der
hydrologischen WasserhaushaltsbiIanzierung. Sie
ermöglichendie Berechnungder räumlichenundzeitlichen
Schneeakkumulationwährendder Wintermonateund der
Abschmelzewährendder Sommermonate.Mit Hilfe dieser
Modelle ist es möglich, die Anteile von Niederschlag,
Boden- und Grundwasser und der Schmelze am
Gesamtabflußzu quantifizieren.Abbildung2 zeigtz.B.,daß
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im August 2003 der Anteil der Eisschmelze am
Gesamtabflussmehrals 80%betrug.
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Abb. 2: Schneewasserwertund Abflusskomponentendes
hydrologischenJahres2002/03.

Ein Vergleich unterschiedlicher Modelltypen zeigte, daß
sowohl konzeptuelle lndexmodelle wie auch physikalisch
basierte EnergiebilanzmodellezufriedenstellendeErgebnisse
liefern. Allerdings ist eine räumliche Unterteilung zur
Berücksichtigung topographischer Gegebenheiten
(Höhenzonierung,Neigung,Exposition)notwendig.Ein Defizit
in der Modellierungist die Vernachlässigungder Schneedrift
durch Windverlagerungenund Lawinen. Eine Einbeziehung
dieser Prozesse ermöglicht die bessere Nachbildung der
Ausaperungsmuster.

Übertragbarkeitauf unbeobachteteGebiete

Zur Prüfungder Übertragbarkeitund der Skalenabhängigkeit
der Modelle wurdenTeileinzugsgebietedes Obersulzbaches
(Pegel Sulzau) und der Oberen Salzach (Pegel Mittersill)
herangezogen.Die Überprüfungder Modellergebnisseerfolgte
anhand der Abflußbeobachtugen.Zusätzlich wurden Fern-
erkundungsdatenaus Satellitenauswertungenund Orthofotos
herangezogen.Die Erkenntnisseam Goldbergkeeskonnten
für die Parameterisierungdieser Einzugsgebieteverwendet
werden. Als schwierig erwies sich die Schätzung des
flächenhaftenNiederschlagsdieserGebiete.

Ausblick und Danksagung
Die angewandtenVerfahren haben großes Potential für
Fragestellungenhinsichtlich der Abflussänderungenunter
dem Aspekt möglicher Klimaänderungen,für Fragen der
operationellen Abflußvorhersage oder der
energiewirtschaftlichenNutzung hochalpinerRegionen. Die
Autoren danken der Österreichischen Akademie der
Wissenschaften für die Unterstützung des Projekts
SNOWTRANS im Rahmen der Hydrologie Österreichs.
(http://epub.oeaw.ac.at/3987-4inhalt)
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HoheWarte38
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Schneechemie Sonnblick

der Umweltmaßnahmenin Europa.

Ziele

1983 wurde dieses Projekt der Zentralanstalt für
Meteorologieund Geodynamik sowie des Institutesfür
ChemischeTechnologienundAnalytikan der Technischen
UniversitätWien gestartet.Damals war der so genannte
„Saure Regen“ ein vieldiskutierteswissenschaftliches
Problem. In unmittelbarenZusammenhangdamit stand
auch das „Waldsterben“in Europa. Die Ursache für die
hohen Schadstoffwerte lag in veralteten kalorischen
Kraftwerken,in denen schwefelreicheund minderwertige
Kohle verfeuertwurdeund die zum Großteil in Osteuropa
lagen. Messungen der Schadstoffbelastungder Schnee-
decke wurden im Jahr 1983 am Wurtenkees(Schareck)
begonnen.Seit 1987 werdendiese Messungenauch am
Sonnblick durchgeführt. Folgende Ziele werden damit
verfolgt:

. LangfristigesMonitoringder lonenzusammensetzung
(Schadstoffbelastung)derSchneedecke

. ZuordnungeinzelnerSchneeprobenzu
Niederschlagsereignissenundmeteorologische
BeschreibungderNiederschlagsereignisse

o Quantifizierungdes FerntransportesvonSchadstoffenin
Europa

0 BeitragzumVerständnisderProzessketteEinbindung
undDepositionvonSchadstoffenimNiederschlagin
denAlpen

Abb.1:SchneeprobennahmeamSonnblick
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Die Messungen wurden im Rahmen eines alpenweiten
Forschungsprojektesoptimiertund internationalstandardisiert,
sodass eine internationaleVergleichbarkeitmitMessungenan
anderenStandortengegebenist.

Methodik

Die MessungenwerdenalljährlichEnde April durchgeführt.
Zu diesem Zeitpunkt ist mit hoher Wahrscheinlichkeit
anzunehmendass die Schneedeckein 3000mSeehöhenoch
nicht von Schmelzereignissen beeinflusst ist. Schmelz-
vorgängewürdennämlichdie Ionenaus der Schneedecke
„auswaschen“.Es werdenSchneeschächtebis zumSommer-
horizontdes letztenJahres gegrabenund dann Schicht für
Schicht Schneeproben entnommen. Die Schneeproben
werden in tiefgekühltemZustand nach Wien gebrachtund
dortanalysiert.
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Abb.2:ZeitreihederSulfatkonzentrationderSchneedeckeim
Sonnblickgebietseit 1987(Goldberg-undWurtenkees)

Zusätzlich zu der Schneeprobenentnahmeerfolgt eine
genaue Aufnahme der einzelnen Schneeschichten.Dabei
werden Kornform, Korngröße, Härte, Wassergehalt,
Temperatur und Dichte der einzelnen Schneeschichten
bestimmt.Aus den physikalischenKenngrößendes Schnees
unddenmeteorologischenMessungenam Sonnblickkönnen
danneinzelneSchneeschichtenzu Niederschlagsereignissen
zugeordnet werden. In weiterer Folge können dann
Schneeschichtenmitniedrigeroderhoherlonenkonzentration
von den meteorologischen Bedingungen genauer
beschriebenwerden.Von besonderemInteressesind dabei
auch die Staubfälle aus der Sahara die eine deutliche
chemische Puffervvirkung gegenüber den sauren
Bestandteilen(z.B.Sulfate)inderSchneedeckeausüben.

AnneKasper-Giebl
TechnischeUniversitätWien
InstitutfürChemische
TechnologienundAnalytik
Getreidemarkt9,1060Wien
Tel.:+431-36026-2290
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Hydrochemie

Probleme in den Griff zu bekommen.

Das Karst-Problem: etwa die Hälfte von Kroatien ist
Karstgebiet. Das sind Bodenformationen,die durch
Verwitterungim Kalksteinentstehenund die durch Klüfte
und Spalten im Gestein das Wasser leicht versickern
lassen.An derOberflächeherrschtdadurchoftWassernot.
Die Entwässerungerfolgtunterirdischin einemkomplexen
Gewässernetz, es können auch Höhlen entstehen. In
einem Forschungsprojekt an der Universität Rijeka,
gemeinsammitdemRuderBoékoviöInstitutin Zagrebund
derUniversitätVara2din,arbeitenGeologen,Chemikerund
Physiker zusammen, um solche Wassernetze zu
charakterisierenund dabei auch lokalen Nutzern Hilfe-
stellung bei der Planung von Wasserversorgungund
Deponienzu geben.

Isotope als „Marker“ für hydrologische Unter-
suchungen: Die Isotopen-Zusammensetzungeines
Systems ist sehr gut als Marker verwendbar,ohne das
Systemselbst zu stören.Allerdingsmuss eben deswegen
auch die Genauigkeitextremsein, will man geringfügige
Unterschiedein ihremVerhaltenerfassen.Das gelingtmit
der magnetischenMassenspektrometrie,wobeiein Strahl
schnellergeladenerAtomeoder Moleküle,je nach Masse
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unterschiedlich,in einemmagnetischenFeldabgelenktund
dann nachgewiesenwird. BeispielsweiseenthältWasser
(H20) nicht nur die Hauptisotope1H (Masse 1) und 16O
(Masse 16),sondernauch kleinsteMengen2H(Deuterium,
Masse 2), sowie 170und 180.Jede Abweichungvon den
„natürlichen“ Werten, hervorgerufen durch sog.
Fraktionierungundgemessenim „delta-Wert“, sagt etwas
über die wirksamen Prozesse im System aus.
Verdampfung zum Beispiel beeinflusst das Isotopen-
verhältnis: leichte Isotopesind beweglicherals schwere
und verdampfen leichter, der Wasserdampf über einer
Wasserfläche(z.B.Meer)istdaherinden leichtenlsotopen
1Hund 16Oangereichert.Bei KondensationundAbregnen
fallendannzwar bevorzugtwiederdie schwerenaus, aber
wegen des isotopisch leichten Dampfes ist Regen oder
Schnee immernoch etwas „Ieichter“als das Meerwasser,
und zwar umso mehr,je kälter und je weiter vom Meer
entferntes ist.Das giltübrigenssowohlfür H wie für0; es
gibt daher einen einfachen linearen Zusammenhang
zwischen beiden, die „meteorische Wasserlinie“
(meteorischdeshalb, weil es sich um meteorologische
Prozesse handelt,also das Wetter).Der delta-Wertsagt
also etwas über Herkunftund Geschichte des Wassers
aus.

Das Projekt: Die UniversitätRijeka konzentriertsich auf
die Messung der stabilen Isotopedes H, C, N, 0, das
Ruder Boékovié Institutauf die radio-aktivenIsotope3H
(Tritium)und 14C,und die UniversitätVara2din auf die
chemische Zusammensetzungdes Wassers, sowie die
Interpretation der Resultate. Das Sonnblick-
Observatorium stellt uns dabei Proben für sog. Wasser-
Referenzstandards zu Verfügung: die
massenspektrometrischenMessungen müssen gegen
Referenzstandards durchgeführt werden, um die
erforderliche Genauigkeit zu erreichen. Ein solcher
Referenzstandard ist bevorzugtSchnee aus sehr hohen
Alpenlagen,da der isotopischbesonders „leicht“ist und
damit (zusammen mit dem isotopisch „normalen“
Meerwasser) ein breites Spektrum von delta-Werten
erfassenkann.



einschließlich Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid.

Für diese Messungenwird die Außenluftam nördlichen
Teil des Daches der meteorologischenStation zentral
angesaugt und gelangt von dort zu den Messgeräten.
Wegen der Höhenlageund der vorherrschendenWetter-
bedingungenmüssenalle Teile der zentralenAnsaugung
ganzjährigelektrischbeheiztwerden.

Ozon (03)

Das reaktive Gas Ozon entsteht durch Reaktion von
Stickstoffoxiden und Kohlenwasserstoffen unter der
Einwirkungvon Sonnenlicht.Die Ozonmessungerfolgtmit
einem für die Höhenlage modifiziertenMessgerät. Das
Messprinzip beruht auf der Fähigkeit der Ozonmoleküle,
ultraviolettesLicht bei einer Wellenlängevon 254nm zu
absorbieren.Da kaum andere Gase Licht dieser Wellen-
längeabsorbieren,ist die Abschwächungder Lichtintensität
proportional zur Ozonkonzentration. Mit einem
Ozonkalibrator,der sowohlozonfreieLuftals auchdefinierte
Ozonkonzentrationenherstellenkann,wirdalle 23 Stunden
automatisch die korrekte Funktion des Messgerätes
überprüft.Viermaljährlichwirddie Ozonmessungmiteinem
unabhängigenSystem kalibriertund so die internationale
VergleichbarkeitderMessergebnissesichergestellt.

Kohlenmonoxid (CO)

Das Messprinzip beruht auf der Fähigkeit von
Kohlenmonoxid,infrarotesLichtbei einerWellenlängevon
4,7 um zu absorbieren.Da dazu aber auch eine ganze
Reihe anderer Gase in der Lage sind (insbesondere
Wasserdampfund Kohlendioxid),wirdaus einemTeil der
Außenluft das Kohlenmonoxidkatalytischentfernt.Die
Differenzder beidenSignalewirdals Maß für die Kohlen-
monoxid-Konzentrationherangezogen.Als Detektordient
eine dünneMetallmembran,die sich je nach einfallender
Infrarotstrahlungverschiedenstarkausdehnt.Die korrekte
Funktion des Messgeräts wird automatisch alle 23
Stunden überprüft.Viermal jährlich wird die Kohlen-
monoxid-Messung mit einem unabhängigen System
kalibriertund so die internationaleVergleichbarkeitder
Messergebnissesichergestellt.

Kohlendioxid (002)

Kohlendioxid,das am meistenverbreiteteTreibhausgas,
absorbiertebenfalls Infrarotlicht.Die Messung erfolgtmit
einemfür die HöhenlagemodifiziertenMonitornach dem
„Zweikammer—Messverfahren“.In einer Kammer befindet
sich Außenluft,in der anderenReferenzluftmitbekannter
Kohlendioxidkonzentration.Die Konzentrationist propor-
tional zur Absorption des Infrarotlichtsin den Mess-
kammern.Da es keine kohlendioxidfreieAußenluft gibt
und die beobachtetenKonzentrationsschwankungensehr
gering sind, wird dieses Gerät in einem sehr kleinen
Messbereich mit Hilfe von KohIendioxid-Gasgemischen
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Abb. 1 UBA AnsaugvorrichtungfürLuftchemie

Reaktive Stickstoffoxide (NO„)

Stickstoffoxide— am bekanntestensind Stickstoffmonoxid
(NO)undStickstoffdioxid(N02)—habensowohlnatürlicheals
auch anthropogeneQuellen und spielen eine wichtigeRolle
bei der Ozonbildung.Neben NO und N02 werden höhere
Stickstoffoxide(N205)‚salpetrige-und Salpetersäuresowie
organischeNitratverbindungenals „NO; zusammengefasst.
Die verschiedenen Verbindungen wandeln sich schnell
ineinander um und sind nur schwer zu bestimmen.Die
summarischeBestimmungals NOy beruhtauf dem Prinzip
der Chemilumineszenz.Zur Messung ist es erforderlich,alle
in der Außenluft vorhanden Stickstoffoxidevollständig in
Stickstoffmonoxidumzuwandeln.Nur dieses kann in der
Messkammerdes Monitorsmit einem Überschussan Ozon
wiederzu Stickstoffdioxidreagieren,wobei Licht im Infrarot-
bereichabgegebenwird.Diese Strahlungwirddetektiertund
dientals Maß fürdie NOy-Konzentration.

Alle Messwertewerdenvor Ort aufgezeichnetund sofort in
die Umweltbundesamt-Messnetzzentrale nach Wien
übertragen. Die eingelangten Daten von Ozon und
Kohlenmonoxid sind von der Umweltbundesamt—Website
unterdenaktuellenLuftgütedatenpromptabrufbar
(httpzllwww.umweltbundesamt.atlluftqueteaktuell/).
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industriellen Einflüssen.

Die internationaleZusammenarbeitder drei Länder ist
nachdenKurzkennzeichenderBeteiligtenbenannt:DACH
(D,A, CH).Ziel der Forschungistdie früheErkennungvon
Veränderungen der großräumigen chemischen
ZusammensetzungderAtmosphäre.Weiterssollenmittel-
und langfristige Klimaveränderungen dokumentiert
werden.GAW dientdamitals Frühwarnsystemen.

Breite Palette von Messungen bei Luft und Strahlung

Auf demSonnblickwerdennebenallenmeteorologischen
Messgrößenvom Umweltbundesamtin Wien derzeit die
Konzentrationenvon bodennahem Ozon, Kohlenstoff-
monoxid, Kohlenstoffdioxid und Stickstoffoxiden
gemessen.Das Institutfür Meteorologieund Physik der
Universität für Bodenkultur misst den gesamten
Ozongehalt der Erdatmosphäre (Gesamtozon bzw.
Ozonsäule) und die UV-B Strahlung. Das Institutfür
Chemische Technologien und Analytik der TU Wien
untersuchtmit demAmt der SalzburgerLandesregierung
die Niederschlagschemieundbetreutdas im Herbst2002
gestarteteProjekt „BackgroundmessungSonnblick“.Das
BundeskanzleramtfinanziertForschungenmitBeryllium-7.

Früherkennungvon Schadstofftrends

Durch seine Lage fern ab von Emissionsquellenist der
Sonnblick besonders gut geeignet,großräumigeTrends
derSchadstoffbelastungderAtmosphärezu erkennen.
Abbildung1 zeigt fürden Sonnblickdie Monatsmittelwerte
fürOzon (rot,1.Jänner1993bis 31.Dezember2007,linke
Skala),Kohlendioxid(1.Mai 2001bis 31.Dezember2007,
rechte Skala) und Kohlenmonoxid(1. Juli 2002 bis 31.
Dezember2007,rechteSkala) unddie jeweiligenlinearen
Trends: Kohlendioxidweist einen deutlichenAnstieg um
rund2 ppmproJahr auf (1 ppmist ein Teilchenproeiner
MillionTeilchen Luft).Auch die Ozonkonzentrationsteigt
am Sonnblickgeringfügigum rund 0,18 ppb pro Jahr (1
ppb ist ein TeilchenproeinerMilliardeTeilchenLuft).Die
Kohlenmonoxidkonzentrationist nahezu unverändert
(schwacherRückgangumrund0,00006ppm/Jahr).

Luft hat kein Etikett - Forschung kann helfen

BesonderesAugenmerklegen Forscher auf die Herkunft
bestimmterLuftmassen.BodennaheLuftschichtenweisen
einen deutlich höherenAnteil an Verschmutzungen,die
von Mensch und Industrieverursachtsind als Luft aus
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größerenHöhen.Abbildung2 zeigtHerkunftsgebieteder Luft,
wenndie
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Abb. 1:TrendsderSpurengaseamSonnblick1993bis 2007

BelastungdurchStickstoffoxideamSonnblickhoch(rot)bzw.
niedrig ist (blaue Einfärbung).Daraus ist ersichtlich,daß
sowohlder NordwestenEuropas,als auch die Po-Ebenezu
hoher Stickstoffoxidkonzentrationam Sonnblick führen.Die
Luft stammt in solchen Fällen immer aus bodennahen
Schichten (roteingefärbteRegionenbzw. Höhenbereiche).
RelativsaubereLuftkommtaus den Alpen selbst oder sinkt
aus größererHöheab (blaueEinfärbung).

Die Kenntnisder Herkunftder Luftschadstoffeist unerlässlich
fürdas VerständnisderTrends:Genaueruntersuchtwird,ob
sich bodennaheLuftmit ihrenSchadstoffenin jüngsterZeit
stärkergeografischverlagertoder ob veränderteMesswerte
dem allgemeinenWetter zugeschrieben werden können.
Außerdemsind die Konzentrationender Bestandteilein der
Luft an bestimmten Standorten ein wichtiges Thema.
Verändernsich die Emissionenüber Europagenerell?Oder
ändertsichdieAtmosphäregroßräumig?

Geogr. Herkunft Nord-SüdVertikal West-OstVertikal

Abb. 2: Herkunftsregionenvon Luft mit hoher (rot) bzw.
niedrigerStickstoffoxidkonzentrationamSonnblick(blau)
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Allgemeines zu Stickoxiden

Stickoxide, kurz NOx, setzen sich zusammen aus
Stickstoffmonoxid(NO) und Stickstoffdioxid(N02) und
entstehen hauptsächlich durch Verbrennung von
Brennstoffen bei hohen Temperaturen. Eine der
Hauptquellenfür NOx ist der Verkehr.Derzeitwerden in
Österreich etwa 150.000 t NOX emittiert,wobei der
Emissionstrendeindeutigeinen Rückgang anzeigt. Zum
Vergleich:1990warenes noch knapp225.000t. [Quelle:
Umweltbundesamt]

NOXhabenmehrereschädlicheAuswirkungen.
Sie beeinträchtigen die Lungenfunktion und tragen
maßgeblichzur bodennahenOzonbildungbei.Weiterssind
sie gemeinsammitSchwefeldioxidverantwortlichfür sauren
Regen und bewirken damit Versauerung sowie
Eutrophierung(Überdüngung)der Böden. Mit Ammoniak
entstehtin der Luft partikuläresAmmoniumnitrat,welches
zur Feinstaubbelastung(PM10)beiträgt.

Auf Grund der Höhe des SonnblickObservatoriumskann
N02 dort ohne den störenden Einfluss nahegelegener
Quellen gemessen werden. Das erlaubt Aussagen über
zeitlicheTrendsderHintergrundkonzentration.
Das meteorologische Observatorium Sonnblick bildet
gemeinsam mit den Observatorien am Schweizer

Grundlinien Station im
Beobachtungsnetz (GAW)
Organisation(WMO).

Atmosphären
World Meteorological

2,04
1,84
1,6-
1,4-
1,2-
1,0-
0,8-
0,6-
0,4-
0,2-

NO2[ppb]

I..

Projektergebnisse

Insgesamtwurde im ZeitraumOktober ’04 bis August ’05
mehrals 120Tage langgemessen,wobeidie Parameterder
Methodeoftmalsvariiertwurden,umein optimalesErgebnis
zu erzielen.

Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse der Messkampagne
Sonnblick (rot) im Vergleich mit den kontinuierlichen
Messungenam Jungfraujochin der Schweiz (blau).[Quelle:
NABEL (BAFU undEMPA)].

Während 33% der untersuchten Tage betrug die NO2
Konzentration unter 0,1 ppb und während 71% der
untersuchtenTage lagsie unter0,3ppb.
Die durchschnittlicheKonzentrationvon N02 am Sonnblick
während der gemessenen Tage war 0,22 ppb (= 0,45 pg
NO2/m3). Der Vergleich mit dem derzeit gültigen
Jahresmittelgrenzwert(IG-L) von 40 pg N02 lm3 zeigt, wie
gering(«1%)dieserWertist.

Abb.2:Sammeleinheitfürdie N02Messungen
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Abb. 1:VerlaufderStickstoffdioxidkonzentrationswerte
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Vor mittlerweilefast 20 Jahren wurde am Sonnblick
Observatoriumeine zweijährigeMessreihe zur Erfassung
atmosphärischer Spurengase (Schwefeldioxid,Salpeter-
säureundAmmoniak)undwasserlöslicherBestandteiledes
Feinstaubs (Nitrat,Sulfat, und Ammoniumsowie Chlorid,
Natrium,Kalium,CalziumundMagnesium)begonnen.
Die Probenahme
wurdetäglichmitFilter-
packs durchgeführt,
um eine simultane
Bestimmung teilchen-
förmiger und gas-
förmiger Luftinhalts-
stoffezu erhalten.

. -„„„„„....

. 'l '..."__“..lßnr-*..
Abb. 1:Filterstackmessungen

In den weiteren Jahren fand dieses erfolgreicheProjekt
zwei Fortsetzungenund Erweiterungenim Rahmen der
GAW (Global Atmosphere Watch) — Aktivitäten am
Sonnblick, so dass mittlerweileein mehrjährigerDatensatz
vorliegt.

Inden letztenJahren konzentriertensich die Messungen
auf die Probenahmedes Feinstaubs. Dadurch erfolgte
eine Umstellungder Probenahme von Filterpacks auf
einen HiVolume Sammler mit PM1O Abscheidung.
Dadurch war zwar die simultane Bestimmung der
Spurengasenichtmehrmöglich,dafürkonntenzusätzlich
zu den ionischen Aerosolbestandteilenauch Gesamt-
kohlenstoffund Ruß, sowie organischeTracer bestimmt
werden.
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Abb.2:AerosolkonzentrationamSonnblick
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Messungen und Modellrechnungenergänzen sich

Die Bestimmungder Hintergrundbelastungdurch teilchen-
förmigeundgasförmigeLuftinhaltsstoffestellteinewesentliche
Grundlage für die Erstellung und Überprüfungvon Klima-
modellenoder Depositionsmodellendar.Währendes überdie
Luftqualität in Städten, Siedlungsgebieten oder in der
Umgebungvon Industriegebietennoch verhältnismäßigviele
Informationengibt, liegen für höhere Luftschichten kaum
Messdaten vor. Dies gilt ganz besonders für die ‚nicht-
konventionellen’ Luftschadstoffe,die in den Immissions-
messnetzen schon aus praktischen Gründen noch kaum
Berücksichtigungfinden. Modelle berechnendie horizontale
undvertikaleVerteilungder Konzentrationswerteder Aerosole
(Schwebstoffe)undGase aufgrundvon Emmissionsdatenund
meteorologischenGrößen.DieseWertemüssenzumindestan
punktweisemit Messdatenüberprüftwerden—der Sonnblick
stellt so einen Messpunkt in 3 km Höhe dar. Während
FlugmessungennurMomentaufnahmenbietenkönnten,istder
Sonnblick das ganze Jahr über verfügbar. Auch zur
Entwicklungder in Modellen verwendetenParametrisierung
der physikalisch-chemischenProzesse in derAtmosphäresind
vergleichendeMessungennotwendig.

Feinstaub und Gesundheit

In den letzten Jahren ist der Begriff ‚Feinstaub’ auch
hinsichtlich möglicher direkter Auswirkungen auf die
menschlicheGesundheitbekanntgeworden.Überschreitungen
der gemäß Immissionsgesetz-Luftzulässigen Feinstaub-
konzentrationsind am Sonnblick mit Sicherheit nicht zu
erwarten. Maximale Belastungswertewerden im urbanen
Gebiet bestimmt. Allerdings hat Feinstaub eine mittlere
Vervveilzeitin der Atmosphärevon 3 bis 5 Tagen und kann in
dieserZeit mehrere100 kmweittransportiertwerden. Daher
ist auch die Hintergrundbelastungabseits der großen Städte
nicht zu vernachlässigen. Die Bestimmung der Aerosol-
zusammensetzungamSonnblickbringtwichtigeInformationen
zum besserenVerständnisüberdie Hintergrundbelastungund
Ferntransporte.

Abb.3: Filterstacksammler(inline)undHiVolumeSammler



Atmosphärenchemie

Schwebstoffe in der Luft.

Aerosole in der Atmosphärebestehenaus organischen
und anorganischen Stoffen. Besonders über den
organischenAerosolanteil,der bezogen auf die Masse
etwadie Hälftedes Aerosols ausmacht,ist nach wie vor
weniger Information vorhanden. Daher gilt den
organischenVerbindungendas besondere Interesseder
Wissenschafter.CARBOSOL war ein in den Jahren 2002
bis 2005 aktives Programmder EU und wurdeauf dem
Sonnblick vom Institutfür Chemische Technologienund
AnalytikderTechnischenUniversitätWienbetreut.

Mit CARBOSOL förderte die Europäische Union die
Erforschungder Klima-Geschichteund des Ist-Zustandes
zwischen Azoren (Spanien)und UngarischerTiefebene.
Dazu wurdenfünf Messstelleneingerichtet- eine davon
befand sich auf dem Hohen Sonnblick. Wöchentlich
wurden auf der so genannten “Hintergrund-Messstelle"
Aerosolprobenaus derHöhenluftgezogen.

Die in geringerSeehöhe liegendenStationenin Portugal
und Ungarnzeigten mehr als 20fach höhereKonzentra-
tionswertefür das organischeAerosol, als die Messstelle
am Sonnblick oder auf den Azoren. Die relative
Zusammensetzung der Aerosolproben (Anteil an
organischem und anorganischem Material) blieb, mit
AusnahmederMessstationaufdenAzoren,die sehr stark
vonSeesalz beeinflusstist,aberverhältnismäßigkonstant.
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Ein bedeutenderTeil des organischenAerosolswirdan allen
Messpunkten durch die Biomasseverbrennunggebildet.
TeilweisedurchdirekteEmissionen,teilweiseauch über die
sekundäreAerosolbildung,das heißtüberdie Aerosolbildung
in der Atmosphäre aus gasförmigenVorläufersubstanzen.
Der relative Beitrag der Biomasseverbrennung am
organischenMateriallag an den Bergstationenbei etwa10%
währendin PortugalundUngarnsogarein Beitragvon 30 %
bestimmt wurde. Unterscheidet man dabei zwischen
sommerlichenund winterlichenVerhältnissen, so ist der
BeitragimWinterdeutlichhöherals imSommer.

Historisches ist nur über Gletscher zu analysieren

GewünschteRückschlüsseauf die historischeSituationseit
1850sind nur überaltesGletschereismöglich.Dazuwurden
Bohrungenauf kaltenGletschern (Col du Dome und Colle
Gnifetti) durchgeführt.Diese Eiskerne lieferten in Labor-
UntersuchungenInformationenüberMessdatenaus früheren
Jahrhunderten,die über Transferfunktionenauf Näherungs-
werte der vergangenenAtmosphärenkonzentrationenrück-
gerechnet wurden. So waren Vergleiche mit historischen
Emissionsinventurenmöglich.



Quellgebieten.

POPS: Umweltverschmutzungüber lange Distanzen und Zeiträume.
POP (persistent organic pollutants) sind schwer abbaubare organische
Schadstoffe,wie etwa polychlorierteDibenzodioxineoder DDT. Aufgrundder
langenVemeildauer in der Umweltwerdensie in der Luft über Hundertevon
Kilometernbis in entlegensteRegionenverfrachtet.IhrebevorzugteBindungan
fettreicheoderorganischeSubstanzistfürdieAnreicherungin Humus,Pflanzen-
teilen, tierischem Gewebe sowie in Nahrungsketten verantwortlich. Ein
bedenklicherVorgang,da POP bereits in sehr geringenKonzentrationeneine
ReihevontoxischenWirkungenentfalten.

MONARPOP als beispielgebendes europäisches Pionierprojekt
MONARPOP (Monitoringin the Alpine Region for POP) erhob in den Jahren
2004bis 2007die POP—BelastungimAlpenraumin dreidimensionalerAuflösung.
Dazu wurden 40 im Alpenraum verteilte Bergstandorte,zusätzlich sechs
Höhenprofile, drei hochalpine Luftmessstationen(Sonnblick, Weißfluhjoch,
Zugspitze),fünf verschiedeneProbenmedien(Luft,Deposition,Passivsammler,
Fichtennadeln,Boden) und über 70 Analyseparameteruntersucht.Erstmalig
verwendetwurde eine Luftpromenahmemethodemit der es möglcih ist, die
gemessenen Konzentrationen vordefinierten Quellgebieten zuzuordnen.
Gesteuert werden diese Probenehmer über das Internet aufgrund von
TrajektorienvorhersagendurchdieZAMG inSalzburg.
Die Kosten zur Verwirklichungdes Großprojekteswurdenaus Mittelndes EU-
Programmes„InterregIIIB Alpine Space“ undaus nationalenGelderngedeckt.
Unter der Führung des BMLFUW und dem Projektmanagementdurch das
Umweltbundesamterhoben Forschungseinrichtungenund Behörden von fünf
Alpenländerngemeinsamdie Belastungssituation.

Die Alpen als Schadstofffänger?
Dabei zeigte sich, dass Fichtennadel- und Humusprobenaus entlegenen
Gebieten relativ hohe Konzentrationenund höhergelegeneStandortehöhere
Konzentrationengewisser, teilweise selbst längst verbotenerPOP besaßen.
TrotzderAbwesenheitörtlicherSchadstoffquellenkames an diesenStandorten
offenbarzu einer maßgeblichenSchadstoffanreicherung,und zwar über den
Eintragaus belastetenLuftmassen.NiedrigeTemperaturen,hohe Depositions-
raten und Windanprall sind Bedingungen, die eine Anreicherung dieser
Substanzenfördernund gleichzeitigim Alpengebiettypischsind. Auch an den
drei Luftmessstationenwurdensowohl in der Umgebungsluft,als auch in der
DepositionSchadstoffkonzentrationenin der gleichenGrößenordnunggefunden,
wiesie auchin landwirtschftlichgenutztenGebietenimFlachlandvorkommen.

Global Monitoring Plan
Dies war Grund genug für die UN das Projekt MONARPOP mit den drei
Luftmessstationen,und damitauch den Sonnblick,in den „Global Monitoring
Plan“ zur “Effectiveness Evaluation” der UN “Stockholm Convention” zum
Verbot bzw. zur Verminderung von Persistenten Organischen Schad-
stoffen (POP) aufzunehmen. Mit diesen Messungen soll der Erfolg der
Regelungen der Stockholm Konvention kontrolliert werden. Greifen die
Maßnahmen sollten die gemessenen Konzentrationen in den nächsten
Jahren bis Jahrzehnten abnehmen. Dazu werden die Luftmessungen an
den drei Messstationen mit der im Projekt MONARPOP neu adaptierten
quellenspezifischen Probenamemethode unter nationaler Finanzierung
fortgesetzt.

Ansprechpartner:
WolfgangMache,PeterWeiss

UmweltbundesamtGmbH
SpittelauerLände5,1090Wien
Tel.:+43662—626301
wolfqanq.moche@umweltbundesamtat,peter.weiss@umweltbundesamt.at
www.monarpop.at,www.umweltbundesamtat

Abb. 1:
2 PCDD/F Luftkonzentrationenin [fg/ Nm3]
währendfünf dreimonatigerMessperioden
aufgeschlüsselt nach Quellgebiet. Die
Vektoren geben Konzentrationund Her-
kunft der Schadstoffe in Luftmassenaus
drei vordefiniertenQuellgebietenan, der
Ring die gemessenen Konzentrationenin
nichtzuordenbarenLuftmassen.
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Atmosphärenphysik - KIima:{;ié-.iil '

Hintergrund

Aus physikalischen Gründen hängt im Niederschlags-
wasserdas Verhältnisder stabilenIsotopedes Sauerstoffs
oder auch des Wasserstoffs von der Temperaturab, bei
welcher die Niederschlagbildungerfolgt ist. Dies erlaubt
prinzipiell aus alten, gut konserviertenWasserproben
atmosphärische Temperaturen quantitativ abzuleiten.
Diese Methodewirdhauptsächlichzur Rekonstruktionvon
Eiszeit/Warmzeit-Zyklen anhand von polaren Eisbohr-
kernenerfolgreichgenutzt.InEisbohrkerneaus denAlpen
sind die Verhältnissejedochwesentlichkomplexer,auch
deshalb, weil deren zeitliche Reichweite nur die relativ
schwacheTemperaturvariationunsererjetzigenWarmzeit
erfasst. Eine verlässliche Eichung des „lsotopen-
Thermometer“ muss deshalb unter anderem durch
detaillierteBeobachtungenerreichtwerden,welchefürdie
hochalpinen Klimabedingungen repräsentativ sein
müssen.

°' Sonnblick
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Abb.1:Lufttemperaturgegenüberrelativemlsotopengehalt

Ansprechpartner
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Methodik und Ziele

Auf demSonnblickwirdNeuschnee-Niederschlagregelmäßig
gesammelt,klassifiziertundam Institutfür Umweltphysikauf
die Verhältnisseder stabilen„Wasser-Isotope"des Sauer-
stoffsundWasserstoffs gemessen.UnterBerücksichtigung
der jeweiligenWetterlagekann somit die unterschiedliche
Empfindlichkeit der Messwerte auf die interessierende
Lufttemperaturuntersucht und, gegebenenfalls, für eine
empirische Temperatureichungvorhandener Eiskernprofile
aus hochgelegenenAlpengletschergenutzt werden (siehe
von der ZAMG koordiniertesEU- ProjektALP-IMP). Abb.1
und Abb.2 illustrierendie beobachtetenZusammenhänge
zwischen Lufttemperaturund Sauerstoff-lsotopenverhältnis
fürEinzelprobenbzw.Monatsmittel.
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Abb.2:Jahresgangdes lsotopengehaltundder
Monatsmitteltemperatur
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Radioaktivität und Um -ebun € ' ".

fallereignis liefern.

Rasche Umsetzungvon Schutzmaßnahmen

Auf demSonnblickstehteine leistungsfähigeAnlage zum
Sammeln von Aerosolen auf Filterpapier.Nach der Be-
saugungwerdendie Filter im Kompetenzzentrumfür Ra-
dioökologieund Radon der AGES im Auftrag des Le-
bensministeriumsauf ihre Radioaktivitätuntersucht.Mit
diesen Messungen kann die Dosis und Gesundheitsge-
fährdungfür die Bevölkerungabgeschätztwerden,sollten
sich radioaktivePartikel künstlichenUrsprungsauf öster-
reichischemGebiet ablagern. Mit diesen Informationen
könnenin der Folge leichterdie entsprechendenSchutz-
maßnahmenfestgelegtwerden.

ik Reaktor«\Betneb:LReatlvrr.|Pobebemeb' LReaktonrBau!X Remocst1ge|eqi;‚‘.':T200km2cnemnOstere-ch'_ thlmm0flen_mchä‚r For;flflsrq.1nvnn|anmeL_7Flo_u_
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Abb.1:KernkraftwerkeinGrenznäheÖsterreichs

Hochauflösende Gamma-Spektrometrie liefert genaue
Konzentrationen

Mit den hochauflösendenGamma-Spektrometerndes
Strahlenschutz-Kompetenzzentrumswirddie genaueKon-
zentrationder radioaktivenTeilchen in der Luft bestimmt.
Aufgrundder hohenEmpfindlichkeitder Messge-rätekön-
nen schon äußerst geringe Konzentrationenradioaktiver
Aerosolebestimmtwerden.
1998 wurde das letzte Mal ein Ereignis mit geringfügig
erhöhter künstlicherRadioaktivitätnachgewiesen,nach-
dem in einem Stahlwerk in Spanien versehentlicheine
Cäsium-KapselmitSchrotteingeschmolzenwurde.
Zur genauen Berechnung der Aktivitätskonzentrationen
wird automatischmit Sammelendeder temperatur-und
druckkorrigierteLuftdurchsatzdurchden Filter berechnet.
Der Filterwechselerfolgtebenfallsautomatischund ist frei
programmierbar;er kann so situationsbezogenfestgelegt
werden.

Ansprechpartner
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Vielerlei Nebennutzen

Abb.2:AnsaugkopfdesAerosolsammlers
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ge radioaktive Kontaminatio-
nen, die das österreichische
Bundesgebiet, zum Beispiel
nach Störfällenin grenznahen
Kernkraftwerken, betreffen
können. Ergänzend zu den
Ortsdosisleistungs-Messungen
erfassendie Luftmonitorekon-
tinuierlichden Gehaltan radio-
aktivenAerosolen und gasför-
migenStoffeninder Luft.

Vollautomatische
Ubertragung

Alle Anlagen messen kontinu-
ierlichundvollautomatisch.Die
Weiterleitungder Messergeb-
nisse erfolgtonlinenachWien

1200

Eine dieser Messstellen ist im Bereich des Sonnblick-
Observatoriums untergebracht; als die höchstgelegene
Messstationin Österreichnimmtsie eine wichtigeRolle hin-
sichtlichder Frühwarnungbeim Durchzugradioaktivkonta-
minierterLuftmassenein.

Methodik

Zur Messung der Gammastrahlungdient ein Proportional-
zählrohr,das an der höchstgelegenenFreiterrassedes Ob-
servatoriumsmontiertist (im Bild, mit Raureiffahne).Das
Gerät kannfür einen extremweitenMessbereichverwendet
werden:dieser reichtvon der schwachennatürlichenHinter-
grundstrahlungbis hin weit über die hohen Werte von
Tschernobyl,insgesamt9 Größenordnungen.Die vomMess-
gerät geliefertenDatenwerdenan eine Auswerteeinheitin
einem Messraum des Observatoriumsübermittelt,die die
Verarbeitungund Speicherungder Messwertevor Ort sowie
derenWeiterleitungbesorgt.
Das gesamte Messsystem hat unter anderem im Zusam-
menhangmitdem Reaktorunfallin Tschernobyl(April 1986)
wertvolleResultateüberdie jeweilsaktuelleKontaminations-
situationinÖsterreichgeliefert.
Die aktuellenMesswertevon knapp 100 der 336 Gamma-
messstationenwerdenim ORF-Teletextauf Seite 784 veröf-
fentlicht.
Aus der untenstehendenGrafik ist erkennbar,dass die Um-
gebungsstrahlungim Normalfallmit der Schneehöhekorre-
liert:DerAnteilderStrahlungaus demBodenuntergrundwird
durcheinedickereSchneedeckeabgeschirmt.
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Atmosphärenchemie

Messungen einen ausgezeichneten Indikator.

Ziele

Radonistein radioaktivesEdelgas,welchesausschließlich
durchdenZerfalldes überallim BodenenthaltenenUrans
in dieAtmosphäregelangt.Die 5,5Tage Lebensdauerdes
Radons gegenüberradioaktivemZerfall ist sehr günstig,
da sie mit der charakteristischenAufenthaltsdauervon
Luftstan oder auch mit der Zeitskala von Zirkulations-
änderungenvergleichbarist. Da nundie Quellenals auch
die Senkendieses passivenSpurengasesvergleichsweise
gut bekannt sind, bietet Radon ein hervorragendes
Werkzeug, um den Luftmassentransportauf experimen-
tellem Weg zu untersuchen. Insbesondere an Berg-
stationenkann damit der Vertikaltransportvon Spuren-
stoffen aus der Grundschicht in die freie Troposphäre
quantitativerfasstwerden.
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Weiterführungkontinuierlicher Messungen

Ansprechpartner
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Im Rahmen des Europäischen Forschungsprojektes
CARBOSOL konnte die atmosphärischeRadonaktivitätauf
dem Sonnblicküber zwei Jahre kontinuierlichaufgezeichnet
werden (einschließlich seines Ianglebigen210PbZerfall-
produktes,siehe Abb. 2). Nach Abschluss des CARBOSOL
Projekteszur europaweitenVerteilungvon organischenLuft-
staubkomponentenwurde die kontinuierlicheBeobachtung
des atmosphärischenRadons weitergeführt.Anhand dieser
„Radon-Klimatologie“können also weiterhin die tages-
zeitlichenundsaisonalenSchwankungendes vertikalenLuft-
massenaustauscheseindeutig erkannt und für die lnter-
pretation der atmosphärischen Spurenstoffvariationdes
Sonnblicksgenutztwerden.
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SaisonalenSchwankungendes überdenRadonzerfall
entstandenenReaktionproduktes.



Höchstgelegener LINUX—Cluster Österreichs

werden.

Eine Verfügbarkeitvon 99,89%(48StundenAusfall bei ca.
42.000 Betriebsstunden) trotz wetterbedingt stark
eingeschränkter Erreichbarkeit bestätigt das gewählte
Konzept und rechtfertigendie getätigtenInvestitionenin
ZuverlässigkeitundVerfügbarkeit.
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Da mit unsererzentralenEDV Infrastrukturder individuelle
Aufwandfür Datenspeicherungund Übertragungentfallen
kann profitieren sowohl Projektbetreiber als auch
Projektbudget.Neu ProjekteundMessungenwerdengleich
in das Netzwerk integriert,bestehende Projekte wurden
sukzessivedaranangeschlossen.

Für die Forschergruppenwird ein Zugriffaus dem Internet
bis hinauf zum eigenen Messgerät, sammeln und
übertragen aller Messdaten, automatisierte Funktions-
übervvachungvon Messgeräten,sichern der gesammelten
Datenunddie strukturierteBereitstellungvonMessdatenfür
eine interdisziplinäre Zusammenarbeit angeboten. Bei
Bedarf werden auch Sonderlösungenwie z.B. die Fern-
steuerungvonPumpenfürFilterbesaugungenumgesetzt.

Das Herzder Installationist ein Hochverfügbarkeits-Cluster‚
betriebenunterdem BetriebssystemLinux.Alle Hardware-
und Softwarekomponentenwurden redundantausgelegt.
Beide Server melden dem jeweiligen Partner über so
genannte„Heart-beat“-LeitungeneinenfehlerfreienBetrieb.
Falls dieser „Herzschlag“ ausbleiben sollte, stellt der
verbleibende Server auf Notbetriebum und übernimmt
zusätzlichdieArbeitdes ausgefallenenPartners.
DiemiteinerFirewallgeschützteAnbindungan das Internet
erfolgtübereine2 MbitRichtfunkstrecke,was ungefährdem

Ansprechpartner
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30-fachen einer normalen Modemverbindung entspricht.
Innerhalb des Hauses steht ein weit verzweigtes Glas-
fasernetzwerkin alien Laborräumenundauf der Terrassezur
Verfügung.Die Glasfaser bieteteine zuverlässigeVerbindung
undschütztgleichzeitigvor den Folgenvon Blitzschlägenund
anderenÜberspannungen.Zur Versorgungvon Messgeräten
außerhalbdes Gebäudes wurdeein WLAN Funknetzwerkin
Betriebgenommen.Die Talstationist ebenfallsüberWLAN an
das Observatoriumangekoppelt—interessantfür Messungen
die sich den großen Höhenunterschiedvon 1500mzu Nutze
machen.

Der Web-Server vom Sonnblick bietet allen Interessierten
Informativeszu Geschichte und Wissenschaft.Ausgewählte
Messdaten und das aktuelle Wetterpanorama werden
ebenfalls unter www.sonnblick.net der Öffentlichkeit
präsentiert.



Time Scans

unwiederbringlicheAugenblicke der verfließendenZeit.

Galerie Westlicht

Robert Bodnars Time Scans bestechen durch ihr
eigenwilligesSpiel in der Darstellungvon Dynamik.Durch
die collagenhafte Bildverarbeitungstechnikdes linearen
Scans entstehtein mappingvon Raum- (Bildachse)und
Zeitachseaufeinander.Die oftmehrerenTausendBilderdie
die GrundlagedieserArbeitausmachen,bildenfürsich eine
Zeitrafferaufnahme über ein gewisses Zeitintervall
desselben Bildausschnittes—der Time Scan bestehtalso
aus den Spurenelementen einer Bewegung — deren
Abzeichnung für den Betrachter offen bleibt. Die Teils
surrealen, teils stark abstraktwirkendenso generierten
Bilder produzierenoft eigentümlicheTiefenwirkungenoder
Verfremdungen,die in den Köpfen des Betrachterseine
ganzandereWirkungundSichtderDingeentstehenlassen.
Sie sind Simulationen eines realen Vorgangs deren
Interpretationenallerdings zu ganz anderen Schlüssen
führenkönnen,und hinterlassennichts so wie es scheint.
Lässt man diese Bilder nicht nur auf sich wirken,sondern
beginntsie zu studieren—dechiffriertmanihreEntstehung-
so entdecktman sie als potentes,fast wissenschaftliches
Hilfsmittel zur Rekonstruktioneines real stattgefunden
Geschehens.

Ansprechpartner
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AkademiederBildendenKünste
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Der Sonnblick- ein wahrlichaußergewöhnlicherOrt - eignet
sich in besondererWeise nicht nur zur Beobachtungdes
Wettergeschehens:Ich versuchte gerade in einer Zeit der
hochtechnisiertenErfassungder Wetterveränderungmit der
MethodederZeitabtastungwiederdenvisuellenFocus aufdie
dortbesondersintensiveDynamikder Himmelserscheinungen
zu richten.



Kunstprojekt „Wetterpinsel“

Am Sonnblickgipfel herrscht ein offenes Klima, nicht nur die Natunrvissenschaften,auch Kunstprojekte haben hier ihren
Platz. Die Naturwissenschaftenwaren seit jeher für Künstler Themaund Inspirationsquelle.Giorgione setzte mit der
„Tempesta“ ein noch heutegültiges Rätsel,William Turner interessierte sich für extremeWetterereignisse und Geologie,
Georges Seurat ließ sich von physikalischen Studien anregenundWassily Kandinsky faszinierten neue Entdeckungen in
der Atomphysik. Alois Holzer ist mit einer Benefizaktion im Rahmenvon „Promipinsel“ am Sonnblick zu Gast.

Von Juli 2007 bis Juli 2008 lief die erste Phase eines
Kunstprojektes,bei dem es darum geht durch gezielte
Platzierung von kleinen weißen Würfeln (gebildet aus
Ieinenbespannten Keilrahmen) an verschiedenen
klimatischenStandorten(vonder GroßstadtWien überden
LuftkurortMönichkirchenbis zum HochgebirgsgipfelHoher
Sonnblickin den Tauern)zu zeigen,was die Witterungim
jeweiligen Jahr in Österreichmit solch einem einfachen
Objektanstellt.Die Würfelwurdenzwecks Vergleichbarkeit
mit gemessenen Wetterdatendurchwegs bei offiziellen
Wetterstationen der Zentralanstalt für Meteorologie
(freundlicheGenehmigung von ZAMG — Hohe Warte)
aufgestellt.

Abb.2:EinwirkungenvonHagel
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Abb. 1:Wetterboxan derTerrassedes Sonnblickgipfels

Logistisch am aufwändigstenist die Anbringung beim
meteorologischenObservatoriumam Hohen Sonnblick in
3106 m Höhe, wobei der ORF-WetterredakteurAlois M. , _-:
Holzer das Objekt selbst dort installiert hat - mit '
dankenswerterUnterstützungderWetterbeobachter. * .

Während sich im Tiefland mit der Zeit Muster durch _. , ‚ . .
Schimmelansätze und Schmutzablagerungenausbilden, ‘ '. '""""
zeichnetsich nach erstenEindrückender Wettemürfelam *'
Sonnblick durch mechanische Schäden (offenbardurch
Eisbrocken) und UV-Schäden aus (Ablösung der
Schutzbeschichtung)—was wiederumzu völlig anderen
StrukturenamObjektführt.
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Abb. 3: Alois Holzer mitWetterbox und Großglockner
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MESS-SYSTEMTECHNIK

Unser Leistungsspektrum

Wir bieten unseren Kunden schlüsselfertige
Komplettsysteme und auch einzelne Bauteile zur
Messung von Umweltparametern in vielen Bereichen
der Freilandmessung. Mit unserer mehr als 20jährigen
Erfahrung verfügen wir über fundierte Kompetenzen in
der Beratung und Planung von Messstellen sowie
deren Realisierung bis hin zur technischen
Nachbetreuung und Sicherung der Datenqualität. Bei
der Realisierung von Messstellen arbeiten wir mit
hochqualitativen Sensoren, Datenspeicherungs- und
Datenübertragungssystemen und Softwarelösungen.
Dabei bietet unsere modular aufgebaute
Produktpalette die Möglichkeit gezielt auf Ihre
Anforderungen einzugehen.

Am Sonnblick durften wir bei folgenden
Projekten mitwirken

Temperatur- Profilmessungen im
Permafrostboden

>> Drei Messsysteme mit 25 Temperatursensoren
pro Messkette bis zu einer Tiefe von 20m.

>> Datenübertragung via Lichtleiterkabel zur
Erfassungszentrale.

Wetterstationen

>> Schneehöhenmessung am Gletscherplateau
>> 2 Windmessstationen

Treten Sie mit uns in Kontakt treten um gemeinsam mit Ihnen Lösungs-
vorschläge für Ihre Projekte zu erarbeiten.

Firmensitz Koblach Niederlassung St. Pölten
Straßenhäuser 27 Dr. W.Steingötter Strasse 15
A-6842 Koblach A-3100 St. Pölten

Tel: +43 5523 55989 Tel: +43 664 9114495
Fax: +43 5523 55989 19 Fax: +43 2774 767 49

www.sommer.at office@sommer.at




