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Hochalpine Forschung

Hochalpine Forschungsstation Jungfraujoch

William Scuntaro

Am 4. Juli 1931 ist auf dem Jung-
fraujoch die Internationale Hoch-
alpine Forschungsstation eréff-
net worden. Nach jahrelanger,
zdher Arbeit hatten Wissenschaf-
ter im Hochgebirge eine sichere,
gut eingerichtete und nicht nur
Alpinisten zugéngliche
Forschungsstitte verwirklicht, in
der Experimente durchgefiihrt
werden kénnen, die aus irgend-
einem Grunde grosse Héhe oder
hochalpines Klima erfordern. Von
Anfang an war die Station auf in-
ternationale Zusammenarbeit
ausgerichtet und stand For-
schern aus allen Lindern offen.

La station scientifique internatio-
nale du Jungfraujoch a été
inaugurée le 4 juillet 1931. Abou-
tissement d’un travail de longue
halaine, elle offrait aux scientifi-
ques une base d’accés aisé, siire
et bien équipée, pour réaliser des
expériences a grande altitude et
dans les conditions climatiques
de haute montagne. Dés le début
la station scientifique recherchait
une collaboration internationale
et était ouverte aux scientifiques
de tous les pays.

Adresse des Autors

Dr. William Scuntaro, Physikalisches Institut.
Universitit Bern, 3012 Bern.

An der hochalpinen Forschungssta-
tion auf dem Jungfraujoch (Bild 1) be-
treiben heute an die 20 Wissenschaf-
tergruppen aus Belgien, Deutschland,
England, Frankreich, Osterreich und
der Schweiz ihre Experimente. Diese
widerspiegeln sowohl die Wissbegier-
de als auch die Sorgen unserer Zeit.
Das in breiten Bevolkerungskreisen
der Schweiz und in Europa erwachte
Interesse an der Umwelt hat in den

Bild 1 Das Sphinxobservatorium
Es ist Teil der hochalpinen Forschungs-
station Jungtraujoch

letzten Jahren das Schwergewicht der
Arbeiten von den auf Jungfraujoch
angestammten Gebieten Astronomie
und Astrophysik in Richtung Umwelt-
wissenschaften und Atmosphirenphy-
sik verlagert. So lassen sich die gegen-
wirtig laufenden Untersuchungen zu
etwa 60% den Umweltwissenschaften
und der Atmosphérenphysik, zu 35%
der Astronomie und Astrophysik und
zu etwa 5% der Medizin zuordnen.
Eine Vielzahl von Experimenten
wird mit vollautomatischen Apparatu-
ren durchgefiihrt, die das ganze Jahr
in Betrieb sind und von den Hauswar-
ten der Forschungsstation iiberwacht
und gewartet werden. Dazu gehdren

Apparaturen fiir die Schweizerische
Meteorologische Anstalt, das Eidge-
nossische Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, die Eidgendssi-
sche Kommission zur Uberwachung
der Radioaktivitit, das Physikalische
Institut in Bern, das Paul-Scherrer-In-
stitut in Villigen. das Institut d’Aéro-
nomie Spatiale de Belgique in Briissel
und das Institut fiir Umweltphysik in
Heidelberg. Der Aufenthalt der fiir
diese Experimente zustindigen Wis-
senschaftergruppen in der For-
schungsstation beschrinkt sich in der
Regel auf die Inbetriebnahme und auf
allfillige Reparaturen der Apparatu-
ren. Die Experimente, die sich nicht
automatisieren lassen oder bei denen
der Aufwand dafiir zu gross ist, wer-
den von den Wissenschaftern im Rah-
men von Messkampagnen betrieben.
Diese konnen einige Tage oder auch
mehrere Wochen dauern. Als Beispiel
hierfiir seien die astronomischen Be-
obachtungen verschiedener européi-
scher Institute mit dem 76-cm-Tele-
skop des Sphinx-Observatoriums auf-
gefithrt. Die Routinearbeiten, wie
zum Beispiel die tiglichen Wetter-
und Schneebeobachtungen oder das
Sammeln von Luft- und Niederschlags-
proben, werden von den Hauswarten
fiir die verschiedenen Forschergrup-
pen aus dem In- und Ausland erledigt.

Von den vielen Forschungsprojek-
ten, die auf dem Rundgang durch die
Forschungsstation mit Mitgliedern der
ETG am 25. September 1991 besich-
tigt werden konnten, sollen im folgen-
den deren zwei nidher beschrieben
werden.

Experimente
zur CO,-Problematik
Das erste Forschungsprojekt betrifft

den Gehalt der Atmosphire an Koh-
lendioxyd (CO,) und macht wie die
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Forschungsstation Jungfraujoch

anderen Umweltexperimente davon
Gebrauch, dass Jungfraujoch fern von
Industriegebieten und oberhalb der
etwa 1 km dicken Dunstschicht des
Mittellandes liegt und dass sich hier in
der Atmosphidre die grossriumigen
Veridnderungen ihrer Zusammenset-
zung widerspiegeln. Durch die Ver-
brennung von Kohle, Erdol und Erd-
gas ist der CO,-Gehalt der Atmosphi-
re vom vorindustriellen Wert von etwa
290 ppm (parts per million = Million-
stel) bis heute auf etwa 350 ppm ange-
stiegen, und er steigt gegenwértig pro
Jahr um weitere 1,5 ppm an.

CO, ist kein Giftstoff, beeinflusst
aber den Warmehaushalt der Erde. Es
ist ndmlich fir die von der Erde abge-
strahlte Wiarme schlecht durchléssig
und wirkt wie eine reflektierende Hiil-
le. Der CO,-Anstieg kommt deshalb
einer verstirkten ~Wirmeisolation
gleich, so dass die Erdoberfliche mit
der Zeit auf hohere Temperaturen
aufgeheizt wird. Dieser Vorgang ist
unter dem Namen «Treibhauseffekt»
bekannt. Bis heute betrigt die ent-
sprechende Erwédrmung, wie sie mit
Hilfe von Klimamodellen abgeschitzt
werden kann, nur etwa 0,2—0,3 °C
und verschwindet damit in den natir-
lichen Klimaschwankungen. Wenn
der Verbrauch fossiler Brennstoffe
aber weiter anwdchst, so werden die
CO,-bedingten Klimainderungen ver-
mutlich in 2—3 Jahrzehnten deutlich
zu beobachten sein und sich dann all-
mihlich auf die Vegetation und die
Ausdehnung der Ozeane auswirken.

Bild 3
Erruption
auf der Sonne

Von besonderer Wichtigkeit ist dabei,
dass sich der derzeitige Anstieg der
CO,-Konzentration in der Atmosphé-
re auch bei einem vollstédndigen Stopp
der durch die Menschen verursachten
CO,-Emission nur sehr langsam zu-
riickbilden wiirde.

Der atmosphirische CO,-Gehalt
wird aber nicht nur durch die mensch-
liche Einwirkung beeinflusst, sondern
auch durch die Vegetation, die im
Sommer bei der Photosynthese Koh-
lendioxyd verbraucht und im Winter
eine entsprechende Menge bei der
Zersetzung der Bldtter und dhnlichen
Prozessen wieder freigibt. Auch findet

Bild 2

Unsere
Milchstrasse
Unfassbare
Dimensionen:
Durchmesser

der Milchstrasse

| 100000 Lichtjahre,
Dicke 5000
Lichtjahre

stets ein CO,-Austausch zwischen der
Atmosphire und den Ozeanen statt.

Die globalen CO,-Fliisse und insbe-
sondere die Quellen und Senken kon-
nen nun gut mit Hilfe der Isoto-
penverhéltnisse fiir den Kohlenstoff
im atmosphédrischen CO, untersucht
werden. Dabei werden die Konzentra-
tion des radioaktiven Kohlenstoffiso-
tops mit der Massenzahl A = 14, 1*C,
und das Isotopenverhiltnis '*C/'*C ge-
messen.

Um die Kenntnisse iiber den globa-
len CO5-Haushalt zu vertiefen und die
Auswirkungen der derzeitigen CO,-
Produktion durch den Menschen mo-
dellieren zu konnen, misst das Institut
fiir Umweltphysik der Universitit
Heidelberg den “C-Gehalt im atmo-
sphérischen CO, auf dem Schauins-
land im Schwarzwald, auf Teneriffa,
auf der Insel Tasmanien siidlich von
Australien, in der Antarktis und auf
Jungfraujoch. Die Luftsammelappara-
tur auf Jungfraujoch ist seit 1986 in
Betrieb. Dabei wird mit einer Pumpe
in einem Laboratorium der For-
schungsstation kontinuierlich Aussen-
luft angesaugt und das in der Luft ent-
haltene CO, in Natronlauge als Na-
triumkarbonat (Na,CO3) ausgefiillt.
Jede Woche haben dann die Haus-
warte das sich in der Natronlauge an-
gesammelte Natriumkarbonat abzu-
scheiden und nach Heidelberg zu sen-
den, wo die iiber eine Woche gemit-
telte '“C-Aktivitit im atmosphiri-
schen CO, bestimmt und zusammen
mit den Messergebnissen der anderen
Stationen ausgewertet wird.

Die Bedeutung dieser Messungen
und der entsprechenden Auswertun-
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Hochalpine Forschung

gen wird am besten durch die Schluss-
folgerungen einer Arbeit festgehalten,
die von Frau [. Levin, der Projektlei-
terin, verdffentlicht worden ist: It is
shown that the high precision *C-ob-
servations performed at continental
and baseline sites provide consider-
able new and independent informa-
tion on the carbon dioxide sources and
sinks on a global scale. In combination
with simple model simulations they
may provide a powerful tool for future
carbon cycle research*.

Jungfraujoch als Fenster
zum Kosmos

Das zweite Forschungsprojekt hat
eine Wissenschaftergruppe des Physi-
kalischen Institutes der Universitét
Bern realisiert. Dieses Projekt bezieht
sich auf die Messung der kosmischen
Strahlung, um einerseits die Ausbrei-
tung der hochenergetischen Partikel
(die uns mit einer Intensitéit von etwa
1 Partikel pro Sekunde und cm® aus
der Milchstrasse (Bild 2) erreichen) in
den Magnetfeldern des innern Son-
nensystems zu erforschen und um an-
dererseits die seltenen Ereignisse fest-
zuhalten. bei denen wihrend kurzer
Zeit auch auf der Sonne kosmische
Strahlung erzeugt wird.

Ein solches Ereignis von giganti-
schem Ausmass konnte am 29. Sep-
tember 1989 ab etwa 13 Uhr Schwei-
zerzeit wihrend rund fiinf Stunden be-
obachtet werden. Ursache des solaren
Partikelhagels war eine heftige Son-
neneruption (Bild 3), bei der Sonnen-
materie auf nahezu Lichtgeschwindig-
keit beschleunigt und dann von der
Sonnenoberfliche weg in den inter-
planetaren Raum geschleudert wurde.
Der spektakuldre Einfall der hoch-
energetischen solaren Partikel (haupt-
sdchlich Protonen) wurde weltweit be-
obachtet.
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Bild4 Kosmische Strahlung

Verlauf der auf Jungfraujoch gemessenen kosmischen Strahlungsintensitit wihrend des solaren

Ereignisses vom 29. September 1989

Wie in Bild 4 ersichtlich, ist auf
Jungfraujoch innerhalb von 30 Minu-
ten eine Intensitdtserhohung von fast
150% gemessen worden, die sich dann
innerhalb von etwa viereinhalb Stun-
den wieder abbaute. Diese Intensi-
tatszunahme bedeutet einen Rekord
in den von den Berner Forschern seit
tiber 30 Jahren auf Jungfraujoch
durchgefithrten Messungen. Der so-
lare Teilchenhagel war derart intensiv
und energiereich, dass er wihrend
Stunden eine Erhohung der natiirli-
chen Radioaktivitidt bewirkt hat.

Dieser Anstieg der natiirlichen Ra-
dioaktivitit ist auch in den Messappa-
raturen der Eidgendssischen Kommis-
sion zur Uberwachung der Radioakti-
vitdt nachgewiesen worden. Wihrend
er fiir Bergstationen jener Erhohung
entsprach, die bei durchschnittlichen
Niederschligen festgestellt werden,
lag er im Mittelland nur knapp iiber
der Nachweisgrenze. Zurzeit sind

Astrophysiker und Geophysiker in al-
ler Welt daran, Ursache und Auswir-
kungen dieses intensiven solaren kos-
mischen Strahlungsereignisses detail-
liert zu untersuchen.

Literatur

[1] Jahresberichte 1986—1990 der Internationalen
Stiftung Hochalpine Forschungsstationen Jung-
fraujoch und Gornergrat; Sekretariat: Sidler-
strasse 5. 3012 Bern.

[2] 50 Jahre Hochalpine Forschungsstation Jung-
fraujoch,  Jubildumsbroschiire.  Wirtschafts-
dienst der Kantonalbank von Bern.

Schlussbemerkung: Der Autor dankt allen Teilneh-
mern der ETG-Informationstagung vom 25. Sep-
tember 1991, die er durch die Forschungsstation
fiihren durfte. und die mit ihren vielen Fragen gros-
ses Interesse fiir die verschiedenen Forschungspro-
jekte gezeigt haben.

Danken mochte er ebenfalls dem Direktor der
Hochalpinen Forschungsstation Jungfraujoch. Prof.
H. Debrunner. der die Besichtigung ermdoglicht hat
und dem es durch die geschickte Unterstiitzung der
Projekte auf Jungfraujoch gelungen ist, den Zeit-
geist zu erfassen und den Forschern aller beteiligten
Linder erlaubt. interessante Arbeit zu leisten.
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...ist nur ein Teil des Spektrums, das Ihnen
Europas eindrucksvolles neues Beleuch-
tungsunternehmen zu bieten hat. Durch
die Kombination eigener Stdarken mit dem
Erfolg und der Erfahrung zweier bedeu-
tender Branchenunternehmen, Tungsram
und dem Geschiftsbereich Lichtquellen
von Thorn Lighting, ist es GE Lighting
gelungen, ein auf den europidischen Markt
zugeschnittenes Sortiment von iber 2300
Lichtprodukten zusammenzustellen.

Wie von einem in Forschung und Entwick-
lung stark engagierten Unternehmen nicht
anders zu erwarten, zeichnet sich auch das
neue Sortiment durch Spitzenprodukte
modernster Beleuchtungstechnologie aus.

In unserem neuen Katalog finden Sie
detaillierte Angaben uber das gesamte
Sortiment von GE Lighting.

Wenn Sie mehr tiber GE Lighting wissen
mochten, und wie wir auch Thnen helfen
konnen, in Ihrem Unternehmen neue
Impulse zu setzen, dann wenden Sie sich

an folgende Adresse:

GE Lighting

Ein Unternehmen der General Electric Company, U.S.A.

" GE Lighting AG, Manessestrasse 152, 8027 Ziirich.
0]-202 1100. Fax: 01-202 1136.
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