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Wissen

Die Ozonschicht erholt sich nicht

Die Wissenschaft ritselt Die Zerstorung des Ozons war einst Umweltproblem Nummer 1. Dann wurde die Produktion
der Ozonkiller FCKW verboten. Und nun merkt die Wissenschaft: Es gibt immer noch Schwierigkeiten.

Martin Laubli

Alles war gut vor 35 Jahren. Ei-
ner der wichtigsten volkerrecht-
lich verbindlichen Umweltver-
trage trat 1987 in Kraft, das Mon-
treal-Protokoll. Mit ihm wurden
die politischen Weichen gestellt,
um eine Erholung der lebens-
wichtigen Ozonschicht einzulei-
ten. Doch nun hat die Wissen-
schaft einen Erkliarungsnot-
stand: Die Produktion und der
Verbrauch langlebiger Fluorkoh-
lenwasserstoffe (FCKW) und
dhnlicher Substanzen sind zwar
dank dem Abkommen um mehr
als 90 Prozent gesunken. Diese
Chemikalien greifen die Ozon-
schicht besonders iiber der Ant-
arktis, aber auch in den mittle-
ren Breiten an.

Aber trotz den erfolgreichen
Massnahmen erholt sich die
Ozonschicht nicht. Ozonforscher
versuchen die Erholung anhand
von chemischen Prozessen zu
modellieren. Die Annahme ist:
Mit dem Riickgang Ozon zersto-
render Substanzen sollte auch
der Ozongehalt in der Strato-
sphére (in einer Hohe zwischen
15 und 48 Kilometern) allmdhlich
wieder ansteigen. Doch dies ist
nicht der Fall. «Die Modelle stim-
men nicht vollstindig mit den
Beobachtungen {iiberein, das ist
ein Ratsel», sagt Gabriel Chiodo,
Ozonforscher an der ETH Ziirich.

«Der Klimawandel
muss endlich

ein grosseres
Gewicht in der
Ozonforschung
erhalten.»

Johannes Staehelin
Ozonforscher ETH Zlrich

So zeigen zum Beispiel die Jah-
resdaten der weltweit lingsten
Ozonmessreihe von Arosa/Da-
vos, wie nach der Einfithrung des
Montreal-Protokolls die Ausdiin-
nung der Ozonschicht bereits in
den ersten Jahren stoppte, seit-
her istjedoch kein weiterer Fort-
schritt mehr statistisch signifi-
kant messbar. Die Messstation,
die vor drei Jahren von Arosa
nach Davos verlegt wurde, misst
seit 1926 das Totalozon in der At-
mosphare. Dieser Wert steht fiir
die Ozonmenge von der Erdober-
fliche bis zur Obergrenze der
Stratosphdre. Der Ozongehalt
schwankt stark von Jahr zu Jahr.
Ein positiver Trend ist bislang
nicht erkennbar.

Erreicht werden
soll der Zustand von 1980

Die internationale Politik ist stets
bemiiht, den Erfolg des Montre-
al-Protokolls zu betonen. Der ist
auch nachweislich da, wie die
Zahlen zu den riicklaufigen ge-
fahrlichen Chemikalien in der At-
mosphire zeigen. Die Weltorga-
nisation fiir Meteorologie warnt
schon lange davor, auf keine
schnelle Besserung zu hoffen,
weil sich die FCKW nur langsam

Was tun gegen die schadlichen UV-B-Strahlen der Sonne? Foto: Keystone

abbauen. Aber gleichzeitig ver-
breitet sie auch Optimismus, da
sich der gesamte Ozongehalt in
der Atmosphire zumindest seit
dem Jahr 2000 stabilisiert hat.
Laut ihrem letzten Bericht vor vier
Jahren erwarten die Experten an-
hand von Modellrechnungen,
dass die Ozonschicht iiber der
mittleren Breite der Nordhalbku-
gel bisin die 2030er-Jahre wieder
den Zustand von 1980 erreichen
wird. Dieses Jahr ist quasi der
Massstab fiir die vollstindige Er-
holung der Ozonschicht.

Nun ist es gut moglich, dass die
Ozonexperten ihre Einschiatzung
revidieren miissen. Denn die In-
dizienkette wird noch linger, vor
allem fiir unsere Breitengrade.
Eine neue Studie von Stefan
Bronnimann bestdtigt den Be-
fund von Arosa. Der Klimafor-
scher der Universitidt Bern hat
Messdaten von Oxford in Gross-
britannien untersucht, die eben-
falls bis in die 1920er-Jahre
zuriickreichen. «Dank den Daten
der beiden Langzeitreihen kon-
nen wir die Trends der starken

0zon zerstorende Substanzen nehmen deutlich ab
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Lesebeispiel: Der Gehalt Ozon abbauender Substanzen ist 2021
in den mittleren Breiten gegentiber 1997 (Index 100) um 50 Prozent

gesunken.
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Veranderung der Ozonschicht
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* Dobson-Unit ist eine Masseinheit flir die Ozondicke, gemessen
in Oxford und Arosa. Der Wert um 1980 gilt als Massstab fir die

Erholung der Ozonschicht.
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jahrlichen Ozonschwankungen
besser einordnen», sagt Bronni-
mann.

Schlagzeilen machte bereits
vor vier Jahren eine ETH-Studie
von William Ball. Er untersuchte
Daten, die von verschiedenen un-
abhingigen Satellitensystemen
seit Jahrzehnten gemessen wer-
den. Der Befund: Die Ozonschicht
tiber den Tropen und in unseren
mittleren Breiten erholt sich kei-
neswegs - im Gegenteil. Sie
diinnt weiter aus. Die Daten be-
stitigen zwar frithere Untersu-

chungen: Als Folge des Montre-
al-Protokolls nimmt der Ozonge-
halt in der oberen Stratosphdare
— in 32 bis 48 Kilometer HOhe —
wie erwartet zu.

Es gibt auch Anzeichen einer
Reduktion des Ozonlochs iiber
der Antarktis. Aber: In der unte-
ren Stratosphdre — zwischen etwa
15 und 24 Kilometern Hohe -
sinkt die Ozonkonzentration seit
1987 kontinuierlich und schein-
bar unaufhaltsam. Auf dieser
Hohe sind gut 40 Prozent des
Ozons global verteilt. Deshalb ist

es bedeutsam, wie die Erholung
in dieser Schicht in Zukunft ver-
laufen wird.

Der Berner Forscher Bronni-
mann zeigt in seinen Modellie-
rungen, dass aufgrund verander-
ter chemischer Prozesse eigent-
lich ein leichter Anstieg des
Ozongehalts in der Atmosphare
ZU erwarten wire — vorausgesetzt,
der Austausch der Luftmassen hat
sich nicht veriandert. Letzteres
scheint aber nicht der Fall zu sein.
«Es ist anzunehmen, dass eine
Veranderung der Zirkulation
durch den Klimawandel eine Ver-
besserung der Ozonschicht ka-
schiert», sagt Bronnimann.

Die obere und
die untere Stratosphire

Wie stark der Klimawandel jedoch
die Erholung der lebenswichtigen
Ozonschicht beeinflusst, vor al-
lem in den nordlichen Breiten, ist
unter Ozonforschern umstritten.
ETH-Forscher Gabriel Chiodo
und Kollegen hatten letzte Woche
an einem Ozonmeeting in Genf,
wo sich die Hauptautoren des
neuen Ozon-Zustandsberichtes
der Umweltagentur Unep trafen,
die schwierige Aufgabe, den mog-
lichen Klimaeffekt auf die Ozon-
schicht zu erkldren. An diesem
Meeting ging es darum, unmiss-
verstandliche Formulierungen fiir
die Kurzfassung des Ozonberich-
tes, der im Dezember veroffent-
licht wird, zu finden.

So gibt es durchaus Erkldrun-
gen, warum die Erderwdrmung
einen Effekt auf die Erholung der
Ozonschicht haben kénnte. Der
grosste Teil des Ozons wird tiber
den Tropen produziert und mit
den Winden in den Norden und
Stiden des Globus verfrachtet.
Mit der Erderwdrmung wird der
Luftaustausch zwischen den
Tropen und den nérdlichen Brei-
ten verstarkt.

Was bedeutet das fiir den
Ozongehalt in der Atmosphdare?
Dazu gibt es verschiedene
Thesen in der Forschung: Der
Anstieg in der oberen Strato-
sphire ware damit unter ande-
rem erkliarbar, weil dadurch zu-
sdtzliches Ozon in den Norden
verfrachtet wird. Anderseits
konnte man auch die Ozonab-
nahme in der unteren Strato-
sphire begriinden: weil in einer
warmeren Welt der Ozongehalt
in den Tropen abnimmt und sich
der subtropische Jetstream mit
ozonarmer Luft im wunteren
Stockwerk der Stratosphare
moglicherweise nach Norden
verschoben hat.

Noch werden diese Prozesse
allerdings zu wenig verstanden.
«Der Klimawandel muss deshalb
endlich ein grésseres Gewicht in
der Ozonforschung erhalten»,
sagt Johannes Staehelin. Der
emeritierte Professor am ETH-
Institut fiir Atmosphare und Kli-
ma beschiftigt sich seit Ende der
1980er-Jahre mit der langfristi-
gen Entwicklung der Ozon-
schicht. Dafiir brauche es lange
Zeitreihen wie in Arosa und Ox-
ford. «Der Klimawandel konnte
die Erholung der Ozonschicht
verzdgern», sagt Staehelin. Uber
das Resultat des Autorenmee-
tings in Genf herrscht vorerst
Stillschweigen. Man darf ge-
spannt sein, wie stark der Klima-
wandel im nichsten Zustands-
bericht eine Rolle spielt.



