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Inhalte und Ergebnisse der Klimatage 1996
Teil T
Ulrich v.Kusserow

1.Tag: Einflulifaktoren auf das Klima

Holger Kruse und Ulrich v.Kusserow, Olbers-
Gesellschaft e. V.

Das Klimaproblem ist nach Ansicht fithrender Exper-
ten eines der grofen Umweltprobleme unserer Zeit. Es
gibt eine groke Anzahl von miteinander wechselwirken-
der natirlicher, Klimasystem immanenter oder durch
Menscheneinflulk bedingter anthropogener Klimafakto-
ren. Das durch Materie- und Energietransport, durch
Erwarmungen, Stromungen und Winde, durch kom-
plexe Prozesse in den Weltmeeren, im Polareis, auf
dem Festland, in der Erdatmosphéire und in der Bio-
sphiire bestimmte Verhalten des Klimasystems erhélt
seine Energie vorwiegend von der Sonne, zu einem ge-
ringen Anteil aus Prozessen im Erdinnern, seltener aus
dem iibrigen Kosmos.

Das Wettergeschehen in der Erdatmosphire spielt
sich in der untersten Atmosphérenschicht, der Tropo-
sphére, ab. Dariiber liegt in der Stratosphdre die das
Leben auf der Erde schiitzende Ozonschicht.Von der
Sonne eingestrahlte hirtere elektromagnetische Strah-
lung fithrt oberhalb der Mesosphdre zur Aufheizung
und JTonisation der weiter auften gelegenen, als Thermo-
sphire beziehungsweise Jonosphdre bezeichneten Schich-
ten. Solare Teilchenstrahlung mit eingelagerten Ma-
guetfeldern wechselwirkt schlieflich mit der Magneto-
sphdre der Erde.

Wiéhrend man unter dem Begriff Wetter kurzzeitige,
lokale, durch die am Ort vorherrschenden Temperatu-
ren und Luftdruckverhiltnisse, durch Luftfeuchtigkeit,
Bewdlkung, charakteristische Formen von Niederschli-
gen sowie durch spezielle Windgeschwindigkeiten be-
stimmte Witterungsverhiltnisse versteht, meint man
mit dem Begrift Klima globale, iiber Zeitraume von
deutlich mehr als einem Jahr andauernde Wetterver-
hiltnisse eines grokeren Gebietes auf der Erdoberfli-
che.

Wir leben heute in einem in der Erdgeschichte sel-
tenen sogenannten Fiszeitalter. Sogar beide Polarge-
biete sind seit etwa 2,3 Millionen Jahren mit Eiskap-
pen bedeckt. Seit etwas weniger als 1 Million Jahren
schwankt dabei die Menge des Eisvolumens mit einer
typischen Zykluslinge von etwa 100 000 Jahren rela-
tiv periodisch. Seit etwa 12 000 Jahren leben wir heute
in einer sogenannten Warmzeit mit relativ geringem
Eisvolumen und auffallend stabilem Klima. Mit groker
Wahrscheinlichkeit wird es in etwa 50-80 000 Jahren
wieder eine sogenannte Eiszeit mit groferem Eisvolu-

men und dabei deutlich abgesunkenem Meeresspiegel
geben.

In der Klimageschichte hat es innerhalb weniger
Jahre immer wieder dramatische Klimadnderungen mit
abrupten Temperaturspriingen um bis zu 10°C gege-
ben. Meeresstromungen, sogenannte maritime Férder-
binder wurden dabei durch unterschiedliche natiir-
liche Einfluftfaktoren verlagert oder sogar gestoppt,
der Energietransport mit einschneidenden Folgen ge-
stort. Die Leuchtkraft der Sonne hat sich im Laufe
ihrer mehr als 4,5 Milliarden Jahre andauernden Ent-
wicklung kontinuierlich um insgesamt etwa 30% er-
héht. Die stetige Zunahme der atmosphérischen COg-
Konzentration und die einhergehende Verringerung
des Treibhauseffektes sowie die Ausbildung einer vor
UV-Strahlung schiitzenden Ozonschicht waren es, die
unter relativ konstanten Bedingungen die kontinuier-
liche Entwicklung von Lebén aul der Erde wohl erst
ermoglichten. Die durch Menschen bedingte Ausdiin-
nung der Ozonschicht und die Erhéhung der Treib-
hausgaskonzentration in der Erdatmosphire sind es,
die heute eine nichtnatiirliche Stérung des Klimasy-
stems bewirken konnten oder sogar schon bewirken.
Umweltschidliche Aerosole dimpfen die Auswirkungen
des Treibhauseffektes nur vortibergehend. Eine weitere
Erhéhung der Kohlendioxidkonzentration kinnte durch
cine Zunahme des Pflanzenwachstum gebremst werden.
Ein erhthter Treibhauseffekt wiirde unter Umstinden
sogar zur Verlagerung oder Abschaltung des Golfsiroms
fithren, so daf, trotz weltweit im Mittel ansteigen-
der Temperaturen, Teile Europas bei Unterbrechung
dieses maritimen Forderbandes entsprechend ihrer re-
lativ hohen nérdlichen geographischen Breiten deutlich
abkiihlen kénnten.

Die Liste der Klimafaktoren beginnt mit der Sonne
als wesentlicher Energiequelle des Klimasystems (siehe
auch Abbildung 1). Wenn ihre Leuchtkraft schwankt,
hat dies natiirlich Auswirkungen auf den Energiehaus-
halt der Erde, auch wenn komplexe Prozesse in der
Erdatmosphére und vor allem die Pufferwirkung der
Weltmeere auferund ihrer hohen Warmekapazitit eine
direckte Auswirkung auf die Troposphiire verzogern.

Neue Messungen zeigen heute die grofie Konstanz
der Sonneneinstrahlung. Das mufy nicht immer so ge-
wesen sein, das kann sich in Zukunft auch &ndern.
Mehr oder weniger periodisch ablaufende magnetische
Aktivitdtsschwankungen auf der Sonne mit voriiber-
gehend starker Erhohung der UV-Strahlung, Materie-
ausstols mit eingelagerten Magnetfeldern werden heute
hauptséchlich fiir mogliche, von der Sonne ausgehende
Klimaschwankungen verantwortlich gemacht.
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Die Lage und Form der Erdbahn sowie die Lage
der Erdachse zur Bahnebene schwanken aufgrund gra-
vitativer Wechselwirkungen der Himmelskorper des
Sonnensystems periodisch mit unterschiedlichen Peri-
odenldangen. Die von Milankovitch entwickelte Theo-
rie der Uberlagerungen der verschiedenen Perioden
macht die beobachtete wiederholte Ausbildung von
Eis- und Warmzeiten durch Einstrahlungsschwankun-
gen verstdndlich. In der Erdgeschichte hat der Ein-
schlag von Kometen sicherlich immer wieder dramati-
schen Einflul auf die Erdatmosphére und damit auch
auf das Klima genommen. Interplanetarer Staub gilt
heute ebenfalls als moglicher Verursacher der Klima-
schwankungen mit 100 000-jihriger Periode.

Kontinentalverschiebungen mit Umorientierungen der
Land- und Wasserverteilungen auf der Erdoberfliche
haben mit typischen Zeitskalen von etwa hundert Mil-
lionen Jahren durch Verinderung der Meeresstromun-
gen sicherlich ebenfalls grofen Klimaeinfiuf genom-
men. Unter Umstédnden haben sie erst den in jiinge-
rer Klimageschichte auftretenden Wechsel zwischen
Warm- und Eiszeiten durch Zusammenballung von
Landmassen auf der Nordhalbkugel moglich gemacht.
Vulkanausbriiche mit dem Ausstofs gewaltiger Aerosol-
mengen fithrt zu cher zu kurzzeitiger Klimabecinflus-
sung von nur wenigen Jahren.

Der Mensch ist es, der durch Verunreinigung der
Weltmeere und des Landes, durch Anreicherung der
Erdatmosphire mit unterschiedlichen Spurengasen zu-
nehmend Einfluf auf das Klima nimmt. Die vor allem
bei Verbrennungsprozessen freigesetzten Treibhausgase
bewirken seit Beginn der Industrialisierung die Aufhei-
zung der Erdatmosphire und der Weltmeere. Daraus
resultieren unter anderem ein zunehmendes Abschmel-
zen der Gletscher und Polkappen, die Erhéhung des
Weltmeeresspicgels, die Ausbildung des sogenannten
El Nino-Effekts mit folgereichen Meeresstrémungsos-
zillationen, extremere Wetterlagen mit Uberschwemn-
mungen, Unwettern einerseits und Diirrckatastrophen
anderseits. Vor allem Fluorchlorkohlenwasserstolfe sind
es, die die Ozonschutzschicht zunehmend zerstoren, uns
der gefihrlichen UV-Strahlung aussetzen. Hierdurch
werden Algenentwicklungsprozesse gestort, es kann von
diesen PHlanzen nicht mehr soviel Kohlendioxid ver-
arbeitet werden, die Treibhauseffektproblematik ver-
schiirft sich so weiter. In Zusammenwirkung mit Auto-
abgasen produziert erhéhte UV-Strahlung zudem die
Konzentration gesundheitsgefihrdenden troposphéri-
schen Ozons. Der verstiirkte Einsatz von Flugzeugen
verschirft sowohl die Treibhauseffekt- als auch die tro-
posphérische und stratosphiirische Ozonproblematik.

Die Erforschung aller moglichen natiirlichen Kli-
mafaktoren ist von groker Bedeutung, weil erst da-
durch eine realistische Abschitzung der anthropogenen
Einfliisse bei Klimavariationen moglich ist.

2.Tag: Einfluls des Menschen auf unser
Klima

Klimageschichte der Erde, Prof.Dr.Klaus
Herterich, Uni Bremen

Eine grofe Fiille von klimatologischen Datensignalen
spiegelt die grofe Komplexitit der Vorgénge in der Na-
tur wieder. Daten dienen den Klimatologen als Orien-
tierung, ihre physikalisch-mathematischen Modellrech-
nungen versuchen die Zusammenhéinge zwischen histo-
rischen Daten und denen der Gegenwart zu verstehen.
Man méchte Vorhersagen {iber die zukiinftige Entwick-
lung oder aber auch Aussagen iiber Grenzbereiche der
Klimaforschung machen, in denen es an ausreichendem
Datenmaterial fehlt. Uber das sogenannte Paldoklima,
das Klima der Erdgeschichte, gibt es zumindest fiir
die letzten 200 000 Jahre geniigend Daten, die relativ
zuverldssige Modellierungen erméglichen.

Heute besteht ein weltweit dichtes Netz von Mefsta-
tionen, die mit hoher rdumlicher und zeitlicher Auf-
losung die Registrierung physikalischer Zusténde in-
nerhalb der Atmosphéire, der Ozeane und des Fest-
landeises ermdaglichen. Daten aus der Vergangenheit
lassen sich dabei aus Tiefseesedimenten oder aus der
Tiefenstruktur polarer Eisschichten gewinnen. So lift
sich beispielsweise der Tiefenlage verschiedener Schich-
ten ecine Zeitskala zuordnen, gibt die Planktonarten-
verteilung innerhalb der Weltmeere Aufschliisse iiber
historische Temperaturentwicklungen, ermdéglicht das
Verhiltnis zweier Sauerstoffisoptope in Meeresbodense-
dimenten Aussagen auch iiber das globale Eisvolumen
als wichtiger Klimagrofe. Klimamodellrechnungen su-
chen nach mathematischen Losungen fiir einen Satz
physikalischer Gleichungen. Wasser- und Kohlenstoft-
kreislaufe, Temperatur- und Dichteverteilungen sollen
modelliert werden, Einfliife der Vorginge in der Bio-
sphiire werden dabei in den letzten Jahren verstirkt
berticksichtigt. Auch grofe Modelle wie das Hambur-
ger Globale Atmosphdrische Zirkulationsmodell benoti-
gen eine grofe Anzahl vorgegebener Daten, sogenannte
Randbedingungen. Die Qualitiit der ans den Rechnun-
gen erhaltenen Ergebnisse muls anschlieffend anhand
anderer gesicherter Daten getestet und im Erfolgsfall
auch verifiziert werden.

Wichtige Randbedingung fiir das Klimasystem der
Erde ist die Stiarke der Sonneneinstrahlung am Aufen-
rand unserer Atmosphire. Neben moglichen Leucht-
kraftschwankungen der Sonne sind es mit der Exzen-
trizitat der Erdbahn. der schwankenden Erdachsennei-
gung und der Prézessionsbewegung der Erdachse vor
allem drei Erdbahnparameter, die eine starke Einstrah-
lungsinderung der Sonnenenergie und damit auch die
mit dem Namen Milankovitch assoziierten Klimadn-
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derungen mit typischerweise 100 000-jahriger Periode
bewirken. Die Ergebnisse der in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten Modellrechnungen legen nahe. daf es
vor allem die in den Sommerzeiten vor etwa 25 000 Jah-
ren abgeschwichte Sonneneinstrahlung auf der Nord-
halbkugel war, die zu einem verstédrkten Aufbau des In-
landeisvolumens mit daraus resultierender verstarkter
Riickstrahlung (Albedo) der Sonnenenergie, einer glo-
balen Temperaturerniedrigung um etwa 4°C und somit
zur Ausbildung der letzten Fiszeit fithrte. Auch wenn
die weltweit globale Sonnenenergieeinstrahlung wegen
der wenig schwankenden Solarkonstanten im Jahres-
mittel in etwa konstant bleibt, war es vor etwa 6000
Jahren doch die erhéhte Sonneneinstrahlung vor allem
in den Augustmonaten in der Nordhemisphire, die da-
mals zur Entwicklung eines Klimaoptimums fiihrte.
Aus den Modellrechnungen gewonnene Abschitzun-
gen iiber Temperatur- und Feuchtigkeitsverteilungen
iiber Land stimmen dabei mit erhaltenen Mefkdaten
relativ gut iiberein. Die Beriicksichtigung des FEin-
flusses von Aerosol- und Wolkenbildungsprozessen auf
das Erdklima kennzeichnet den aktuellen Stand der
atmospharischen Klimamodellierungen. Geplant sind
der Einbau atmosphérischer und maritimer Kohlendi-
oridkreisldufe unter besonderer Beriicksichtigung der
in den Algen- und Planktonkulturen ablaufenden bio-
chemischen Prozesse.

Treibhauseffekt- und Aerosolporoblematik,
Dr.Gabi Hegerl, Max-Planck-Institut fiir
Meteorologie Hamburg

Seit Beginn der Industrialisierung verdandert der Mensch
die Zusammensetzung der Atmosphire durch den ver-
mehrten Ausstok klimarelevanter Spurengase. Dies sind
insbesondere das Kohlendioxid, dessen hohe Konzen-
tration als Treibhausgas zu einer méglichen globalen
Erwdrmung fithrt, sowie Sulfat-Aerosole und Rufipar-
tikel, deren Konzentration die verstirkte Reflexion
von Sonnenstrahlen und damit, zumindest regional,
Abkithlungen bewirken kann. Die uns so betreffende
Fragestellung ist: Ist es der Mensch, der das Klima
verdndert?

Um abzuschitzen, wie das Klimasystem auf diese
Anderungen der atmosphiirischen Zusammensetzungen
reagiert, wurden Simulationen mit aneinandergekop-
pelten, dreidimensionalen Ozean- und Atmosphiren-
modellen durchgefiihrt. Bis zur Gegenwart wurden dem
Modell die beobachteten Konzentrationen von Koh-
lendioxid sowie mit Hilfe von historischen Emissionen
geschitzte Konzentrationen von Sulfat-Aerosolen vor-
geschrieben, fiir die Zukunft bis zum Jahre 2050 die
Treibhausgas- und Aerosolkonzentrationen geméfs ei-
nem Szenarium der Entwicklung der zu erwartenden
anthropogenen Emissionen eingegeben. In der Modell-

simulation steigt die mittlere bodennahe Temperatur
der Erde zunéchst langsam an, nach 1980 beginnt eine
starke Erwdrmungsphase, wie sie in der Realitit ja
heute auch tatsdchlich beobachtet wird (siehe Abbil-
dung 2).
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Abbildung 2: Mittlere beobachtete Abweichung der Oberflichen-
temperatur der Erde von einem mittleren Zustand, gebildet aus den
Beobachtungen von 1961-1990. Die Abbildung zeigt, daR die Tem-
peratur auf der Erdoberfliche kurz- und langfristigen Schwankungen
unterliegt. Weiterhin zeigt sich ein deutlicher Erwdrmungstrend: Das
Jahr 1995 war das warmste Jahr seit Beginn der Temperaturbe-
obachtungen. Analysen der rdumlichen Struktur dieser Erwidrmung
zeigen, dall sie mit hoher WahrscHeinlichkeit vom Menschen mit-
verursacht wurde. Text: G.Hegerl Grafik: P.D.Jones (persénliche
Kommunikation mit G.Hegerl)

Der Nachweis durch den Menschen verursachter Klima-
dnderungen wird durch die Uberlagerung natiirlicher
Klimaschwankungen erschwert. Um zu entscheiden,
ob der beobachtete Temperaturverlauf auch durch in-
terne, durch Wechselwirkungen zwischen Atmosphire,
Ozean und Eis bedingte systemimmanente Klimaschwan-
kungen bewirkt sein konnte, wurde das charakteri-
stische Muster von an verschiedenen Orten ermittel-
ten Erwdrmungstrends untersucht. Die Ergebnisse der
Modellrechnungen zeigen, dak die beobachtete Erwiir-
mung der letzten Jahrzehnte deutlich auRerhalb eines
Musters liegt, in der sich 95% der internen Klima-
schwankungen abspielen. Eine alleinige Erkldrung der
derzeitigen Erwirmung durch andere externe Fakto-
ren wie zum Beispiel durch Schwankungen der Vor-
génge aul der Sonne. der Sonneneinstrahlung oder im
Zusammenhang mit Vulkaneruptionene erscheint sehr
unwahrscheinlich.

»Die gute Ubercinstimmung der Beobachtungen mit
dem Modellergebnis sowie Ergebnissen weiterer Stu-
dien, in denen zum Beispiel die vertikale Struktur der
Temperaturverteilung in der Atmosphire untersucht
wird, legen die Vermulung nahe, daff der Mensch tat-
sdchlich das Klima bereits verdndert hat. Damit ist
mit. einem weiteren Anstieg der mittleren Tempera-
tur um wenige Grad Celsius und mit einem Anstieg
des Meeresspiegels um einige Dezimeter im globalen
Mittel zu rechnen. Wie diese Verdnderungen allerdings
regional genan aussehen, und wieweit sich zum Beispiel
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die Starke und Zugbahn von Stiirmen éndert, ist noch
ziemlich unklar.*(Gabi Hegerl, Hamburg, Mirz 1996)

Aktuelles zur Ozonproblematik, Prof. Dr. John
Burrows, Uni Bremen

Im Laufe der Erdentwicklung entstand eine Atmo-
sphére um unseren Planeten. Die Bildung des sehr
reaktiven Sauerstoffgases wére dabei ohne die Entwick-
lung von Lebensstrukturen wie auf anderen Planeten
gar nicht moglich gewesen. Die Zunahme des Sauer-
stoffs bewirkte eine deutliche Abnahme der Kohlendi-
oxidkonzentration und damit auch eine Verringerung
des natiirlichen Treibhauseffektes. Erst 400 Millionen
Jahre vor heute bildete sich ein biochemisches Gleichge-
wicht auf der Erde aus und ermoglichte héheres Leben
unter dem Schutz einer stratosphdirischen Qzonschicht.
Ozonmolekiile absorbieren die fiir DNA-Molekiile in
biologischen Zellen so gefihrliche UV-B-Strahlung. Die
Bildung von Ozon bezichungsweise die hier erfolgende
Absorption von UV-Strahlung fithrt zudem zu einer
Temperaturerhohung in héheren Atmosphéirenschich-
ten und ist somit auch fiir die Ausbildung eines sehr
charakteristischen atmosphérischen Temperaturprofils
verantwortlich, dessen Stérung unter Umstdnden auch
stiarkere klimatische Verdnderungen zur Folge haben
kénnte. In geringen Mengen bewirkt das riechende
Ozongas in oxidativen Prozessen schlieklich auch eine
Sduberung der Atmosphire von Abgasen. Die dra-
matische Zunahme der Abgase sowie der inflationére
Verbrauch von Fluorchlorkohlenwasserstoffen fiihrte
jedoch in den letzten Jahrzehnten zu einer drasti-
schen Erhohung sowohl der als Sommersmog bekannten
troposphérischen, als auch zu einer als Ozonloch be-
zeichneten starken Reduzierung der stratosphérischen
Ozonkonzentration (,,Ozon, oben zu wenig, unten zu
viel“).

Seit 1980 wird eine regelmifiige Abnahme der Ozon-
konzentrationen im Siidfriihling, vor allem im Oktober,
iiber der Anlarklis gemessen. Uber dem kalten Bo-
den haben sich hier in einem stratosphérischen IToch-
druckgebiet in einer zeitlich stabilen Wirbelstruktur
Wolken aus Salpetersiure und Wasserdampl gebildet.
Bei geeignet tiefen Temperaturen wandeln sich auf de-
ren Oberflichen relativ stabile Chlorverbindungen in
photolabile Cly- und HOCI- Molekile um. Nach der
Polarnacht ohne Sonneneinstrahlung werden aus ih-
nen im Frithling durch die Einwirkung intensiver UV-
Strahlung aktive Chlorradikale freigesetzt, die zu dem
so gefiirchteten kathalytischen, das heiftt sich in einem
Kreisprozess ohne die Beseitigung der ihn ausldsenden
Reagenz wiederholenden Abbau der Ozonkonzentra-
tion fiihren. Vor allem die vom Menschen produzier-
ten FCKWs sind es, die durch atmosphérische Aus-
tauschprozesse innerhalb mehrerer Jahre auch in die
Stratosphire vordringen und hier die beschriebenen

komplexen chemischen Prozesse auslosen. Andere geo-
graphische Gegebenheiten und unterschiedliche atmo-
sphirische und maritime Stromungsstrukturen waren
es dabei zunéchst, die die Ausbildung von Ozonléchern
bis vor wenigen Jahren in der nérdlichen Arktis noch
verhinderten.

Das vom Institut fiir Umweltphysik an der Uni Bre-
men betreute Global Ozone Monitoring Frperiment
(GOME) an Bord des europiischen ESA-Sateliten ERS-
2 zeichnet seit 1995 im wochentlichen Abstand die
globale Ozonverteilung in der Stratosphire auf. Mef-
daten zeigen die erwartete relativ niedrige Ozonkon-
zentration im Bereich des Aquators. Hier wird zwar
durch starke Sonneneinstrahlung sehr viel Ozon gebil-
det, stratospharische Windsysteme treiben es jedoch
sehr schnell beidseitig polwérts. In mittleren geogra-
phischen Breiten findet man dann normalerweise mit
iiber 300 Dobson die hichste Konzentration des durch
Abkiihlung abgesunkenen Ozons; (eine Ozonkonzen-
tration von 1 Dobson liegt vor, wenn die gedanklich
bei Temperaturen von 0°C unter Meereshéhennormal-
druck zusammengeprefite Ozonschale eine Dicke von
1/100 mm hat). Das letzjahrige antarktische Ozonloch
erwies sich als sehr langlebig, auch iiber der~Arktis
wurden in diesem Friihling durch chemische Prozesse
und besondere Stromungsdynamik ausgezeichnete Re-
gionen durch Unterschreitung der magischen Grenze
von 220 Dobsen Ozonlécher nachgewiesen. Miniozon-
locher iiber Bremen wurden im Februar/ Marz dieses
Jahres auch vom Dach der Uni gemessen.

Weltweit und im Jahresmittel hat sich die Ozon-
konzentration in den letzten Jahrzehnten um etwa
6% verringert, deutlich erhdhte UV-Strahlung auf der
Erdoberfliche und eine Zunahme der Hautkrebsrate
um mehr als 30% sind die Folge. Wolken streuen die
aufgrund der Ozonlocher verstirkte gesundheitsgeféhr-
dende UV-Strahlung effektiv und schiitzen uns so vor
ihr. Die FCKW-Produktion in den Industrielandern ist
in den letzten Jahren stark reduziert worden, aber
erst im Jahre 2050 sind positive Auswirkungen, die
Dicke der Ozonschicht betreffend, zu erwarten. Die
fiir die nichsten Jahre prognostizierte Wirtschaftsent-
wicklung einiger Entwickhimgslinder lift jedoch einen
erneuten Anstieg der FCKW-Produktion befiirchten.
Gliicklicherweise treten Ozonldécher nicht im Sommer
auf, benutzte die Industrie kein Brom anstelle des
Chlors in den Halogenkohlenwasserstoffen. Der hohe
Wirkungsgrad dieser Radikale bei der Ozonzerstoerung
wiire noch verheerender gewesen, die Ozonschicht wére
unter Umstédnden total zerstért worden. Die verstirkte
Bildung troposphdrischen Ozons ist ein weltweit glo-
bales Umweltproblem. Modellrechnungen zeigen einen
711 erwartenden deutlichen Anstieg durch industrielle
Aktivitaten und Biomassenverbrennung »um Beispicl
iiber Afrika.

(Fortsetzung folgt) D
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