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Zusammenfassung

Durch das vorliegende Projekt wurde versucht, mit verstidrkten
Ballonsondierungen sowohl das natiirliche Verhalten des Czons
im Jahresablauf, als auch erkennbare Abweichungen méglichst
genau zu erfassen.

Diese Messungen zeigen im Bereich der oberen Stratosphire eine
Abnahme des Ozons gegeniiber langjdhrigen Mittelwerten. In der
Troposphdre nimmt das Ozon signifikant zu, kann aber den stra-

tpspharisphen Riickgang insgesamt nicht kompensieren.
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Extended Abstract

After an introduciion on the importance of the ozone in the earth
atmosphere for men and creatures, chapter 2 gives a description
of the oreographic situation of the observatory and some statis~-
tics of the ozone soundings since November 1966. The yearly mean
Neorrection factors!" and their standard deviations are tabled to
prove the given accuracy of the single ozone measurements during
this 16 years' period.

In chapter 3 it is shown, that the total ozone over a station
consists of 3 different rates, governed by different physical

processes:

1. The influence of tropospheric weather

2. The dominating horizontal transport in the lower stratosphers,
caused by meteorological processes (about 15-25 km altitude)

3. Dominating photo-chemical processes in the upper stratosphere
(above about 26 km altitude)

Due to thig different influences with increasing hight changes
of total ozone are a poor teool to search for ozone processes,

running at specific altitudes, like photochemical reactions.

The behaviour of stratospheric ozone is described in chapter 4.
At first long period means are shown as a function of the seasons
and of the year. Strong short time changes of ozone make known
the difficulty of separating small, significant trends of the
stratospheric ozone amount. To avoid possible solar influences

11 years mean are used as basic lines of the anual mean wvalues
from 14-32 km altitude for the period 1967-1982. This figure
shows decreasing ozone partial pressures above 26 km altitude at
least since 1977. Significant pesitive correlations are given
between the ozone amount at about 18 km and the relative sunspot

numbers and negative correlations with the ozone data at 32 km
altitude.
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In chapter 5 the behaviour of the tropospheric ozone is discussed.
After a short description of the mean vertical ozone distribution,
the mean anual ozone dmta are figured for the entire measuring
period. Altogether ths first 10 years indicate an increase of
ozone in the whole troposphere. The statistically significant mean

data since 1977 show increasing ozone values in the troposphere
too. The increase from 1967 to 1974 and from 1974~1981 are of about
the same size, but from 1981-1982 it is as big as it was over each
of theses 2 periods of 7 years before. The total ozone increase
reaches 50-70% in the whole free troposphere. The higher value of
about 150% at 1 km altitude has to be called untruthfull; it was
caused with high probability by local industrial influences during
the first 3 vears.,

It is shown that this increase of tropospheric ozone is indepen-
dent of the intensity of the sun radiation and of reinforced
transport of stratospheric ozone into the troposphere.

Continuwus measurements of ozone near the ground since 1971 are
also treated in this chapter. They confirm the increasing ozone
amount in the troposphere.

The results named above are based on HohenpeiBlenberg's ozone data
only. The first steps to check the measuremenis of other ozone
stations are done in the last chapter. The tropospheric ozone
values of Uccle over the period 1970-1979 show the same trend.

The years' means of ozone near the ground at Garmisch, Wank and

Zugspitze over the period 1979-1982 also have ihe same tendency.
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1. Einleitung

Die Ozonschicht der Atmosphire ist filir den Menschen lebensnetwan-
dig, da sie den flir Lebewesen gefidhrlichen Teil der Ultraviolett-
strahlung der Sonne absorbiert. Eine Zerstorung dieser Schicht
durch anthropogene Einfliisse wiirde heute noch nicht abschidtzbare
direkte und indirekte Auswirkungen auf das irdische Leben und auf
unser Klima bedeuten.

Die vor 8 Jahren von amerikanischen Wissenschaftlern (MOLINA and
ROWLAND 1974) entdeckte Gefihrdung der Ozonschicht durch Fluor-
(Chlor-) Kohlenwasserstoffe (FKW) hat eine internationale Aktivitidt
in der eingehenden Erforschung der damit verbundenen Zusammenhinge
bewirkt. Neben zahlreichen Laboruntersuchungen der unterschied-
lichen chemischen Reaktionen der, das 0Ozon beeinflussenden Spuren-
gase, ist vor allem eine intensivere Ozonmessung und -iiberwachung
erforderlich.

Am Observatorium HohenpeiBenberg werden seit 1967 regelmidfig jeden
Mittwoch Ozonsonden gestartet und ausgewertet. Eine Sondierung pro
Woche reicht aus, um nach langjahrigen Messungen Mittelwerte und
Kenntnisse der natiirlichen Ozonschwankung zu erhalten. Sie reicht
aber nicht aus, mSgliche geringe Ozondnderungen, verursacht durch
anthropogene LEinfliisse, in moglichst kurzer Zeit nachzuweisen.

Eine Vermehrung der Ozonaufstiege auf mindestens 3 pro Woche wurde
daher 1975 bei der ersten Besprechung in der BRD iiber Auswirkungen
von Fluorkohlenwasserstoffen vom Leiter des Observatoriums gefordert,
Auch die Weltorganisation fiir Meteorologie wies auf die Notwendig-
keit einer weliweiten Intensivierung der Ozonsondierungen hin.
Durch Unterstiitzung des BMFT mit cem vorliegenden Projekt wurde
dies auch fiir den HohenpeiBenberg miglich. Wie spiter gezeigt wird,
sind sowohl Satellitenmessungen als auch Gesamtozonmessungen vom
Boden aus nur bedingt fiir etwaige Trendaussagen geeignet. Entschei-
dend sind genaue Messungen in den Hdhenschichten in denen sich die
entsprechenden photochemischen und chemischen Prozesse abspielen

bzw. abspielen kionnen. .



2. Ozonsondierungen

2.1 Stationsbeschreibung und Durchfiihrung der Aufatiege

Das Meteorologische Observatorium HohenpeiBenberg liegt 55 km
slidwestlich von Mlinchen, 975 m lber NN auf dem Gipfel eines
einzelstehenden Berges, 200 - 250 m iiber der Umgebung und etwa
20 km vom Alpennordrand entfernt.

Zur Messung des Ozongehalts in der freien Atmosphédre werden
amerikanische Brewer-Mast-~0Ozonsonden verwendet, deren naliche-
misches Melprinzip (Kaliumjodid-Verfahren) ermdglicht eine "in
situ? Messung wilhrend des Aufstiegs am Ballon.

Zur Dateniibertragung und zur Messung des Luftdrucks, der Luft-
temperatur sowie der »alativen Feuchte wird eine (amerikanische)
Radiosonde mit der Ozonsonde gekoppelt. Mit einem elektronischen
Theodoliten (GMD)} werden die Signale der Sonden angepeilt und die
MeBdaten auf einem meteorologischen Rekorder analog registriert.
Mit Hilfe eines angeschlossenen Winkelrekorders werden Hohen-

und Seitenwinkel ausgedruckt.

2.2 Aufstiegsstatistilk

RegelmidBRige Qzonsondierungen wurden am Observatorium Hohenpeifien-
berg im R-~hmen des européischen Ozonmeflnetzes im November 1966
mit einem Aufstieg pro Woche (jeden Mittwoch) begonnen.

Aufgrund der oben genannten Gefdhrdung der Ozonschicht wurde im
Rahmen des vorliegenden Projektes und der Empfehlung der WMO seit
November 1977 die Zahl der regelmidfigen Aufstiege auf 3 pro Woche
im Winterhalbjahr (Nov.-April) und 2 pro Woche im Sommerhalbjahr
{Mai-Oktober) vaerstirkt. Der Grund der dichten Messfolge im
Winterhalbjahr liegt am Verhalten des Ozons in der Stratosphire,
es weist widhrend dieser Jahreszeit die hochsten Ozonwerte auf,

gleichzeitig sind die kurzzeitigen Andervigen am groften.

Von November 1977 bis Oktober 1982 wurden insgesamt 654 Aufstiege
curchgefiihrt (5 Jahre). Dies bedeutet einen Jahrasdurchschnitt von

130 Aufstiegen gegeniiber nur 52 in den Jahren 1967 bis 1977. Dabei
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erroichten 96% (im Jahr 1982 98%) der Sonden eine Hthe von 130 km,
813% (92%) 32 km, 49% (79%) 34 km und 16% (44%) 36 km., Die mittlere
Héhe lag bei 23,5 km (1982 bei 35,4 km). Konnte die obere Hohe des
Ozonmaximums (ca. 25~2080 km) der vertikalen Ozonverteilung nicht
erreicht werden, wurde nachgestartet. Die detaillisrten Daten der
Ozonsondierungen werden halbjdhrlich in den "Sonderbeobachtungen

des Meteorologischen Observatoriums Hohenpeifenberg" verdffentlicht.

2.3 Maflgenauigkeit und Sondenvergleich

Den Monatsmitteln liegen seit 1977 bis zu 12 Sondierungen zugrunde,
in den vorhergehenden Jahren nur 4.

In einer Arbeit liber die Giite der Meleorgebnisse von Ozonaufstiegen
in Abhdngigkelt von der Anzahl der Messungen pro Monat kommt TREPP
(1973) zu doem SchluB, daB zu einer sicheren Mittelwertsbildung 12
Messungen im Monat notwendig sind. Gerade fiir die hier varfolgte
Zielsetzung, mittels gesicherter MeBdaten Aussagen liber eventuelle
Ozontrends geben zu kdnnen, kommt den vermchrten Ozonsondierungaen
(vor allem im Winterhalbjahr)} besondere Bedeutung zu.

Die aufintegrierten Melwerte der Sonden werden mit Hilfe der Dob-
sonmessung (Abschnitt 3) "korrigiert",besser '"angeeicht". Der
mittlere "Korrekturfaktor" betrug in den letzten 5 Jahren: 1.077,
bei einer mittleren Sireuung von ¥ o0.06,

Auf einem Expertentreffen der Weltorganisation fiir Meteorologie

in Toronto im April 1982 (WMO 1982), wurde fiir einen sogenannten
mittleren Korrekturfaktor ein Bereich zwischen 1.0 und 1.35 und
einer Streuung his zu pa 0,20 fiir brauchbhare Messungen angegeben.
Tabelle 1 zeigt die mittleren Korrekturfaktoren und die entsprechen-
den Standardabweichungen fiir Hohenpeilenberg fiir jedes Jahr der
gesamten Mefperiode. Daraus ergibt sich eine gute Kennung fiir die
Genauigkeit der Messungen. Alle Aufstiege liegen weit innherhalb

der ohen genannten Grenzen.
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Tabelle 1: Mittlere Korrekturfaktoren filir alle vardffentlichten
Ozonsondierungen, Hohenpeifenberg 1967-1982

Jahr Anzahl Mittel Standardabweichung
1967 46 1.152 I o.134
1968 52 1.159 to.113
1969 60 1,114 t 0.108
1970 53 1.127 t 0.097
1971 53 1.149 T o.119
1972 55 1.155 t 0.109
1973 54 1.130 t 0.067
1974 50 1.127 t 0.087
1975 53 1.096 t 0.095
176 55 1.070 to.078
1977 65 1.000 t 0.068
1978 130 1,071 Y 0.083
1979 132 1.083 t 0.066
1980 135 1.053 t 0.083
1981 130 1.088 * 0.066
1982 130 1,087 I 0.060

An den OzonmeBstationen auf unserer Erde werden unte: schiedliche
Ozonsonden gestartet. Um ihre Ergebnisse vergleichen zu kdnnen
muf} ihre MeBgiite bekannt sein. Eg wurde deshalb 1970 am Meteoro-
logischen Observatorium Hohenpeifenberg ein internationaler Ozon-
sondenvergleich ausgefiihrt. Ein zweiter Vergleich fand 1978 eben-
falls am Observatorium Hohenpeifenberg statt, an dem 5 Lénder
teilnahmen. Die Auswertungen zeigten, daf die Ozonfilhler der seit
dem ersten Vergleich z.T. verbesserten Sonden nur bei sorg.dltiger
Vorbereitunz weitgehend iibereinstimmen (ATTMANNSPACHER, pUrscH
1970, 1981).




3. Gesamtozon Messung

Unter Gesamtozon versteht man die gesamte, in der Atmosphire

iiber dem Mefort vorhandene Ozonmenge; sie wird Uberwiegoend mit
dem Dobson~Spektrophotometer gemessen. Dabei bestimmt man die
Intensitidtsdifferenz je zweier Wellenlidngen im UV-Bercich der
Sonne in denen Ozon die UV-Strahlung stark unterschiedlich
absorhbiert.

Mit einem gut geeichten Spektrophotometer ist es bei entsprechandem
Wetter méglich, den Gesamtozongehalt regelmdfig zu iliberwachen.
Die WMO ist daher bestrebt alle Gesamtozonmefistationen mit ihren
Gertiten auf ein Hichstmal an Zuverlissigkeit und Genauigkeit zu
bringen. Dies versucht man durch Gerédtevergleiche mit Standard-
instrumenten, sowie durch regelmidfiige Uberwachung der Gerdte am
Aufstellungsort mit Testlampen.

Am Observatorium Hohenpecifenberg werden seit 1967 - wenn es das
Wetter erlaubt - tidglich Gesamtozonmessungen durchgefihrt. Ein
einwandfrei funktionierendes Spektrometer ermdglicht eine Aussage
iilber den Gesamtozongehalt der Atmesphire. Darin sind 3 Haupteine-

flubbereiche enthalten:

1. Der Einflufl des troposphidrischen Wettergeschehens

2. Dominierende horizontale, meteorologisch verursachte Massen-
transporte in der unteren Stratosphire {(etwa 15-25 km Héhe}.

3. Dominierende photochemische Prozesse in der oberen Stratos-
phire (etwa oberhalb 26 km Hohe).

Zu- oder Abnahme des Gesamtozons ergeben deshalb noch keinen Hin-
weis in welchem Hohenbereich sich das Ozon dndert. So kara z.B.
eine Ozonabnahme in grdferen Hohen durch Ozonzunahme in tieferen
Schichten ausgeglichen oder iiberkompensiert werden. Auswirkungen
bestimmter chemischer und photochemischer Prozesse auf das Ozon,
die nur in bestimmten Hohen auftrsten konnen (z.B. der EinfluB
von Fluorkohlenwasserstoffen auf das Ozon der Atmosphire) sind
deshalb aus dem Verhalten des Gesamtozons, wenn ilberhaupt, nur
sehr bedingt erkennbare.
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Das tatsHchliche Verhalten des Ozons in den verschiedenen Schichten
der Atmosphire kann auf absehbare Zeit nur durch exakte, regel-
mifige Ozonsondierungen in einem vertretbaren Zeitraster festge-
stallt und {berwacht werden.

Soit BEnde doar 60er Jahre werden an einigen Stationen unserer Erde

~ selt den letzten 5 Jahren vermehrt - vertikale Ozonprofile
gemessen, Seit einigen Jahren versucht man mit Lidargeriten vom
Boden aus die Ozonverteilung in den einzelnen Schichten zu bestim=-
men; die dabei erreichbare Meflgiite mufl durch Vergleiche mit ballon=-
getragenen Sonden festgestellt werden. Fiir den Hohenbereich oberhalb
35 km, der von Ballonsonden nur mit erhthtem Aufwand noch erfafit
wird, und fiir eine zeitlich engere Uberwachung konnen diese neuen

Maehbgerdte eine hilfreiche Erginzung werden.

. Stratosphidrisches Ozon

.1 Allgemeines

Die eigentliche Ozonbildung findet in der oberen Stratosphédre iiber
den Tropen statt. Von dort wird Ozon polwdrts und abwirts trans-~
portiert. £s5 bricht dann, teilweise in einzelnen Schiiben, in die
Troposphédre durch und wird am Boden zerstdrt. In unseren Breiten
zeigt das Profil des Ozonpartialdrucks ein Maximum bei etwa 22 km
Hohe.

h.2 Mittlere Verhdltnisse, langjdhrige Mittelwerte

Die relativ grofBen Schwankungen des natiirlichen Ozons erschweren

die Entdeckung langzeitlicher Trends. Um Aussagen iliber Ozonidnde-
rungen machen zu kdnnen, ist deshalb eine genaue Kenntnis der
natiirlichen Ozonverteilung im Jahresablauf erforderlich,

Bedingt durch den halbjdhrlichen Wechsel der dominierenden stratos-
phirischen Zirkulation (Sommer~Ostwinde, Winter-Westwinde) ergibt
sich die in Abbildung 1 dargestellte mittlere Ozonverteilung in den
4 Janhreszeiten mit h&heren Ozonwerten im Winter und Frihling
zwischen 10 und 25 km Hohe, dariiber zeigt der Sommer die Hichstwerte.
Die Ozonzunahme zwischen 10 und 15 km - vor allem im Friihling
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deutlich erkennbar - wird durch sogenannte sekundidre Ozonmaxima

verstidrkt, die kurzzeitig auch das Hauptmaximum iibertreffen kodnnen.
Niheres dazu in Abschnitt 4.3.

Abbildung 2 zeigt den mittleren Jahresgang des stratosphidrischen
Ozons in Hohenstufen von 2 zu 2 Kilometern. Zur leichten Lesbar-
keit ist dabei der Jahresgang von August zu August dargestellt. Die
in Abbildung 2a wiedergegebenen Kurven fiir den Hbhenbereich 12-22
km weigen die tiefsten Werte im Herbst auf. Mit Umstellung der
stratosphiirischen Hohenstrémung von Ost auf West Ende August,
Anfang September nimmt das Ozon in diesen Hohen zu, der steile
Anstieg gegen Ende des Jahres fihrt im Spatwinter zu den hochsten
Ozonwerten, die mit Umstellung der stratosphidrischen Zirkulation
von West- auf Ostwinde stark zuriickgehen. Der Transportvorgang ist
auch in 24 km Héhe (Abb. 2b) noch dominierend, widhrend er in 26 km

nur mehl” in einem seltundaren Maximum erkennbar ist.
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Die bereits in dieser Hthe und dariiber vorherrschenden photo-
chemischen Prozesse zeigen den Hichstwert bei Sonnenhéchststand
(Juni/Juli), die Tiefstwerte dementsprechend im November/Dezember.

Am Observatorium HohenpeiBenberg liegen seit 1967 Ozonsondenmef-
ergebnisse vor. In diesem Zeitraum fielen 2 Sonnenfleckenmaxima
1969/70 und 1980. Um einen moglichen solaren Rythmus (siehe Ab-
schnitt 4.4) auf die Ozonergebnisse weitgehend auszuschlielen,
wurden zur langjidhrigen Mittelbildung auch 11-jdhrige Perioden
herangezogen (siehe z.B. Abbildung 9).

4.3 Kurzzeitige Anderungen

Die seit 1977 verstirkten Ozonsondierungen im Rahmen dieses Pro-
jektes gestatten einen Einblick in die oft betridchtlichen Ande-~
rungen der Ozonkonzentration von einem Aufstieg zum anderen
(Abbildung 3).

Abb. 3: Knderung des Ozon-

partialdrucks [nbar] von

1) Aufstieg zu Aufstieg,
HohenpeiBenberg November/

Dezember 1977




Es ist dies vor allem der Bereich zwischen 12 und 25 km in dem
iilberwiegend horizontale Transportvorgidnge eine ausschlaggebende
Rolle spielen., Durch die Aufstiegsdichte von 48 Stunden konnten
mehrmals Ereignisse beobachtet werden, die nur einmalige wochent-
liche Sondierungen nicht erfafit hitten (z.B. Abbildung 4).
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Auch die erwdhnten sog. sckundiren Maxima sind in der Regel nur
von kurzer Lebensdauer. Den zeitlichen Ablauf einer solchen Ent.—
wicklung zeigt sehr gut die Abbildung 5 (15.-25.12.1978). Sie
treten meistens im Winterhalbjahr auf und sind in der Ndhe von
Strahlstrdmen (Starkwindbiindern) zu finden. Nicht selten erreichen
sie fiir kurze Zeit extrem hohe Ozonwerte und werden zum Haupt-
maximum (Abbildung 6 vom 26.02.1971).

Abb. 6: Extrem hohe Ozonwerte
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Knderungen in noch kiirzeren Zeitabstdnden konnten bei den hier
stattgefundenen Ozonsondenvergleichen beobachtet werden. Innerhalb
von 2 Wochen wurden tdglich je 3 Ozonsondenpaare im Abstand von
etwa 3 Stunden gestartet. Abbildung 7 (vom 12.12.1980) zeigt, daB
eine im Ozonprofil um 8,32 Uhr erkennbare Ozonspitze in 18 km Héhe

beim nidchsten Aufstieg um 11.36 nicht mehr vorhanden ist.
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4.4 Léngerfristige Anderungen in der Stratosphiire

Bei der Untersuchung von Ozonidnderungen in der Atmosphire ist man
geneigt das Gesamtozon zu betrachten, fir das schon viel lidngere
MeBreihen bestehen. Eine der lidngsten MeBreihen iliber mehr als 55
Jahren ist die von Arosa (Abbildung 8). Versucht man hier einen
Trend zu finden (DUTSCH 1981) so kann man beispielsweise die
beriihmten Jahre 1963-70 heranziehen, in denen im ganzen amerika-
nischen Mefinetz und schlieBlich im ganzen internationalen Netz ein
krdftiger Ozonanstieg vorhanden ist. Manche Autoren glaubten da-
raus folgern zu kénnen, dall die anthropogenen Spurenstoffe das Ozon
nicht beeinflussen. Beginnt man aber die Analyse ein paar Jahre
friiher, geht der Trend offensichtlich in die Gegenrichtung. Man
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Abb. B: Die 55-jdhrige GesamtozonmeBreihe in Arosa, Schweiz
1926-1980, Abweichung der Jahresmittel vom langjdhrigen
Mittel in D,U.

ersieht daraus, daft es, wie bereits festgestellt, nur bedingt
moglich ist, aus dem Verlauf des Gesamtozons Trendaussagen zu
machen. Es erhebt sich die Frage, wie weit aus den kiirzeren
MeBreihen der vertikalen Verteilung - gewonnen durch Ozonson-
dierungen - ein aussagekridftiges Resultat zu erwarten ist, auch
wenn, dem neuesten Stande der Theorie entsprechend, die Auswir-
kung der anthropogenen Substanzen auf das Ozon iiberwiegend in

den Hohen oberhalb 25 km nachweisbar sind.

Die am Observatorium HohenpeiBenbarg seit 1967 regelmidBig - seit
1977 im Rahmen dieses Projektes verstidrkt - durchgefiihrten Ozon-
sondenaufstiege zZeigen den in Abbildung 9 dargestellten Ver-
lLauf. In ihr sind die Jahresmittelwerte des Ozons von 1967-1982
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in den Hdhen wvon 14-32 km aufgetragen. Die waangrechten Linien sind
die jeweiligen langjdhrigen Mittel (1970-1980). Es wurde hierbei
die 1t-jdhrige Periode zwilschen den letzten beiden Sonnenflecken-
maxima gewdhlt. Die beiden untersten Kurven sind der Verlauf der
Gesamtozeonmessung und die Jahreswerte der Sonnenfleckenraelativ-
zahlen. Aus der Darstellung ist zu sehen, daB oberhalb 26 km die
Ozonwerte vor allem seit 1977 abnehmende Tendenzen zeigen und
unter dem langjdhrigen Mittel liegen. Leichtes Ansteigen im Bereich
von 20-26 km in den letzten Jahren folgt unterhalb 20 km wieder
leichter Rilickgang. Betrachtet man das Gesamtozon, so dist von 1969
bis 1975 im Mittel eine Abnahme zu erkennen, dann jedoch mehr oder
weniger gleichbleibende Werte, die aber auch in den letzten Jahren
unter dem langjéhrigen Mittel bleiben.

{3 [nbar] km Abb. 9: Jahresmittelwerte
60 _~f—rnv/“\,f‘“’-“\h_\__i¥ und langjdhrige Mittelwerte
8% :>q=f~vﬁlhaﬂ~_uxﬂac=<::£§ des Ozons [nbar] in Stufen
W@ -‘__/;"/\““" ‘“\/,\_,EE von 14-32 km, Gesamtozon
ﬁd- 7’\v/”/ﬁ\*~—v «\/rH_.EE (Dobsonunits] HohenpeiBenberg
140 e 2 1967-1982 und Sonnenflecken-
1501, /\/\/\v,\_,a\v/;;lz relativzahlen
m} [\/\ -~ 2
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Wahrend des Sonnenfleckenmaximums 1969/70 war vor allem im Héhen-
bereich um 18 km eine gleichldufige, filir den Zeitraum iliberzufdllige,
Tendenz in den Ozonkurven erkennbar. Dies war u,a. auch der Grund
dafiir, ohne den Nachweis eines tatsidchlichen Zusammenhangs mit
gsolaren Aktivitdten erbringen zu kdnnen, langjdhrige Mittelwerta
auf 11 Jahre zu berechnen, wie dies bei Abbildung 9 durch dlinne
Linien dargestellt ist. Beim letzten Fleckenmaximum ist wieder eine
dhnliche, aber stark abgeschwiichte Ubereinstimmung vorhanden. Das
Sonnenfleckenmaximum war viel stdrker, das Ozonmaximum aber weit
schwlicher als 11 Jahre vorher. Das Verhalten des Ozons in 32 km Hbhe
zeigt das umgekehrte Verhalten: hiéchste Werte widhrend des Sonnen=
fleckenminimumg, tiefste Werte widhrend der Fleckenmaxitma. Fiir den
beobachteten Zeitraum ist diese Korrelation zwar Uberzufidllig, ein
Nachweis des tatsidchlichen Zusammenhangs ist daraus ebenfalls noch
nicht mdglich.

5. Troposphidrisches Ozon

Durch verschiedene Vorgidnge auf dem Umweltsektor gewinnt in letzter
Zeit auch das troposphdrische Ozon zunehmend an Bedeutung, Der
Ozongehalt der Troposphidre ist am gesamten, in der Atmosphire vor-
handenen Ozon mit weniger als 10% beteiligt und wurde deshalb bisher
in der Ozonforschung weniger intensiv untersucht.

5.1 Mittlere Verhidltnisse

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist der mittlere Ozonpartialdruck
der Troposphidre gering gegeniiber jenem der Stratosphidre. In der
unteren Troposphdre macht sich besonders der EinfluB anderer Spuren
gase und des Wetterablaufs stark bemerkbar. Das troposphéarische Ozon
besitzt zwischen 2 km und 3 km hadufig ein Maximum, das u.a. der
Eigenschaft des Erdbodens als Ozonsenke zZuzuschreiben ist., Dieses
Maximum des fzonpartialdruckes fdllt meist mit der Obergrenze der
Grundschicht ("Feplopause' nach Schneider-Carius) zusammen, viilfach
ohne dafi damit eine mit normalen Radiosonden messbare Temperaturin-
version verbunden ist. Dieser "Ozonknick" ist im Mittel in allen

Jahreszeiten, am deutlichsten sogar im Sommer, ausgeprigt (Abbil-
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dung 1). Zwischon 3 km und 8 km nimmt der Ozonpartialdruck mit der
H8he wliecder ab und oberhalb davon, im Bereich der Tropopause er«
neut zu.

Der Jahresgang in den einzelnen Hihen ist weniger ausgeprigt als

in der Stratoaphire (Abbildung 10}; bkis 8 km liegen die Maxima
jeweils im Sommer die Minima jewells im Winter. Im Bereich der Tro-
popause tritt neben dem sommerlichen Maximum ein zweiter Extremwert
im Frilhling auf, der bereits in 10 km zum Hauptmaximum wird. In den
einzelnen Jahren liegt das Maximum der Monatsmittel bis 9 km meist
zwischen Mai und Juni, entsprechend der stidrksten Einstrahlung und
der stidrksten vertikalen Durchmischung, besonders bei labilen Wet-
terlagen wihrend dieser Jahreszeit (ATTMANNSPACHER, HARTMANNSGRUBER
1981). Im Bereich der Grundschicht tritt manchmal zusttzlich ein
schwiicheres Maximum um den Augunst auf, welches mdglicherweise durch
photochemische Prozesse in dieser Schicht gebildet wird.

Abb. 10¢: Mittlerer Jahresgang
des Ozonpartialdrucks (nbar]
in Stufen von 1-10 km,

..... ;:z HohenpeiBenberg 1967-1982
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....... -6 km

pra— N

&0+

30




- 17 =

5.2 Langzeitinderungen

Die nnchﬁolganden Abbildungen 11a - 11d zeigen die mittlere jdohr-

liche Ozonvertellung zwischen 1 und 12 km Hohe flir die Jahre 1967~

19671359 1969197

06 ¢

n W
0y [nbar]

Abb. 11a: Mittlere jidhrliche troposphérische vertikale Ozonverteilung
Cnbarl, HohenpeiBenberg 1967-1971
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Abb. 11b: wie 1ia; fiir 1971~1975
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Abb. 11d: wie 1laj fiir 1979-1981 und 1967, 1974, 1981, 1982



1982. In Abschnitt 2.3 wurde bereits aufgezeigt, dal nur die
Mittelwerte ab 1977, aufgrund dieses Projektes, ausreichend
statistisch gesichert sind., Die davor liegenden Messungen im
Wochenraster lassen aber die Langzeittendenz erkennen und sind
deshalb mit dargestellt.

bie Kurven der ersten drei Jahre zeigen eine leichte Zunahme des
Ozons in der Troposphire zwischen 3 und 8 km Héhe, wihrend in der
oberen Troposphiire und in der untersten Stratosphidre das Ozon
bereits markant zunimmt. Zwischen 1969 und 1970 ist in der ge-
samten Troposphire eine merkliche Zunahme des Ozons von 3 bis 5§
nbar vorhanden, wdhrend von 1970 bis 1971 dort nur eine geringe
Ozonzunahme erkennbar ist. 1971/72 bleibt das Ozon der Troposphidre
insgesamt etwa gleich, 1972/73 tritt wieder eine ausgepridgte Ozon-
zunahme auf. Zum Jahr 1974 geht das Ozon zuriick und erreicht 1975
etwa die Werte des Jahres 1972. 1975 bis 1977 &ndert sich das
gemessene Ozon der Troposphidre nur wenig, um dann ab 1977 konti~-
nuierlich immer stédrker anzusteigen.

Auf der rechten Seite der Abbildung 11d sind die mittleren tro-
posphidrischen Ozonprofile der Jahre 1967, 1974, 1981 und 1982
dargestellt. Die Ozonzunahme zwischen 1967 und 1974 und jene von
74 - 81 ist etwa gleich groB, widhrend von 1981 bis 1982 der Betrag
fast so stark ist wie vorher in je sieben Jahren. Insgesamt ergibt
sich daraus eine Zunahme des troposphédrischen Ozons in H6he des
Hohenpeiflenberges (1000 m NN) um rund 150 %, in der freien Tropos-
phire um 50-70 %. Die sehr hohe Relativzunahme in 1 km Hohe kann
im Gegensatz zur freien Troposphire nicht als repriasentativ be-
zeichnet werden, da bis 1970 in unmittelbarer Umgebung des Berges
noch Pechkohlenbergbau betrieben und u.a. in einem nahegelegenen
Kraftwerk verheizt wurde; ein Effekt der die bodennahen Ozonwerte
sicher erniedrigte.

Aufgrund der unterschiedlich starken Sonneneinstrahlung im Laufe
des Jahres liegt die Annashme nahe, daf diese Ozonzunahme im Sommer-~
und Winterhalbjahr verschieden ist. Eine entsprechende Aufspaltung
enthdlt Abbildung 12, sie zeigt keinen signifikanten Unterschied

Zzwischen beiden Halbjahren.
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Abb. 12: Mittlere halbjdhrliche vertikale Ozonverteilung
Cnbar] von 1-12 km, HohenpeiBenberg 1967-1982

Ausgepridgte Einbriiche mnatlirlichen stratosphérischen Ozons treten
bel entsprechenden Wetterlagen im Zusammenhang mit starken sekun-
ddren Ozonmexima im Bereich der unteren Stratosphédre auf. Dies
geschieht fast ausschlieBlich wihrend der ersten Jahreshdlfte
(ATTMANNSPACHER, HARTMANNSGRUBER, 1975). Ein verstidrktes Auftre-
ten derartiger sekunddrer Maxima kdnnte eine QOzonvermehrung in
der Troposphire zumindest mit verursacht haben. Markante Ozoner-
hthungen im Tropopausenbereich {(~11 km Hohe) wihrend der ersten
Jahvreshélften zeigt Tabelle 2 nur in den Jahren 1969-1971, 1973,
1978 und 1980. Auf eine verstirkte Zufuhr stratosphirischen Ozons
in die Troposphire in den letzten Jahren kann daraus nicht

geschlossen werden.
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Tab. 2: Jahresmittel und 1.Halbjahresmittel des Ozonpartiale-
drucks [nbar] in 10 km, 11 km und 12 km Hihe.
Hohenpeifienberg (1967-1982) '

JARR__'67 68 169 '70 '71 772 '73 "7k 775 '76 777 '78 79 '80 '81

82

10km 20 22 31 33 23 25 30 28 27 23 23 32 28 31 30
11km 32 137 46 48 37 33 43 41 37 33 34 45 38 46 4o
12km 40 52 60 65 53 44 58 sh 46 41 50 58 51 58 53

29
40
48

jeweils nur i. Halbjahr

10km 25 26 138 47 29 130 138 28 4O 26 24 44' 34 39 134
11km 46 44 65 76 53 42 57 50 59 35 41 65 51 63 49
12km 56 67 84 104 80 57 80 74 71 4B 63 B6 68 82 67

35
51
6k

5.3 Vergleich mit den Ozonmessungen in Bodennidhe

Abbildung 13 zeigt die Jahresmittelwerte der Messung des Ozons in
Bodenndhe und die Measung der Ozonsonde in 1 km HGhe, d.h. die
Messungen der Ozonsonde kurz nach dem Start, da der Hohe'PeiBen-
berg 975 m hoch ist. Die Messung des bodennahen Ozons erfolgt im
6. Stockwerk des Turms, 30 m iiber Grund, d.h. in rund 1000 m Héhe.
Die Jahresmittelwerte der Ozonsondierungen zwischen 1971 und 1976
bestehen aus 52 Einzelwerien, nach 1976 aus je 130 Aufstiegen. Die
Jahresmittelwerte der Kurve des bodennahen Ozons sind aus (mehr
als 500 000) Minutenwerten gebildet. Gewdhnlich werden die Ballon-
sonden um 8°? friin gestartet, d.h. etwa zum tédglichen Minimum des
bodennahen Ozons. Das hier zugrunde liegende Tagesmittel liegt im
Mittel rund 3-5 nbar hther als der entsprechende Wert um 8°° friih.
Insgesamt ist der Trend der Ozonzunahme in der Troposphidre auch
auﬁ den bodennahen Werten erkennbar. Die extrem hohen Werte 1976
und 1978 haben ihre Ursache in entsprechenden Wettersituationen
mit starkem Vertikalaustausch. Das bodennahe Ozon ist noch stidrker

vom Wettergeschehen und von der Einstrahlung abhidngig als das Ozon
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Abb. 13: Mittlerer Ozonpartialdruck in Bodenndhe und aus
Sondierungen in 1 km HS8he, Hohenpeifienberg 1971-1981

der freien Troposphéire, es nimmt ebenfalls im Winter- und Sommer-~

halbjahr (Abbildung 14) insgesamt zu. Vom Januar bis einschlieBlich

' Abb, 14: Jahres- und Halb-
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Juli 1967 wurden im 6. Turmstockwerk regelmifig am spidten Vor-
mittag Ozonmessungen mit dem EHMERT (1951) - OzonmeBgerdt aus-
gefilhrt. Der Mittelwert von 23.7 nbar dieser MeBperiode stimmt
ganz gut mit dem entsprechenden Mittelwert von 20 nbar der
damaligen Ozonsondierungen iiberein, wenn man beriicksichtigt,
daB der 3~5 Stunden nach dem Aufstieg auf dem Turm gemessene
Wert aufgrund des Tagesgangs des Ozons im Mittel etwas hoher

sein mufl.

6. Ausblick

Die Frage des Ozontrends kann aus den Daten einer, oder weniger
Stationen nicht erschépfend beantwortet werden; vielmehr miissen

in internationaler Zusammenarbeit diese lebenswichtigen Probleme
gekldrt und geldst werden. Die in Abschnitt 2.3 fir Trendunter-
suchungen international vorgeschlagene Schwankungsbreite der
(Jahres-) Mittel der Korrekturfaktoren von Ozonsondierungen und
deren zulédssige mittlere Streuung engen das verfilighare MeBmaterial
stark ein. Um wenigstens einen Anhaltspunkt fiir eine Trendaussage
aufgrund anderer Sondierungen zu belkommen, wurden die im p-System
zur Verfiigung stehenden Mefidaten der Ozonsondierungsstation Uccle
(Briissel) fiir den Zeitabschnitt 1970~1979 zusammengestellt und mit

den entsprechenden hiesigen Daten in Abbildung 15 wiedergegeben.

- “r‘
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Abb, 15: Mittlere jdhrliche Druckhdéhenverteilung [Cmbar] des tropos-

phiarischen Ozonpartialdrucks [nbar], HohenpeiBenberg, Uccle

1970-1979
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Der Anstieg des troposphidrischen Ozons von 1970-1974 ist bei den
Uccle~Daten stérker erkennbar als mit den hiesigen Meflwerten,

wihrend in Uccle von 1974 bis 1979 nur in der mittleren Tropos-
phire eine geringe Ozonzunahme gemessen wurde. Die von REITER und
KANTER (1983) freundlicherweise iliberlassenen Tabellen der monat-
lichen Mittelwerte der Registrierung des bodennahen Ozons in
Garmisch (740 m) auf dem Wank (1780 m) und auf der Zugspitze

(2964 m) fir den Zeitraum 1979-1982 sind als Jahresmittelwerte

mit den entsprechenden hiesigen Mefldaten in Abbildung 16 dargestellt.
Auch aus dieser Abbildung ist die Zunahme des troposphédrischen Ozons

gut erkennbar.

Abb. 16: Jahresmittel des

Pg5 tppb) bodennahen Ozons Lppbl,

50+ Garmisch (G), HohenpeiBen~-
berg (H), Wank (W) und

40 Zugspitze (Z), 1979 - 1982

30

\/‘ B
20
10-

1979 1980 1981 1982

Aufgrund der beunruhigend starken Ozonzunahme von 1981-82 in der
Troposphire erschien es angebracht, das Verhalten des atmosphi-

rischen Ozons im 1. Halbjahr 1983 im Vergleich zum entsprechenden
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langjihrigen Mittel (1970-1980) und zum 1. Halbjahresmittel 1982
als Abbildung 17 darzustellen. In der Stratosphiéire treten zwischen
18 und 22 km Hohe die niedrigsten Ozonwerte seit Beginn der Mes-
sungen (1967) aufj in der Troposphére ist im Vergleich zu 1982 ein
leichter Riickgang des Ozons erkennbar, die Werte liegen aber immer
noch lber dem 11-jdhrigen Mittel.

Abb. 17: Mittlere Ozonprofile
der 1. Halbjahre (Jan-Juni)
1982 (...}, 1983 (-~-), 1970-
1980 (——), HohenpeiRenberg

W @ w0 w00 10 o 360 Rgylnban)

Uber die Folgen einer Abnahme der stratosphirischen Ozonschicht
gibt es eine Fiille von Theorien. Sie reichen vom Absinken der
Ozonschicht und Abschwidchen der Schutzschildwirkung iiber Zirku-
lations- und Klimadnderungen in der Stratosphire mit mdglichen
Auswirkungen auf die Troposphire, bis hin zum Eindringen solarer
UV-Strahlung in die untere Troposphidre und Schiddigung irdischen
Lebens. Ein deutlicher Anstieg des troposphédrischen QOzongehalts
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bewirkt u.a. eine vermehrte Absorption der kurzwaelligen Sonnen-
strahlung und damit eine Zunahme der Mitteltemperatur der Tro-
posphire, die schlieBlich eine Klimadnderung zur Folge haben kann.
Auch bei den verbreitet auftretenden Waldschiédden scheint das Ozon
mit beteiligt zu sein.

Erst die Kenntnis des wirklichen Verhaltens des atmosphidrischen
Ozons ermdglicht eine fundierte Aussage ilber dessen Auswirkungen
und gibt schlieBlich die Grundlage fiir erforderliche GegenmaB-

nahmen.
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8. Tabellenanhang

In den nachfolgenden 7abellen sind die Monats~ und Jahres-
mittel des gesamten MeBzeitraums von 1967 - 1982‘zusammenge~
stellt., Aufgrund der unterschiedlichen statistischen Ab-
sicherung der Monatsmittel sind in Tabelle A 1 fiir jede km~
Stufe alle Daten mit einem Aufstieg pro Woche ( jeweils am
Mittwoch) wiedergegeben; nur dic Monate November und Dezembher

1977 basieren auf drei Aufstiegen pro Woche.

Tabelle A 2 enthidlt die entsprechenden Mittel der vermehrten
Wochenaufstiege im Sommerhalbjahr jeden Montag und Mittwoch,
im Winterhalbjahr zusdtzlich an jedem Freitag. Die Jahres-
mittelwerte der Jahre 1978 und 1979 weisen aufgrund einer ver-
besserten Gewichtung der Einzelwerte z.T. leichte Abweichungen
zu den 1981 verdffentlichten Mitteln (ATTMANNSPACHER et al.
1981) auf.
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Tab. A~1 Monats-~ und Jahresmittel des Ozonpartialdrucks [nbar] in xm-
Stufen von 1967 ~ 1977 ein Aufstieg pro Woche (ab Nov.77 drei.)

Jahr 1967

KM JAN FEB MRZ APR  MA| JUN JUL AUG  SEP OKT MOV  DEZ JAHR N
1 12 23 15 11 13 9 14

2 19 2n 28 i8 29 28 23 35 25 23 21 20 24 56
3 i6 19 26 26 27 27 33 34 24 22 19 21 24 56
4 18 17 24 24 27 25 34 30 a4 21 17 19 23 56
5 14 16 20 19 23 25 26 28 21 18 16 16 20 56
] 14 13 17 18 25 20 24 26 20 13 14 14 18 56
7 12 11 16 17 22 19 23 25 15 14 13 14 17 56
8 13 1 15 12 24 20 22 21 13 11 11 17 16 56
9 21 15 15 16 23 16 18 20 10 11 11 23 17 56
10 25 20 10 37 [ 18 17 18 9 B 15 26 20 56
11 4o 36 29 67 63 42 24 i9 17 8 18 16 32 56
12 48 53 44 57 81 50 36 22 26 12 21 42 40 56
13 70 a1 57 13 a2 62 45 20 25 21 22 W7 50 56
14 a8 86 69 6 10 57 39 28 41 jo 50 46 55 56
15 72 94 a3 112 78 7 49 50 49 40 47 65 66 56
16 82 96 8% 90 94 63 56 39 75 45 65 93 73 56
17 122 129 105 68 &4 63 a2 70 96 102 90 56
18 158 144 134 119 104 T4 a7 94 91 104 120 111 56

27 103 109 112 110 110 120 127 119 113 113 92 93 109 5
28 94 a9 96 100 101 110 118 111 102 103 76 79 98 52
29 61 T4 85 96 91 99 106 106 95 93 69 79 20 52
30 €6 65 79 a2 79 88 95 99 a4 79 57 62 78 50
n 57 55 72 12 Th ao B4 93 75 66 50 54 €8 45
32 49 45 62 62 66 ™ 76 95 65 29 43 W8 59 L2
33 iy 43 54 51 58 67 1 a8k 61 48 37 he 51 38
34 20 34 48 45 51 61 66 18 46 41 32 40 44 29
35 17 20 52 k¥ 42 52 41 35 30 36 e 22
Jahr 1968

KM JAN FEB MRZ APR  MA| JUN JuL AUG SEP OKT  NOV  DEZ JAHR N
1 1 19 15 13 3 20 19 17 12 a 2
2 11 28 29 33 31 27 20 25 28 25 25 13 24 52
3 14 26 20 31 31 24 22 25 7 23 26 17 24 52
4 16 24 17 23 31 24 21 29 26 19 24 16 22 52
5 15 20 13 22 28 25 20 25 24 20 22 17 21 52
6 14 21 12 20 27 25 a1 20 24 21 i8 18 20 52
7 14 18 12 16 21 24 a2 21 20 18 14 12 18 52
8 12 16 11 15 19 25 19 18 20 18 13 17 17 52
18 15 14 21 17 40 17 17 15 16 17 30 19 ha
10 29 21 23 i8 26 42 19 17 13 12 27 24 22 na
11 52 30 40 41 52 45 56 26 15 a2 28 35 37 52
12 68 67 67 64 73 58 51 46 28 27 23 a5 51 52
13 &6 80 93 86 84 63 53 40 35 24 33 42 59 b2
14 a3 106 63 13 a7 15 54 48 37 35 36 a7 65 52
15 18 133 98 84 68 73 56 55 56 35 46 137 T4 52
16 111 108 116 93 18 13 &5 15 62 43 62 143 84 52
17 129 152 141 120 92 99 15 T 81 81 11 140 103 52
18 163 200 166 131 116 [:1: ] 85 100 90 89 143 121 52

28 106 86 87 104 95 109 126 111 103 a9 70 68 a7 49
29 89 76 76 90 95 101 117 100 96 80 60 56 90 46
Jo 78 61 70 83 88 97 104 91 a9 13 53 50 81 45
1 54 43 61 11 81 a1 92 79 J£] 65 47 48 69 55
32 41 41 55 62 68 T4 8l 72 10 58 42 46 37
a3 35 35 50 54 66 62 12 64 62 50 37 40 51 |
34 28 34 33 by 54 5 64 57 58 42 33 kX 43 27
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Tab. A-1 (Fortsetzung)

Jahr 1969

MAL  JUN UL AUG
20 4

50 1 76 72
Iy 62 60 67 63
39 52 51 57 57
ig &0
Jahr 1970
MRZ APR  MAl  JUN  JUL  AUG

B1 6 T 78 78
62 T4
54
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Tab. A-1 (Fortsetzung)

Jahr 1971
MAl  JUN WL
25 14 29
Ja 26 b
a5 32 43
33 32 35
) 30 33
a3 26 32
27 29 31
26 Jo at
28 a0 19
o] 34 22
59 58 19
87 1 27
93 13 39
97 A3 40
91 a6 Il
19 85 54
100 a7 60
106 91 80
118 97 87
135 114 110
137 134 132
148 142 135
ihg 145 135
145 147 138
13 145 137
123 141 133
i22 132 127
116 127 118
iy 107 1l0
93 8% 98
a2 78 18
71 63
62 60
Jahr 1972
MAL  JUN  JUL
21 Jo 21
K] 36 37
i 36 34
32 35 23
28 32 36
24 29 34
25 a7 27
22 25 25
21 21 23
h ] 24 22
39 28 22
62 36 43
a2 46 a7
Th 41 31
85 63 LT
96 T4 46
105 83 69
121 117 80
139 101 a3
152 118 117
158 140 133
165 148 139
160 146 138
151 137 137
144 136 130
138 132 127
129 123 13
119 119 112
109 110 110
98 98 99
86 90 &g
78 83 80
67 75 10
55 )
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Tab. A=1 (Fortsotzung)

Jahr 1973

APR  MA]  JUN JUL  AUG  SEP
25 24 J5 27 17 24

72 gk 70 T8
61 73 61 66
56 61 52
55
Jahr 1974
APR MA| JUN JUL AUG  SEP
35 30 27 22
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Tab. A~1 (Fortsetzung)

Jahr 1975

56 67 82 83
55 59 T
4l 35

Jahr 1976

90 92 18 62 69
72 56 59

49 S0

39 46
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Tab. A~1 (Fortsetzung)

Jahr 1977
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Tab. A-2 Monats- und Jahresmittel von 1978-1982 (Sommer 2, Winter 3

Aufstiege pro Woche)
MITTELWERTE DES CDZONS{NBAR) FUER DAB JAHR 1978

DO0OOCORDOoS
ZmMoMmlme
i vt et gt ol vl o b

Rt T OO O v
B e e e e e e e
AT O DO GT LI
DM,

N OD T T
B ot €03 03 v8 oy vt vt vt g v

n

SOTENOoODRNT T
D vt O DT O] O = vt vl et

b

Fowmoemoren®
M NAIN AN et
ja

Dyet OO T IO O
Ao NI N et
m

o eaal-tno -
DN OmNNINN N
L

Moo= oMM~
DmT oMo oegm
2

Z2oY oMM O~
DOMEmMmOammin
n

MOS0 SD
M T MO MOTLINND

=

EOotOn-atooe
02 o a3 82 0o S
<

MNeSonMoTo@
RoaMome N eIca™m

E

MnoOTN«O0Ccom
L] =t O3 09 £ £ 8 03 O 3 T
j: )

2o THaO@ODMm
LA I I N e D
J

Hi234567890
-’.A v

OoQoOOoOOUoooD
MmO mMmaanm
ok vl e et v vl vl et

T OO0 N
WO LOITC) —
TNCHOIDO M

-t

VOTOecNOMIN
MmoTwnN-oonm
-4t

QMO O @ -
NNOOME NSO
-y i

OOV OMNYTO
NMNOMT RO 0D~
e

DO mMMD )~
AN 0D e
-t -

O mMNMNYOD
NYTMT A -DO
-t

It TP T O g T
MmN O —
vt vt

ONNMO OGO - N
0D D O DOt O
it gy i

WM NG
O OCOoON®
i el ey

WMIBOU a0
DOyt NI T g O
vt et ot v e vt

PmO DO
DO RrOo—mT
vy -y -t e e vl

oCTOTVOQYTND
DD et TF WISy T
ok o Ral K _Eo K ]

I T = O D
END@QOTY N
oy

NN N2 D
vl v el e o vyt b g ]

(=X -T=1- 0. N--0 R gl
MmN N
v vt vl vl vd ] v ed v

MLENTODT T a0
O™ T O
MMM —AO0m -
-t vl vt vt el ) v

OO OO O -
I 2 MDY vk I 0 B ~g 1Y
it v et

VAN gD
MMM
ot v el vl

SO T
- OO O Dm0
vt vt et vl

Ve CN-RHDOO
et v et D OO} D
ot v et vl v

O IO OO WY D vt v
SIS = DO O
it o vt ol et vt f vt

IR N M
mMMmMMOEOoN--od
o et vk

NMQr PO I
OT TN SO
Ea koK R ol R K R K]

SO O T O DT O e OB
ML AN
et v vl gl e ed vty

AN NI
eI~ O 00 m
-t v ot v v

Mmoo me-oe N
O e LA T -
et v e v gy g

T MT 3 TIN
TNNNT OO0
ot ot

[y X=R- -kl o R e
WINPT T LT~ 080 D
it vl vl et

—_NTT OO
AN NN M

ooooo

Mmooy
om0

3 O~
-+ Rl o8

[ R -]
o~ 1

W
~a k»

Mo
LT WIET

Mo
~0 0y T

-
mMmmm

FUER DAS JAHR 197¢%

MITTELWERTE DES OZONS (NBAR)

NI NN N
ZOMOmMmOmMamm
P e R R ]

ETNITo0T Do
b B )
AL D vt o O D W0 e O
DOMMmANNMRaNNN

NO-MPMeED oM
LICI I AN OS vl ot = A D
=]

ST O
Dea I 3003 O vt =t =1 03

4

Mmoo O
007 0703 O 09 OF vt
=)

QTP T M-
MemmoIeItNNey et =
i

DNNOMNuO TN
SmTmmoaanao
<

HelI gl R a0
DOl
b ]

Ze DT OD0MmN
DA M OIM ooy ey N
]

AN NN
LR O NN N

=

MO LMOON S
aoMmmmm NI
<

fo - VR ol I e - o )
B2 00 08 03 O3 0N O vt w4 ot T

=

MM Tu—ooo
I O 0N v O
| M

FINONO I T
e Lo R R R o r o
3

M1234567B9D
L' -~

e I N R R R N R R R ]
MMWMmOmMemMa,m
ot vt v o e

OO
MO N W O T D
M0N0 GO Mm

LR o B o)

A MEOMM
MVNOOO-NaT
-t ot

O OT . D0 M
A Y T P N OO Dt
-l od

ToOMON—S o000
“~NOIOMTNoSoN
-t

VNN DO
-_-NMNMIN D ON
Lokl

MOoOmMtQ UMD
NI MM KD O
-l

OO Tt
MTWNTNIN-orOw
-

NN oM
Mmoo
-

GO NDIIC-O SO
Vo0V D oM
i vl ol -t

N~ Vet D™
DO DT D O
e vl g v g el

vl T et D 00 O (D U [ OF
O @D gl
vt vt ol

OIS0 W0 v O
WOt T3
— gl et v

M0 vt M DO T
[Ta BBl B B gl Ts e )
lahalk o balo ol

- DO
vt e v vl v et v D

NN OO
OMOmOMmMMmme ™
o v o v b o v e

[ p R R R R e
KIT (MO O vt ot vt vt Dn
FTEMMANAD0
v d vt vl

W3 Os D O i3 O omd [ v [
MHNTM=OoOm 0
e R a R R R K R

COMMTNNMOMN
- YT IO D T~ D
Ea ko R X K 2 )

DD SO NN
NN~ DD
ot vt ot

NTOMINCQ =
O DY vt vl v g O O
vt ot wed o

tMODMeOVoNm
=t O vt vt O O = O
vl vt ol vl vd el vt

NN Ooa
NI O
vt e vt el Y

CNOOONMgTTO
NOMMONN~O
v vl vt vt v v v v

MO MM 0
NTFITTON~AO®
i v vl vl =t v ey v

U ) 0D v O~ CO O
O T M - OO
t vl oy vl vt v e

WM MO M0
g TN
et e v v

NI MOB N OO
00t T M ND O o
vt v et e

(o . SRl AT R Rl -]
VAP~ 0-D N0
et v v

MO GO
SRS RS RSN R N N R

OnNnJ9mr
[ Rl % t X
-

VW —om
e e

SO
CconneT

oo
v

TDM
oangT

NN O
T OWnNne

L r b el ]
o 0

[ EV-¥ - -
o m

oM@
oo n

- Ny o]
™ O a7

W
oG

QO moa -
oW T

(=Rl 1]
Qg T

NN m

0 D T uT

M N
mmommom



- 36 -

Tab. A-2 (Fortsetzung)
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Pab. A-2 (Fortsetzung)

MITTELWERTE DEE (QZONS(NEAR) FUER DAS JAHR 1¥82
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In der Rethe »BPT-Berichte« sind bisher erschlenen:

BPT-Boricht 1/78*
Productlion of natural compounds
by cell culture mathods

BPT-Bericht 2/78°
Projekiplan
intarnationate Kooperationen

BPT-Berichi 3/78
Fritherkennung oniwicklungs-
gefdhrdender Stérungen miliols
Vorsorgeuntersuchungen

BPT-Bericht 4/78
Datenschutzprobleme einer Dokumen-
tation Im Verirauenséarztlichen Dienst
und der gemainsamen Forschung

im Beraglch dor gesetzlichen
Sozialvarsicherung

BPT-Berlcht 5/78*
Sozlalwissenschalitliche Baegleil-
forschung zu ,DOMINIG" Band )
Theoratische und methodische
Uberlegungen zum Elnsatz dar ADY
Im Gesundheilswesen

BPRT-Berichi 6/78
Sozlalwlssenschaltliche Baglait-
forschung zu ,DOMINIG* Band V

Dle Krankenhausbadarlsplanung In den
Léndern der Bundesrepublik
Deutschland

BPRT-Barlcht 7/78
Sozlalwissanschaltliche Beglalt-
forschung zu ,DOMINIG* Band Il
Informationsverbund mehrerer Kranken-
h4user unler Benutzung eines
zeniralislerten DV-Systems

BPT-Bericht 8/78
Intagrieries-Rechnungswesean
in Krankenhfusern
Bund-Ldnder-Arbalisgruppe
LAutomation Im Krankenhaus”

BPT-Bericht 9/78*

Minchener pidlatrische L&ngsschniit-
studie: Froherkennung entwicklungs-
gofdhrdender Stdrungen miltels
Vorsorgeuntersuchungen

BPT-Berichl 10/78
Sozlalwissenschaitliche Begloli-
forschung zu ,DOMINIG*, Zusammen-
fassung dos AbschluBberichts Band IV
Vaoraussalzungen i0r dle Praxls-
rationallslerung des niedergelassenan
Arzius...

BPT-Bericht 1/79
Entwickiung antlthrombogener
Kunstsiofioberflachon

BPT-Barlcht 2/78*

Einflilsse von Umweltchemlkalien
auf das Klima und blologlache
Folgawirkungen |

BPT-Berlcht 3/78
Sozlalwissenschaitliche Begleit-
torschung zu DOMINIG, Band If
Verfindarungen im Planungsprozef
im Gesundheitswesen durch die
Einflhrung der automatischen
Datenverarbeitung

BPT-Baricht 4/79*

Messung der von Verdnderungen
der Ozonschicht stark abhéngigen
kurzwelllgen Sonnenstrahlung

*} vergriffen
**) arscheinl demnichst

BPT-Bearlcht 5/79*

Uber den Elnflull von unterschladlich
relflen MOllkI&rschlammkomposton auf
dem Bodean und dle durch Strousalz
goeschiidigten Pllanzen Im Mittel-
strelfenberelch der Bundesaulecbahnen

BPT-Berlcht 6/79

Datenvararbaltung in Medlzin und
Gesundhoitswesen Projeklplan 1877/78
Band |

BPT-Boricht 7/79

Datenverarbaltung In Medizin und
Gosundholtsweson Projekiplan 1977/78
Band t1

BPT-Bericht 8/79
Optlsche Verlahren In dar Medlzin
Projektplan 1978

BRT-Berich! 1/80

Priiung von Chomikallen

auf Kanzerogenitit, Mulagenitit und
Teratogen|tét

BPT-Baricht 2/80*
MefBtechnlk in der Madizin
Projektbericht 1879

BPT-Berlcht 3/80
Cplischa Veriahren In der Madizin
Projektbericht 1978

BPT-Berichl 1/81
Materiallen und Systeme
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