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Zusammenfassung

Durch das vorliegende Projekt wurde versucht, mit versterkten

Ballonsondierungen sowohl das natUrliche Verhalten des Czons

im Jahresablauf, als such erkennbare Abweichungen moglichst

genau zu orfassen.

Diese Messungen zeigen im Bereich der oberen Stratosphere eine

Abnahme des Ozons gegenUber langjehrigen Mittelwerten. In der

Troposphere nimmt das Ozon signifikant zu, kann aber den stra-

tospherischen RUckgang insgesamt nicht kompensieren.



II

Extended Abstract

After an introduction on the importance of the ozone in the earth

atmosphere for men and creatures, chapter 2 gives a description

of the orographic situation of the observatory and some statis-

tics of the ozone soundings since November 1966. The yearly mean
"correction 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 stratosphere,

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 this different influences with increasing hight changes

of total ozone are a poor tool 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 values

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 positive 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 anal ozone data are figured for the entire measuring

period. Altogether the 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 sizes 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 years.
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.

Continuous 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 Hohenpeifienberg's ozone data

only. The first steps to check the measurements 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 the same tendency.
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1. Einleitung

Die Ozonschicht der Atmosphiire ist fir den Monschen lebonsnotwon-
dig, da sie den fir Lebowesen gofahrliehon Teil der Ultraviolett-
strahlung der Sonne absorbiert. Eine ZerstSrung dieser Schicht
durch anthropogene EinflUsse wurde heute noch nicht abschatzbare
direkte und indirekto Auswirkungen auf des irdische Leben und auf
unser Klima bodeuten.
Die vor 8 Jahren von amerikanischen Wissonschaftlern (MOLINA and
ROWLAND 1974) entdeckte Gefahrdung der Ozonschicht durch Fluor-
(Chlor-) Kohlenwasserstoffe (FKW) hat eine internationale Aktivitiit
in der eingehenden Erforschung der damit verbundenen Zusammenhange
bewi.rkt. Neben zahlreichen Laboruntersuchungcn der unterschied-
lichen chemischen Reaktionen der, des Ozon beeinflussenden Spuren-
gase, ist vor allem eine intensivere Ozonmessung und -iberwachung
erforderlich.

Am Observatorium HohenpeiBenberg werden seit 1967 regelmafSig jeden
Mittwoch Ozonsonden gestartet und ausgewertet. Eine Sondierung pro
Woche reicht aus, um nach langjahrigen Messungen Mittelwerte und
Kenntnisse der natUrlichen Ozonschwanlcung zu erhalten. Sic reicht
aber nicht aus, miigliche geringe Ozonanderungen, verursacht durch
anthropogene Einfliisse, in miiglichst kurzer Zeit: nachzuweisen.
Eine Vermehrung der Ozonaufstiege auf mindestens 3 pro Woche wurde
daher 1975 bei der ersten Besprechung in der BRD fiber Auswirkungen
von Fluorkohlenwasserstoffen vom Leiter des Observatoriums gefordert.
Auch die Weltorganisation fur Meteorologie wies auf die Notwendig-
keit einer weltweiten Intensivierung der Ozonsondierungen hin.
Durch UnterstUtzung des BMFT mit Gem vorliegenden Projekt wurde
dies such fir den HohenpeiDenberg m8gli.ch. Wie spater gezeigt wird,
sind sowohl Satellitenmessungen als auch Gesamtozonmessungen vom
Boden aus nur bedingt fur etwaige Trendaussagen geeignet. Entschei-
dend sind genaue Messungen. in den Hohenschichten in denen Bich die
entsprechenden photochemischen und chemischen Prozesse abspielen
bzw. abspielen kbnnen.
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2. Ozonsondierungen

2.1 Stationsbeschreibung and Durch£Uhrung der Aufstiege

Des Moteorologische Observatorium Hohonpo4 Benberg liegt 55 km
sUdwastlich von Munchen, 975 m Uber NN nuf dem Gipfel aines

einzolstehenden Berges, 200 - 250 m Uber der Umgebung and etwa

20 km vom Alpennordrand entfornt.

Zur Messung des Ozongehalts in der freian Atmosphere werden

amerikanische Brower -Mast-Ozonsonden verwendet, deren naBcho-

misches Me (Sprinzip (Kaliumjodid -Verfahren) ermoglicht eine "in
situ" Messung wahrend des Aufstiegs am Ballon.

Zur DatenUbertragung and zur Messung des Luftdrucks, der Luft-

temperatur sowic der Tetlativen Fouchte wird eine ( amerikanische)
Radiosonde mit der Ozonsonde gekoppolt. Mit einem elektronischen

Theodoliten (GMD) werden die Signals der Sonden angepeilt and die
McBdaten auf einem meteorologischen Rekorder analog registriert.

Mit Hilfe sines angeschlossenen Winkelrekordors warden HShen-

und Seitenwinkel ausgedruckt.

2.2 Aufstiegsstatistik

RegelmaBige Ozonsondierungen warden am Observatorium HohonpeiBen-

berg im R^hmen des europaischen OzonmeBnetzes im November 1966

mit einem Aufstieg pro Woche ( jeden Mittwoch) begonnen.

Aufgrund der oben genannten Gefahrdung der Ozonschicht wurde im

Rahmen des vorliegenden Projektes and der Empfehl .ung der WMO seit
November 1977 die Zahl der regalmaBigen Aufstiege auf 3 pro Woche

im Winterhalbjahr (Nov.-April) and 2 pro Woche im Sommerhalbjahr
(Mai-Oktober) verstarkt. Der Grund der dichten Messfolge im

Winterhalbjahr liegt am Verhalten des Ozons in der Stratosphere,

es weist wahrend dieser Jahreszeit die hochsten Ozonwerte auf,

gleichzeitig sind die kurzzeitigen Ander+ ,,.%gen am gr68ten.

Von November 1977 bis Oktober 1982 wurden insgesamt 654 Aufstiege

CurchgefUhrt (5 Jahre). Dies bedeutet einen Jahreodurchschnitt von

130 Aufstiegen gegenUber nur 52 in den Jahren 1967 bis 1977. Dabei
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arroichten 96% (im Jahr 1982 98%) der Sonden eine H8ho von 30 km,

83% (929) 32 km, 49% (79%) 34 km and 16% (44%) 36 Icm. Die mittlere

tl6he lag bei 33,5 km (1982 bei 35,4 km). Konnto die obere HSho des

Ozonmaximums (ca. 25-28 km) der vertikalon Ozonvertailung nicht

orrei.cht warden, wurde nachgestartet. Die detaillierton Daton der

Ozonsondierungen warden halbjahrlich in den "Sonderboobachtungen

des Mateorologischen Observatoriums Hohonpei8enberg" vero£fentlicht.

2.3 McBgenauigkeit and Sondenvergleich

Den Monatsmitteln liegen snit 1977 bis zu 12 Sondicrungen zugrunde,

in den vorhergehenden Jahren nur 4.
In einer Arbeit {fiber die GUte der McBorgebnisse von Ozonaufstiogen

in Abhangigkoit von der An2ahl der Messungen pro Monat kommt TREPP

(1973) zu dem SchluB, daB zu einer sicheren Mittelwertsbildung 12
Messungen im Monat notwendig rind. Gerade fair die hier verfolgto

Zielsetzung, mittels gesicherter Me8daten Aussagen fiber eventuelle

Ozontrends geben zu kbnnen, lcommt den vormelirten Ozonsondierungen

(vor allem im Winterhalbjahr) besondere Bedeutung zu.

Die aufintegriorten McBwerte der Sonden werden mit Hilfe der Dob-

sonmessung (Abschnitt 3) "ICorrigiert",besser "angeeicht". Der

mittlere "Korrokturfaktor" betrug in den letzten 5 Jahren: 1.077,
bei einer mittleren Streuung von ± 0.06.

Auf einem Expertentreffen der Weltorganisation fur Meteorologie

in Toronto im April 1982 (WMO 1982), wurde fur einen sogenannten

mittleren Korrekturfaktor ein Bereich zwischen 1.0 and 1.35 and

einer Streuung bis zu ± 0,20 fur brauchbare Messungen angegeben.

Tabelle 1 zeigt die mittleren Korrekturfaktoren and die entsprechen-

den Standardabweichungen fur Hohenpei8enberg fur jades Jahr der

gesamten McBperiode. Daraus ergibt sich eine gute Kennung fur die

Genauigkeit der Messungen. Alle Aufstiege liegen wait innherhalb

der oben genannten Grenzen.
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Tabolle 1: Mittlere Korrekturfaktoren fUr alle veroffentlichten
Ozonsondicrungen, llohenpeilienberg 1967-1982

Jahr Anzahl Mittel Standardabweichung

1967 46 1.152 t 0.134

1968 52 1.159 t 0.113

1969 60 1.114 t 0.108

1970 53 1.127 t 0.097

1971 53 1.149 t 0.119

1972 55 1.155 t 0.109

1973 54 1.130 t o.o67

1974 50 1.127 t 0.087

1975 53 1.o96 t 0.095
j"	 6 55 1.070 t 0.078

1977 65 1.000 t o.o68

1978 130 1.071 t 0.083

1979 132 1.083 t 0.066

1980 135 1.053 t 0.083

1981 130 1.088 t 0.066

1982 130 1.087 t 0.060

An den OzonmeBstationen auf unserer Erde warden untexschiedliche
Ozonsonden gestartet. Um ihre Ergebnisse vergleichen zu konnen
mull ihre Me8SUte bekannt sein. Es i+urde deshalb 1970 am Meteoro-
logischen Observatorium Hohenpei8enberg ein internationaler Ozon-
sondenvergleich ausgefUhrt. Ein zweiter Vergloich fand 1978 eben-
falls am Observatorium Hohenpeillenberg statt, an dem 5 Lander
teilnahmen. Die Auswertungen zeigten, daA die OzonfUhler der seit
dam ersten Vergloich z.T. verbesserten Sonden nur bei sorgZdltiger
Vorbereitung weitgehend Ubereinstimmen (ATTMANNSPACHER, DUTSCH
1970, 1981).
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3. Gosamtozon Messung

Unter Gesamtozon verstoht man die gosamte, in der Atmosphere

Uber dom McBort vorhandene Ozonmenge; sie wird Uberwiegond mit

dem Dobson-Spektrophotometer gemosson. Dabei bestimmt man die

Intensi,tatsdifferenz ja zweier Wellenlungen im UV-Deroich der

Sonne in denon Ozon die UV-Strahlung stark unterschiedlich

absorbiert.

Mit einem gut geeichten Spektrophotometer ist as bei entsprechendem

Wetter moglich, don Gesamtozongehalt regelmHUS zu Uberwachen.

Die WMO ist daher bestrebt alle GesamtozonmeBstationen mit ihren

Gersten auf sin liochstmaB an Zuverllissigkeit and Genauigkeit zu

bringen. Dies versucht man durch Geratevergleiche mit Standard-

instrumenten, sowie durch regelmdSige Uberwachung der Gerate am

Aufstellungsort mit Testlampen.

Am Observatorium IiohonpciBenberg werden seit 1967 - wean es des

Wetter erlaubt - taglich Gesamtozonmessungen durchgefdhrt. Ein

einwandfrui funktioniorendes Spektrometer erm6glicht eine Aussage

Uber den Gesamtozongehalt der Atmosphare. Darin sind 3 Hauptein-

fluBbereiche enthalten:

1. Der EinfluB des tropospharischen Wettergeschehens

2. Dominierende horizontale, meteorologisch verursachte Massen-

transporte in der unteren Stratosphere (etwa 15-25 km Hohe).

3. Dominierende photochemische Prozesse in der oberen Stratos-

phere (etwa oberhalb 26 kin

Zu- oder Abnahme des Gesamtozons ergeben deshalb noch keinen Ilin-

weis in welchem H6henbereich sick das Ozon andert. So karn z.B.

eiue Ozonabnahme in groBeren Hohen durch Ozonzunahme in tieferen

Schichten ausgeglichen oder Uberkompensiert werden. Auswirkungen

bestimmter chemischer and photochemischer Prozesse auf das Ozon,

die nur in bestimmten Hohen auftreten konnen (z.B. der EinfluB

von Fluorkohlenwasserstoffen auf das Ozon der Atmosphere) sand

deshalb aus dem Verhalten des Gesamtozons, wean Uberhaupt, nur

sehr bedingt erkennbar.
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Des tatsechliche Verhalten des Ozons in den verschiedenen Schichten
der Atmosphere kann au£ absehbare Zeit nur durch exakte, regel-
md3ige Ozonsondierungen in einem vertretbaren Zeitraster festge-
stollt and uberwacht werden.
Scit Ende der 60er Jahre werden an einigen Stationen unserer Erdo
- seit den letzten 5 Jahren vermehrt - vertikale Ozonprofile
gemessen. Seit einigen Jahren versucht man mit Lidargereten vom
Boden aus die Ozonverteilung in den einzelnen Schichten zu bestim-
men; die dabei erreichbare McAgute mutt durch Vergleiche mit ballon-
getragenen Sonden festgestellt werden. Fur den Hohenbereich oberhalb
35 km, der von Ballonsonden nur mit erhohtem Aufwand noch erfaBt
wird, and fUr eine zeitlich engere Uberwachung konnen these neuen
McBgereto eine hilfreiche Ergenzung werden.

It. Stratospherisches Ozon

4.1 Allgemeines

Die eigentliche Ozonbildung findet in der oberen Stratosphere fiber
den Tropen statt. Von dort wird Ozon polwerts and abwerts trans-
portiert. Es bricht dann, teilweise in einzelnen SchUben, in die
Troposphere durch and wird am Boden zerstbrt. In unseren Breiten
zeigt das Profil des Ozonpartialdrucks ein Maximum bei etwa 22 km
Hohe.

4.2 Mittlere Verhaltniss_e, lang1ahrige Mittelwerte

Die relativ groBen Schwanlcungen des naturlichen Ozons erschweren
die Entdeckung langzeitlicher Trends. Um Aussagen fiber Ozonende-
rungen machen zu lconnen, ist deshalb eine genaue Kenntnis der
naturlichen Ozonverteilung im Jahresablauf erforderlich.
Bedingt durch den halbjehrlichen Wechsel der dominierenden stratos-
pherischen Zirkulation (Sommer-Ostivinde, Winter-Westwinde) ergibt
sick die in Abbildung 1 dargestellte mittlere Ozonverteilung in den
4 Jahreszeiten mit h8heren Ozonwerten im Winter and Friihling
zwischen 10 and 25 km Hohe, daruber zeigt der Sommer die Hochstwerte.
Die Ozonzunahme zwischen 10 and 15 km - vor allem im FrUhling
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Abb. 1: Vertikalprofile der

Jahreszeitenmittel des Ozons

Inbarl Fruhling (---),

Sommer	 Herbst (...)

and Winter (—),

Hohenpei0enberg 1967-1982

deutlich erkennbar - wird durch sogenannte sekundare Ozonmaxima

verstUrkt, die kurzzeitig such das Hauptmaximum ubertreffen konnen.

Naheres dazu in Abschnitt 4.3.

Abbildung 2 zeigt den mittleren Jahresgang des stratospharischen

Ozons in HUhenstufen von 2 zu 2 Kilometern. Zur leichten Lesbar-

kei.t ist dabei der Jahresgang von August zu August dargestellt. Die

in Abbildung 2a wiedergegebenen Kurven fur den HUhenbereich 12-22

km weisen die tiefsten Werte im Herbst auf. Mit Umstellung der

stratospharischen HUhenstromung von Ost auf West Ends August,

Anfang September nimmt des Ozon in diesen Hohen zu, der steile

Anstieg gegen Ends des Jahres fuhrt im Spatwinter zu den hSchsten

Ozonwerten, die mit Umstellung der stratospharischen Zirkulation

von West- auf Ostwinde stark zuruckgehen. Der Transportvorgang ist

such in 24 km Hohe (Abb. 2b) noch dominierend, wUhrend er in 26 km

nur mehr in einem sekundaren Maximum erkennbar ist.
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Abb. 2a: Mittlerer Jahres-

lnbarl
	 gang des stratosphurischen

Ozons von 12-22 km Iloho in

2 km Stufon;

Hohenpei0enberg 1967-1982
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Die bereits in dieser Hbhe and dariiber vorherrschenden photo-

chemischen Prozesse zeigen den HUchstwert bei Sonnenhochststand

(Juni/Juli), die Tiefstwerte dementsprechend im November/Dezember.

Am Observatorium Hohenpeisenberg liegen seit 1987 OzonsondenmeB-

ergebnisse vor. In diesem Zeitraum fielen 2 Sonnenfleckenmaxima

1989/70 and 1980. Um einen m6glichen solaren Rythmus (siehe Ab-
schnitt 4.4) auf die Ozonergebnisse weitgehend auszuschlieBen,
wurden zur langjahrigen Mittelbildung such 11-jHhrige Perioden

herangezogen (siehe z.B. Abbildung 9).

4.3 Kurzzeitige Anderungen

Die seit 1977 verstarkten Ozonsondierungen im Rahmen dieses Pro-
jektes gestatten einen Einblick in die oft betrachtlichen Ande-

rungen der Ozonkonzentration von einem Aufstieg zum anderen

(Abbildung 3).

Abb. 3: Anderung des Ozon-
partialdrucks Inbarl von

Aufstieg zu Aufstieg,

HohenpeiBenberg November/

Dezember 1977
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Es ist dies vor allem der Bereich zwischen 12 and 25 km in dem

iiberwiegend horizontale Transportvorgange eine aussehlaggebende

Rolle spielen. Durch die Aufstiegsdichte von 48 Stunden konnten

mehrmals Ereignisse beobachtet werden, die nur einmalige wochent-

liche Sondierungen nicht erfaBt Mitten (z.B. Abbildung 4).

Abb. 4: 48 (8.1.-10.1.) bzw. 72 (5. 1. -8. 1.) std. Anderung Inbarl

des vertikalen Ozonprofils, HohenpeiBenberg 1979

^ 9p^ 26o 0 b^ 0 5^^1 ^ 5^ 0 SO 11U 190

G ,onprlhldruct Inbu1

Abb. 5: Entwicklungsverlauf eines sekundaren Ozonmaximums

HohenpeiBenberg, 15.-25.12 .1978

3
E
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Auch die erwahnten sog. sokundsren 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 moistens im Winterhalbjahr auf and sind in der Nahe von

Strahlstromen (Starkwindbundern) zu finden. Nicht selten erreichen

sie fur kurze Zeit extrem hohe Ozonwerte and werden zum Haupt-

maximum (Abbildung 6 vom 26.02.1971).
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Abb. 6: Extrem hohe Ozonwerte

im Tropopausenbereich,

Hohenpei3enberg, 26.02.1971

Anderungen in noch kurzeren Zeitabstanden konnten bei den hier

stattgefundenen Ozonsondenvergleichen beobachtet werden. Innerhalb

von 2 Wochen wurden taglich 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 H6he

beim nachsten Aufstieg um 11.36 nicht mehr vorhanden ist.
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Abb. 7: 2 Ozonsondierungen

im Abstand von 3 Stunden

HohenpeiBenberg 12.12.1980

4.4 LenAerfristige Anderungen in der Stratosphere

Bei der Untersuchung von Ozonenderungen in der Atmosphere ist man

geneigt das Gesamtozon zu betrachten, fUr das schon viel lengere

McBreihen bestehen. Eine der lengsten McBreihen {fiber mehr als 55

Jahren ist die von Arose. (Abbildung 8). Versucht man hier ninor-

Trend zu finden (DUTSCH 1981) so kann man beispielsweise die

beruhmten Jahre 1963-70 heranziehen, in denen im ganzen amerika-

nischen McBnetz and schlieBlich im ganzen internationalen Netz ein

krgftiger Ozonanstieg vorhanden ist. Manche Autoren glaubten da-

raus folgern zu kdnnen, daB die anthropogenen Spurenstoffe das Ozon

nicht beeinflussen. Beginnt man aber die Analyse ein pear Jahre

frUher, geht der Trend offensichtlich in die Gegenrichtung. Man
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— Jahresmittelwerte
----- fUnfjahrig Ubergreifende Mittel

--- -5%--------------------------

1930	 1940	 1950	 1960	 1970	 1980

Abb. 8: Die 55-jahrige Gesamtozonme8reihe in Arosa, Schweiz

1926-1980, Abweichung der Jahresmittel vom langjahrigen

Mittel in D.U.

ersieht daraus, data es, wie bereits festgestellt, nur bedingt

moglich ist, aus dem Verlauf des Gesamtozons Trendaussagen zu

machen. Es erhebt Bich die Prage, wie wait aus den kUrzeren

McDreihen der vertikalen Verteilung - gewonnen durch Ozonson-

dierungen - ein aussagekrHftiges Resultat zu erwarten ist, such

wenn, dem neuesten Stands der Theorie entsprechend, die Auswir-

kung der anthropogenen Substanzen auf das Ozon Uberwiegend in

den Hohen oberhalb 25 km nachweisbar sind.

Die am Observatorium HohenpeiAenberg seit 1967 regelmHBig - seit

1977 im Rahmen dieses Projektes verstarkt - durchgefiihrten Ozon-

sondenaufstiege zeigen 	 den in Abbildung 9 dargestellten Ver-

lauf. In ihr sind die Jahresmittelwerte des Ozons von 1967-1982
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in don Hohen von 14-32 kin aufgetragon. Die waagrechten Linien sind
die jeweiligen langjuhrigen Mittel (1970-1980). Es wurde hierboi
die 11-juhrige Periode zwischen den letzten beiden Sonnenflockon-

maxima goivahlt. Die beiden unterston Kurven sind der Verlauf der

Gosamtozonmessung and die Jahreswerte der Sonnonflockenrelativ-

zahlon. Aus der Darstellung ist zu sehen, daO oberhalb 26 km die
Ozonwerte vor allem soit 1977 abnehmende Tendenzen zoigen and
unter dem langjuhrigen. Mittel liegen. Leichtes Ansteigen im Dereich

von 20-26 km in den letzten Jahren folgt unterhalb 20 km wieder
leichter Rtickgang. Detrachtet man des Gesamtozon, so ist von 1969
bis 1975 im Mittel eine Abnahme zu erkennen, dann jedoch mehr odor

weniger gleichbleibende Worts, die aber auch in den letzten Jahren

unter dem langjuhrigen Mittel bleiben.
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Abb. 9: Jahresmittelwerte

and langjahrige Mittelwerte

des Ozons Inbarl in Stu£en

von 14-32 km, Gesamtozon
[Dobsonnnits] Hohenpei6enberg

1967-1982 and Sonnenflecken-
relativzahlen
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Wahrend des Sonnenflockenmaximums 1969/70 war vor allem im Hohen-
bereich um 18 km eine gleichlHu£ige, ftir don Zeitraum tiberzufellige,

Tendenz in den Ozonkurven erkennbar. Dies war u.a. such der Grund

dafdr, ohne don Nachweis eines tatsHchlichen Zusammenhangs mit

solaren Aktivitaten erbringen zu konnen, langjehrige Mittelwerte

auf 11 Jahre zu berechnen, wie dies bei Abbildung 9 durch donne
Linien dargestallt ist. Beim letzten Fleckenmaximum ist wieder eine

ahnliche, aber stark abgeschwachte Ubereinstimmung vorhanden. Des

Sofineiyfleckenmaximum war viel starker, das Ozonmaximum aber weit

schwacher als 11 Jahre vorher. Des Verhalten des Ozons in 32 km Hohe
zeigt das umgckehrte Verhalten: h6chste Werto wahrond des Sonnen-

fleckenminimums, tiefste Werte wahrond der Fleckenmaxima. Fiir den

beobachteten Zeitraum ist these Korrelation zwar UberzufHllig, ein

Nachweis des tatsechlichen Zusammenhangs ist daraus obenfalls noch

nicht moglich.

5. Tropospharisches Ozon

Durch verschiedene Vorgange auf dem Umweltsektor gewinnt in letzter

Zeit such das tropospharische Ozon zunehmend an Bedeutung. Der

Ozongehalt der Troposphere ist am gesamten, in der Atmosphere vor-

handenen Ozon mit weniger als 10% beteiligt and wurde deshalb bisher

in der Ozonforschung weniger intensiv untersucht.

5.1 Mittlere Verheltnisse

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist der mittlere Ozonpartialdruck

der Troposphere gering gegeniiber jenem der Stratosphere. In der

unteren Troposphere macht rich besonders der EinfluB anderer Spuren-

gase and des Wetterablaufs stark bemerkbar. Des tropospharische Ozon

besitzt zwisc.hen 2 km and 3 km haufig ein Maximum, da ,- u.a. der

Eigenschaft des Erdbodens als Ozonsenke zuzuschreiben ist. Dieses

Maximum des Ozonpartialdruckes fallt meist mit der Obergrenze der

Grundschicht ("Peplopause" nach Schneider-Carius) zusammen, vi-tlfach

ohne daB damit eine mit normalen Radiosonden messbare Temperaturin-

version verbunden ist. Dieser "Ozonknick" ist im Mittel in allen

Jahreszeiten, am deutlichsten sogar im Sommer, ausgepragt (Abbil-
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dung 1). Z,wischon 3 km and 8 km nimmt der Ozonpartialdruck mit der
lidhe wieder ab and oborhalb davon, im Dereich der Tropopause or-
neut zu.
Der Jahrosgang in don einzolnon Hdhen ist weniger ausgeprUgt als
in der Stratoaphure (Abbildung 10); bis 8 km liegen die Maxima
jeweils im Sommer die Minima jeweils im Winter. Im Bercich der Tro-
popause tritt nobon dam sommorlichen Maximum ein zweiter Extromwert
im FrUhling auf, der bereits in 10 km zum Hauptmaximum wird. In den
einzelnen Jahren liegt des Maximum der Monatsmittel bis 9 lcm moist
zwischen Mai and Juni, entsprechend der starksten Einstrahlung and
der stUrks+.en vertilcalon Durchmischung, besonders bei labilen Wet-
terlagen wuhrend dieser Jahreszeit (ATTMANNSPACHER, HARTMANNSGRUBER
1981). Im Bereich der Grundschicht tritt manchmal zusKtzlich ein
schwuchores Maximum um don August auf, we.lches mdglicherweise durch
photochemische Prozesse in dieser Schicht gebildet wird.

—1 km
------ 2 km
..............6 km
........ 6 km
.—.a km

A S O	 M O	 i	 F M A M	 1	 1 A
IManal1

Abb. 10: Mittlerer Jahrosgang
des Ozonpartialdrucks Lnbarl
in Stufon von 1-10 km,
HohenpeiAenberg '1967-1982
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5.2 LangzeitUndorungen

Die nachfolganden Abbildungon lia - 11d zeigon die mittlere juhr-

liche Ozonverteilung zwischen i and 12 km Hoho fUr die Jahro 1967-

1967.1969
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Abb. Zia: Mittlere jahrliche tropospharische vertikale Ozonvertoilung

Cnbarl, Hohenpei6enberg 1967-1971
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1982. In Abschnitt 2.3 wurde bereits aufgezeigt, daB nur die
Mittelwerte ab 19771 aufgrund dieses Projektes, ausreichend

statistisch gesichert sind. Die davor liegenden Messungen im

Wochenraster lassen aber die Langzeittendenz erkennen and rind

deshalb mit dargestellt.

Die Kurven der ersten drei Jahre zeigen eine leichte Zunahme des

Ozons in der Troposphere zwischen 3 and 8 km Hohe, wahrend in der
oberen Troposphere and in der untersten Stratosphere das Ozon

bereits markant zunimmt. Zwischen 1969 and 1970 ist in der ge-
samten Troposphere eine merkli.che Zunahme des Ozons von 3 bis 5
nbar vorhanden, wahrend von 1970 bis 1971 dort nur eine geringe
Ozonzunahme erkennbar ist. 1971/72 bleibt das Ozon der Troposphere

insgesamt etwa gleich, 1972/73 tritt wieder eine ausgepragte Ozon-
zunahme auf. Zum Jahr 1974 geh't das Ozon zurUck and erreicht 1975
etwa die Werte des Jahres 1972. 1975 bis 1977 andert Bich das
gemessene Ozon der Troposphere nur wenig, um dann ab 1977 konti-

nsaierlich immer starker anzusteigen.

Auf der rechten Seite der Abbildung ild sind die mittleren tro-

pospharischen Ozonprofile der Jahre 1967, 1974, 1981 and 1982
dargestellt. Die Ozonzunahme zwischen 1967 and 1974 and jene von
74 - 81 ist etwa gleich groB, wahrend von 1981 bis 1982 der Betrag
fast so stark ist wie vorher in je sieben Jahren. Insgesamt ergibt

Bich daraus eine Zunahme des tropospharischen Ozons in Hohe des

HohenpeiBenberges(1000 m NN) um rund 150 %, in der freien Tropos-
phere um 50-70 %. Die sohr hohe Relativzunahme in i km Hohe kann
im Gegensatz zur freien Troposphere nicht als reprasentativ be-

zeichnet werden, da bis 1970 in unmittelbarer Umgebung des Berges

noch Pechkohlenbergbau betrieben and u.a. in einem nahegelegenen

Kraftwerk verheizt wurde; ein Effekt der die bodennahen Ozonwerte

sicker erniedrigte.

Aufgrund der unterschiedlich starken Sonneneinstrahlung im Laufe

des Jahres liegt die Annahme nahe, daB these Ozonzunahme im Sommer-

und Winterlialbjahr verschieden ist. Eine entsprechende Aufspaltung

enthalt Abbildung 12, sie zeigt keinen signifikanten Unterschied
zwischen beiden Halbjahren.
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Abb. 12: Mittlere halbjehrliche vertikale Ozonverteilung

Cnbarl von 1-12 km, Hohenpei3enberg 1967-1982

Ausgepragte EinbrUche natUrlichen stratospharischen Ozons treten

bei entsprechenden Wetterlagen im Zusammenhang mit starken sekun-

daren Ozonmaxima im Bereich der unteren Stratosphere auf. Dies

geschieht fast aussehliaBlich wahrend der ersten Jahreshalfte

(ATTMANNSPACHER, HARTMANNSGRUBER, 1975)• Ein verstarktes Au£tre-

tan derartiger sekundarer Maxima konnte sine Ozonvermehrung in

der Troposphere zumindest mit verursacht haben. Markante Ozoner-

h6hungen im Tropopausenbereich (.+•11 km Hohe) wahrend der arsten

Jahreshalften zeigt Tabelle 2 nur in den Jahren 1969 -1971, 1973,
1978 and 1980. Auf eine versterkte Zufuhr stratospharischen Ozons

in die Troposphere in den letzten Jahren kann daraus nicht

geschlossen werden.
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Tab. 2: Jahrosmittel and 1.Halbjahresmittel des Ozonpartial-

drucks Inbarl,in 10 km, 11 km and 12 km Hohe

HohenpeiBenberg (1967-1982)

JAHR 1 67 '68 1 69 9 70 71 72 73 7 '75 '7 77 7 '79 0 80 1 81 182

10km 2Q 22 31 33 23 25 30 28 27 23 23 32 28 31 30 29

11km 32 37 46 48 37 33 43 41 37 33 34 45 38 46 40 40

12km 40 52 60 65 53 44 58 54 46 41 50 58 51 58 53 48

jeweils nur 1. Halbjahr

lOkm	 25 26 38 47 29	 30 38 28 40	 26	 24 44 34 39 3 4 35

11km	 46 44 65 76 53	 4 2 57 50 59	 35	 41 65 51 63 49 51

12km	 56 67 84 1o4 80	 57 80 74 71	 48	 63 86 68 82 67 64

5.3 Vergleich mit den Ozonmessungen in Bodennahe

Abbildung 13 zeigt die Jahresmittelwerte der Messung des Ozons in

Bodennahe and die Messung der Ozonsonde in 1 km Hdhe, d.h. die

Messungen der Ozonsonde kurz nach dem Start, da der Hohe-Pei.Ben-

berg 975 m Koch ist. Die Messung des bodennahen Ozons erfolgt im

6. Stockwerk des Turms, 30 m caber Grund, d.h. in rund 1000 m HShe.

Die Jahresmittelwerte der Ozonsondierungen zwischen 1971 and 1976

bestehen aus 52 Einzelwerten, nach 1976 aus je 130 Aufstiegen. Die

Jahresmittelwerte der Kurve des bodennahen Ozons sind aus (mehr

als 500 000) Minutenwerten gebildet. Gew6hnlich warden die Ballon-

sonden um 8 00 fruh gestartet, d.h. etwa zum taglichen Minimum des

bodennahen Ozons. Das bier zugrunde liegende Tagesmittel liegt im

Mittel rund 3-5 nbar hoher als der entsprechende Wert um B oo fruh.

Insgesamt ist der Trend der Ozonzunahme in der Troposphere such

aus den bodennahen Werten erkennbar. Die extrem hohen Werte,1976

and 1978 haben ihre Ursache in entsprechenden Wettersituationen

mit starkem Vertikalaustausch. Das bodennahe Ozon ist noch starker

vom Wettergeschehen rind von der Einstrahlung abhengig als das Ozon
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Abb. 13: Mittlerer Ozonpartialdruck in Bodennahe and aus

Sondierungen in 1 km Hohe 9 Hohenpei8enberg 1971-1981

der freien Troposphare 9 es nimmt ebenfalls im Winter- and Sommer-

halbjahr (Abbildung 14) insgesamt zu. Vom Januar bis einschlie8lich
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Juli 1967 wurden im 6. Turmstockwerk regelmHBig am spaten Vor-

mittag Ozonmessungen mit dem EHMERT (1951) - OzonmeBgerat aus-

gefUhrt. Der Mittelwert von 23.7 nbar dieser McOperiode stimmt

ganz gut mit dem entsprechenden Mittelwert von 20 nbar der

damaligen Ozonsondierungen Uberein, wenn man berUcksichtigt,

daB der 3-5 Stunden nach dem Aufstieg auf dem Turm gemessene

Wert aufgrund des Tagesgangs des Ozons im Mittel etwas h6her

sein muB.

6. Ausblick

Die Prage des Ozontrends kann aus den Daten einer, oder weniger

Stationen nicht erschcpfend beantwortet werdenq vielmehr mussen

in internationaler Zusammenarbeit these lebenswichtigen Problems

geklart and gelost werden. Die in Abschnitt 2.3 fur Trendunter-

suchungen international vorgeschlagene Schwankungsbreite der

(Jahres-) Mittel der Korrekturfaktoren von Ozonsondierungen and

deren zulassige mittlere Streuung engen das verfugbare McBmaterial

stark ein. Um wenigstens einen Anhaltspunkt fur eine Trendaussage

aufgrund anderer Sondierungen zu bekommen, wurden die im p-System

zur VerfUgung stehenden McBdaten der Ozonsondierungsstation Uccle

(BrUssel) fur den Zeitabschnitt 1970-1979 zusammengestellt and mit

den entsprechenden hiesigen Daten in Abbildung 15 wiedergegeben.
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Abb. 15: Mittlere jahrliche Druckhohenverteilung Imbarl des tropos-

pharischen Ozonpartialdrucks Inbarl, Hohenpei0enberg, Uccle

1970-1979
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Der Anstieg des tropospharischen Ozons von 1970-1974 ist bei den

Uccle-Daten starker erkennbar als mit den hiesigen McBwerten,

wahrend in Uccle von 1974 bis 1979 nur in der mittleren Tropos-

phere eine geringe Ozonzunahme gemessen wurde. Die von REITER and

KANTER ( 1983) freundlicherweise Uberlassenen Tabellen der monat-

lichen Mittelworte der Registrierung des bodennahen Ozons in

Garmisch (740 m) auf dem Wank (1780 m) and auf der Zugspitze

(2964 m) fur den Zeitraum 1979-1982 Sind als Jahresmittelwerte

mit den entsprechenden hiesigen McBdaten in Abbildung 16 dargestellt.

Auch aus dieser Abbildung ist die Zunahme des tropospharischen Ozons

gut erkennbar.

Abb. 16: Jahresmittel des

[PPb1

	 bodennahen Ozons Ippb],

	

2
	 Garmisch (G), HohenpeiBen-

berg (H), Wank (W) and

Zugspitze (Z), 1979 - 1982
H

^fi

1979	 1980	 1981	 1982

Aufgrund der beunruhigend starken Ozonzunahme von 1981 -82 in der

Troposphere erschien es angebracht, das Vurhalten des atmospha-

rischen Ozons im 1. Halbjahr 1983 im Vergleich zum entsprechenden
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langjehrigen Mittel (1970-1980) and zum 1. lialbjahrosmittel 1982

als Abbildung 17 darzustellen. In der Stratosphere treten zwischen

18 and 22 km Hohe die niedrigsten Ozonwerte seit Beginn der Mes-

sungen (1967) auf; in der Troposphere ist im Vergleich zu 1982 ein

leichter RUckSang des Ozons erkennbar, die Warta liegen aber immer

noch fiber dam 11-JUhrigen Mittel.

Abb. 17: Mittlere Ozonprofile

der 1. Halbjahre (Jan-Juni)

1982 (...), 198 3 (---), 1970-

1980 (—), HohenpeiBenberg

Uber die Folgen einer Abnahme der stratospherischen Ozonschicht

gibt as eine FUlle von Theorien. Sie reichen vom Absinken der

Ozonschicht and Abschwechen der Schutzschildwirkung Ubbr Zirku-

lations- and Klimaanderungen in der Stratosphere mit moglichen

Auswirkungen auf die Troposphere, bis hin zum Eindringen solarer

UV-Strahlung in die untere Troposphere and Schedigung irdischen

Lebens. Ein deutlicher Anstieg des tropospherischen Ozongehalts
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bewirlct u.a. eine vermehrte Absorption der kurzwelligen Sonnen-
strahlung and damit eine Zunahmo der Mitteltemperatur de: Tro-
posphere, die schlieBlich eine Klimaenderung zur Folge haben Icann.
Auch bei den verbreitet auftretenden Waldscheden scheint des Ozon
mit beteiligt zu sein.
first die Kenntnis des wirklichen Verhaltens des atmospherischen
Ozons ermoglicht eine fundierte Aussage fiber dessen Auswirkungen
and gibt schlieBlich die Grundlage fur erforderliche GegenmaB-
nahmen.
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8. TabellonanhanS

In don nachfolgonden Tabollen sind die Monats- and Jahres-

mittel des gesamten Me8zeitraums von 1967 - 1982 zusammenge-
stellt. Aufgrund der untersch.iedlichen statistischen Ab-

sicherung der Monatsmittel sind in Tabelle A 1 fur jede km-

Stufe alle Daten mit einem Aufstieg pro Woche ( jeweils am

Mittwoch) wiedergegeben; nur die Monate November and Dezember

1977 basieren auf drei Aufstiegen pro Woche.

Tabelle A 2 enthalt die entsprechenden Mittel der vermehrten

Wochenaufstiege im Sommerhalbjahr jeden Montag and Mittwoch,

im Winterhalbjahr zusatzlich an jedem Freitag. Die Jahres-

mittelwerte der Jahre 1978 and 1979 weisen aufgrund einer ver-
besserten Gewichtung der Einzelwerte z.T. leichte Abweichungen

zu den 1981 veroffentlichten Mitteln (ATTMANNSPACHER et al.
1981) auf.
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Tab. A-1 Monats- and Jahreamittel des Ozonpartialdrucks Inbarl in km-

Stufen von 1967 - 1977 ein Aufatieg pro Woche (ab Nov-77 drei)

Jahr 1967

KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV OEZ JAHR N
1 13 12 23 3 16 15 11 21 13 14 9 15 14 56
2 19 20 28 18 29 28 23 35 25 23 21 20 24 56

3 16 19 26 26 27 27 33 34 24 22 19 21 24 56
4 SB 17 24 24 27 25 34 30 24 21 17 19 23 56

5 14 16 20 19 23 25 26 28 21 18 16 16 20 56
6 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
B 13 11 15 13 24 20 22 21 13 11 11 17 16 56

18 19
11 11

26 20 5610 25 20 16 37 36 18 17  15

SS 42 36 29 67 63 42 24 19 17 8 18 16 32 56
12 48 53 44 57 81 50 36 22 26 12 21 42 40 56
13 70 81 57 73 82 62 45 28 25 21 22 47 50 56
14 88 86 69 63 70 57 39 28 41 30 50 46 55 56
15 72 94 83 112 78 77 49 50 49 40 47 65 66 56
16 82 96 85 90 94 63 56 39 75 45 65 93 73 56
17 122 129 105 90 83 68 64 63 82 70 96 102 90 56
18 158 144 134 119 104 98 74 87 96 91 104 120 111 56
19 173 153 144 164 97 116 82 105 109 115 114 141 125 55
20 179 166 171 167 125 127 107 123 117 124 116 136 137 55

21 191 172 153 183 137 151 143 133 125 129 124 148 147 55
22 175 168 170 178 148 148 141 141 133 130 140 140 150 55
23 170 163 166 170 143 149 142 139 135 134 135 142 148 55
24 166 152 166 159 130 143 147 143 134 134 130 137 144 55
25 143 132 145 144 125 132 141 138 132 122 116 120 131 54
26 120 112 127 127 114 128 132 133 121 123 106 102 120 54
27 103 109 112 110 110 120 127 119 113 113 92 93 109 53
28 94 89 96 100 101 110 118 111 102 103 76 79 98 52
29 B1 74 85 96 91 99 106 106 95 93 69 79 90 52
30 66 65 79 82 79 88 95 99 84 79 57 62 78 50

31 57 55 72 72 74 BO 84 93 75 66 50 54 68 45
32 49 45 62 62 66 74 76 95 65 59 43 48 59 42
33 44 43 54 51 58 67 71 84 61 48 37 42 51 38
34 20 34 48 45 51 61 66• 78 46 41 32 40 44 29
35 17 20 52 37 42 52 41 35 30 36 36 22

Jahr 1968

KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV BEZ JAHR N
1 6 14 19 15 13 16 3 20 19 17 12 8 13 52
2 11 28 29 33 31 27 20 25 28 25 25 13 24 52

3 14 26 20 31 31 24 22 25 27 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 21 20 24 21 18 18 20 52

7 14 18 12 16 21 24 22 21 20 18 14 12 18 52
8 12 16 11 15 19 25 19 18 20 18 13 17 17 52
9 18 15 14 21 17 40 17 17 15 16 17 30 19 52
10 29 21 23 18 26 42 19 17 13 12 27 24 22 tit

11 52 30 40 41 52 45 46 26 15 22 28 35 37 52
12 66 67 67 64 73 58 51 46 28 27 23 35 51 52

13 66 80 93 86 84 63 53 40 35 24 33 42 59 52
14 83 106 63 73 87 75 54 48 37 35 36 87 65 52

15 78 133 98 84 68 73 56 55 56 35 46 137 74 52
16 111 108 115 93 78 73 65 75 62 43 62 143 84 52
17 129 152 141 120 92 99 75 77 81 81 71 140 103 52
18 161 200 166 131 116 88 85 100 90 95 89 143 121 52

19 194 216 178 155 124 110 101 112 111 118 102 161 140 52
20 200 213 178 178 153 146 125 130 124 123 121 181 156 52

21 218 213 19B 191 155 152 141 136 127 126 130 163 163 52
22 200 200 186 180 156 163 148 142 138 130 134 159 161 52
23 182 193 173 170 159 159 147 140 135 133 125 152 156 52
24 165 173 158 159 149 148 140 145 141 126 125 142 148 52
25 157 159 140 145 137 143 141 135 126 121 120 137 138 51
26 142 134 120 135 115 127 199 136 120 109 114 112 126 50
27 118 109 102 120 103 120 136 127 107 98 83 83 103 50
28 106 86 87 104 95 109 126 111. 103 89 70 68 97 49

29 89 76 76 90 95 101 117 100 96 80 60 56 90 46

30 78 61 70 83 88 97 104 91 89 73 53 50 81 45

31 54 49 61 71 81 81 92 79 75 65 47 48 69 45
32 41 41 55 62 68 74 83 72 70 58 42 46 59 37
33 35 35 50 54 66 62 72 64 62 50 37 40 51 31
34 28 34 33 44 54 51 64 57 58 42 33 37 43 27
35 24 2B 39 45 44 41 59 38 31 37 18
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Tab. A-1 (Gortaotzung)

Jahr 1969

KM JAN FED MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 24 7 10 18 20 26 24 23 12 17 9 3 16 60
2 25 18 84 30 27 35 33 37 27 27 12 4 24 60
3 23 21 24 29 29 29 28 29 26 26 15 14 24 60
4 21 20 25 26 29 24 28 28 25 23 15 16 23 60
5 18 21 24 25 25 24 26 25 25 21 16 15 22 60
6 16 20 21 2?. 27 23 23 26 23 10 14 14 20 60
7 14 19 18 17 26 20 22 27 21 17 12 12 18 60
8 15 20 18 24 22 20 21 23 19 15 11 6 17 60

10 17 9
31 6010 31 40 32 61 21 43 35 39 19  23 19

11 54 69 74 75 34 77 37 30 22 9 31 36 46 60
12 67 93 110 90 44 89 42 33 27 15 39 52 60 60
13 73 109 134 99 78 113 41 26 25 21 53 74 72 60
14 84 150 126 100 65 el 46 33 32 26 54 97 78 60
15 79 174 105 102 61 86 30 48 48 28 61 106 79 60
16 99 160 127 124 54 108 51 56 4B 49 78 131 93 60
17 95 153 128 144 99 108 82 70 62 81 98 154 108 60
10 133 199 158 159 112 107 91 102 73 99 104 147 125 60
19 143 197 170 18;.' 08 106 109 104 94 102 127 153 135 60
20 175 208 190 198 134 129 119 114 119 106 136 173 152 60

21 176 207 195 130 162 14B 13o 122 127 123 135 156 156 60
22 176 197 173 168 151 150 138 125 129 130 143 163 152 59
23 169 181 159 159 142 147 138 135 123 132 137 163 147 59
24 159 162 145 144 134 140 141 141 134 137 139 149 142 59
25 142 146 126 120 130 133 139 140 127 129 131 137 132 59
26 114 130 105 114 120 127 130 133 123 126 118 111 119 59
27 102 115 89 108 119 122 125 121 111 112 99 101 110 59
28 82 101 77 91 109 115 119 111 101 97 80 B4 97 57
29 68 86 69 80 98 105 107 101 92 83 60 BO 86 56
30 61 73 65 72 89 94 98 93 86 74 62 74 78 50

31 56 64 59 65 82 82 88 85 80 63 55 62 69 46
32 50 54 50 64 71 76 72 77 47 49 47 61 35
33 44 45 44 62 60 67 63 63 48 36 48 54 28
34 35 37 39 52 51 57 57 60 41 46 18
35 33 34 44 60 64 36 45 7

Jahr 1970
KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 14 16 22 19 29 22 19 24 23 24 18 11 20 55
2 24 19 27 27 28 39 36 37 30 32 26 19 29 55
3 24 18 25 27 33 37 34 33 31 31 23 23 28 55
4 24 14 27 25 30 34 34 32 27 27 19 23 26 55
5 23 13 24 26 33 30 31 31 25 28 17 20 25 55
6 20 13 21 24 31 29 28 31 21 24 14 19 23 55
7 19 12 19 19 27 26 29 26 SB 21 13 18 21 55
8 21 16 18 30 32 23 23 23 18 19 11 17 21 55

SO 27 53 35 65 5G20 32 19 291120 25 33 55

11 37 B5 74 99 79 58 19 18 24 23 15 43 48 55
12 54 108 129 111 119 87 32 26 23 37 19 50 65 55
13 69 100 135 108 134 104 31 34 24 39 33 56 70 55
14 78 116 161 132 117 99 34 43 28 42 27 60 76 55
15 105 139 169 129 118 87 54 47 38 54 30 57 82 55
16 129 122 149 99 99 93 75 51 55 70 47 64 84 55
17 152 146 134 149 120 73 69 64 74 92 70 86 100 55
18 147 165 172 167 126 106 85 90 90 105 83 116 119 55
19 135 158 178 193 147 101 105 104 109 120 103 133 132 55
20 167 219 198 188 167 132 118 116 117 131 129 142 150 55

21 180 217 196 169 179 151 143 130 126 131 135 144 158 55
22 167 199 187 180 179 148 147 130 126 138 145 152 157 55
23 157 181 172 165 166 151 156 120 121 138 149 152 151 55
24 134 160 151 157 149 146 145 139 124 129 148 148 145 55
25 127 145 136 142 131 138 139 145 129 124 140 138 137 54
26 109 126 119 126 116 126 137 139 123 113 127 127 125 54
27 99 1.',1 101 116 105 118 132 130 113 101 106 113 113 53
28 86 90 96 110 100 112 121 121 104 85 94 98 102 49
29 81 78 88 101 91 104 111 112 94 76 84 86 93 49
30 64 67 106 90 BS 93 103 99 84 76 65 73 82 41

31 49 63 92 BS 75 88 90 89 69 63 59 61 71 34
32 51 53 81 69 71 78 78 62 45 50 56 62 25
33 62 74 59 47 49 56 8
34 54 37 49 3
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Tab. A-1 (Cortaotzung)

Jahr 1971

KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N

1 23 22 23 22 25 14 29 26 22 15 15 14 21 53

2 27 26 21 38 38 26 41 38 26 28 18 22 28 53

3 25 30 19 38 35 32 43 36 26 27 21 24 29 53

4 23 29 23 39 33 32 35 36 26 22 20 22 28 53

5 22 23 27 33 31 30 33 38 23 21 19 20 26 53
6 20 22 26 25 31 26 32 27 19 17 17 10 23 53
7 16 20 23 24 27 29 31 26 19 16 16 13 22 53
B 12 15 21 27 26 30 27 23 18 17 12 10 20 53

9 13 15 27 21 28 30 19 22 18 15 11 B 19 53
10 20 18 38 30 35 34 22 23 24 14 12 10 23 53

11 30 54 65 46 59 58 19 24 28 14 1B 20 37 53
12 45 101 108 58 87 71 27 33 31 18 23 22 53 53
13 70 113 137 65 93 73 39 33 32 25 27 34 63 53
14 112 114 116 92 97 63 40 40 40 35 33 42 69 52
15 70 97 113 114 91 86 44 48 45 45 53 43 71 53
16 84 117 167 108 79 85 54 46 57 54 91 62 79 53

17 111 119 132 118 100 87 68 55 78 60 94 85 93 53
18 111 138 138 122 106 91 80 68 91 86 111 94 104 53

19 146 154 168 144 118 97 87 82 108 110 125 113 122 53
20 157 169 178 156 135 114 110 104 120 125 12B 128 136 53

21 160 175 186 152 137 134 132 127 128 127 131 151 146 53
22 158 179 100 150 148 142 135 131 125 129 143 157 149 53

23 146 160 167 151 146 145 135 125 127 127 141 157 145 53
24 142 154 152 146 145 147 138 138 134 121 143 162 144 53

25 128 141 144 136 134 145 137 141 134 121 131 151 137 53
26 113 128 124 124 123 141 133 135 129 116 118 138 127 53

27 98 112 103 106 122 132 127 12B 122 107 112 119 116 52
28 76 94 85 95 116 127 118 117 113 96 98 99 103 48
29 70 77 76 87 104 107 110 106 105 90 85 89 92 43
30 58 64 68 79 93 89 9B 93 94 80 76 76 79 41

31 54 53 57 M 82 78 78 75 83 69 64 65 68 36
32 49 44 55 65 71 69 65 76 50 53 54 59 33
33 45 3B 55 62 60 52 66 48 43 44 48 28
34 31 49 54 56 45 36 41 42 17
35 28 50 41 33 36 36 8

Jahr 1972

KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 10 16 29 26 21 30 21 22 19 15 15 17 20 55
2 17 24 34 30 33 36 37 31 28 32 26 29 30 55
3 24 21 33 33 31 36 34 33 30 33 26 27 30 55
4 22 21 30 26 32 35 33 30 30 29 23 26 28 55
5 19 18 29 23 28 32 36 27 29 24 20 21 25 55
6 20 16 26 20 24 29 34 20 28 21 18 19 23 55

21 1P 16 16 20 558 18 13 25 19 22 25 25 27
9 24 12 29 25 21 21 23 24 20 16 13 15 20 55
10 26 19 44 3B 31 24 22 27 22 15 13 13 25 55

it 35 33 51 62 39 28 22 36 37 14 11 19 33 55
12 45 59 54 80 62 36 43 36 40 16 17 34 44 55
13 66 66 70 90 82 46 37 33 38 25 27 51 54 55
14 75 70 68 84 74 47 37 31 44 39 34 58 56 55
15 83 80 66 73 85 63 46 43 54 39 43 56 62 55
16 90 109 68 85 96 74 46 44 67 66 75 77 75 55
17 110 104 104 108 105 83 69 57 90 85 85 75 90 55
18 123 106 149 117 121 117 BD 78 104 110 107 92 110 55
19 136 127 185 166 139 101 93 94 125 134 122 118 130 55
20 171 152 204 185 152 118 117 108 124 136 137 131 146 55

21 181 176 209 179 15B 140 133 120 125 134 139 128 154 55
22 1B1 187 196 176 165 148 139 129 124 137 144 139 157 55
23 180 187 185 165 160 146 138 119 127 135 149 145 154 55
24 160 178 172 157 151 137 137 127 131 140 148 141 150 53

25 153 162 155 147 144 136 130 130 132 136 140 136 142 53
26 132 144 139 136 138 132 127 126 121 133 129 125 132 52
27 111 121 124 121 129 123 131 122 121 119 115 110 121 52
28 94 103 112 109 119 119 112 121 112 101 90 89 108 51
29 78 97 103 98 109 t10 110 112 103 87 89 80 98 50
30 66 86 91 87 9B 98 99 102 90 79 73 68 86 50

31 62 7? 76 78 86 90 88 94 78 69 60 55 74 45
32 50 67 64 68 78 83 80 83 71 57 48 43 65 42

33 46 56 52 59 67 75 70 71 63 47 42 36 55 36
34 41 49 43 51 55 64 62 55 44 42 50 21

35 37 42 21 40 56 50 36 37 42 12
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Tab. A-1 (Fortsotzung)

Jahr 1973
NM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP

24
OHT
23

NOV
11

DEZ
16

JAMB
21

N
54

1 9 25 24 25 24 395 27

40

17

38 34 29 21 31 54
3 23 28 33 31 36

34
4'`
36 36 32 2B 26

25
22 25 29 54

4
5

2N
21

24
22

31
28

29
32 31 33 34 29 28 25 19 21 27 54

6 20 21 25
24

32
35

31
29

30
30

29
31

24
27

24
24

22
21

18
19

19
16

25
25

54
54

7
B

18
16

16
18 23 33 29 27 31 25 22 18 18 14 23 54

54
9 15 24 28 42 25 26 26 25 19 18

20
20
23

13
15

24
30 54

10 14 47 46 59 35 26 34 25 17

11 19 63 82 92 58 23 48 23
36

16
18

21
22

36
42

19
25

43
58

54
54

12
13

36
60

77
67

116
101

125
142

87
109

28
60

72
78 37 30 33 43 52 70 54

14 BO 70 85 174 87 60 65 34 33
36

40
46

46
65

46
50

71
74

54
54

15
16

91
81

87
83

83
113

169
181

64
75

58
74

64
66

43
53 50 54 75 70 84 54

17 72 133 139 174 102 99 71 67
81

59
79

B3
87

92
119

95
109

100
109

54
54

18 97 132 131 181 111 79 62

111 115 132 153 135 5420 139 155 166 101 126 109 113 107

21 151 174 170 172 140 121 124 115 117
121

118
123

141
147

155
154

142
143

54
54

22
23

156
161

171
166

161
156

165
157

136
142

133
141

127
130

124
128 126 125 144 150 142 54

24 152 159 153 147 141 145 133 132
134

121
113

128
123

137
131

147
135

139
132

54
53

25
26

141
129

146
135

138
124

139
130

135
122

142
136

133
133 129 110 115 119 117 123 53

27 118 116 109 116 113 126 127 123 104 112 104 104
95

115
104

51
48

28 106 97 96 106 105 119 120 114 97 104
92

87
73 82 91 47

29
30

86
68

63
74

82
69

96
B6

94
84

107
95

108
98

105
95

90
06 83 65 63 80 45

31 59 62 50 76 80 95 90 84 80 72 63 52 71 39

32 55 51 56 72 84
73

70
61

76
66

60
44

54
42

45
43

60
52

30
20

33
34

45
37

42
39

49
42

61
56 61 52 45 41 355 17

35 32 34 36 55

Jahr 1974
NM JAN FEB MRZ. APR MAI JUN JUL AUG SEP 0KT NOV DEZ JAHR N

1 18 16 i9 35 25 22 30 27 22 9 15 23 22 50

2 26 21 27 40 34 37 34 34 34 15 22 26 29 50

3 25 20 23 37 36 32 36 33 27 17 23 28 28 50

4 24 25 23 35 33 36 33 31 26 20 22 22 28 50

5 23 23 20 32 28 36 29 31 28 16 17 18 25 50

6 20 22 17 29 27 30 25 34 26 17 15 16 23 50

7 21 19 15 31 20 30 23 25 24 16 15 16 21 50

B 19 16 14 24 19 23 22 23 23 15 13 15 19 50

9 15 28 11 24 27 21 20 20 29 34 13 11 22 50

10 11 37 25 31 31 39 20 21 43 42 19 14 28 50

11 27 71 52 51 5B 46 23 19 39 52 21 27 41 50
12 4B 89 93 70 84 62 27 19 28 56 28 36 54 50

13 56 85 91 92 99 66 38 26 25 57 39 31 60 50

14 42 90 58 89 80 a1 31 36 38 67 52 54 60 50

15 76 97 62 76 100 82 37 39 40 74 71 74 69 50
16 93 119 90 Be 91 86 47 46 54 90 73 47 78 50

17 111 142 105 99 116 71 66 72 64 112 106 85 97 50
18 103 176 124 138 129 98 87 82 78 116 139 91 114 50

19 142 ISO 143 157 142 124 99 95 93 130 139 112 130 50
20 153 166 176 163 153 133 107 109 101 128 145 115 140 50

21 16B 173 187 165 154 150 127 122 109 126 143 140 147 50
22 177 184 180 149 148 160 135 126 114 128 140 159 149 50
23 168 164 156 136 143 157 132 135 118 121 139 155 143 50
24 158 145 138 132 133 148 129 137 108 129 132 145 136 50

25 140 135 118 140 123 140 127 1.30 114 126 125 164 130 47
26 120 116 SOB 131 114 139 124 125 114 123 106 151 120 47

27 105 101 101 125 107 127 116 128 110 112 94 143 112 47
28 93 91 93 113 98 116 113 118 104 101 91 126 103 47
29 84 77 86 95 89 103 110 109 94 90 79 106 92 45
30 76 77 76 84 82 89 99 95 85 82 69 89 83 43

31 79 59 66 79 74 79 90 84 78 71 57 54 74 40

32 61 47 61 73 66 58 83 82 70 62 46 45 64 34
33 49 50 51 64 67 45 71 B1 65 55 39 36 56 25
34 41 43 59 66 58 48 39 50 14

35 52 41 33 42 8
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Tab. A-1 (Fortsetzung)

Jahr 1975

NM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OK7 NOV DEZ JAHR N
1 16 15 19 27 32 25 33 25 22 8 12 13 21 54
2 29 28 25 36 40 41 36 31 32 21 21 20 30 54
3 29 27 25 35 38 39 31 32 24 21 24 19 29 54
4 26 24 23 32 35 38 33 30 24 21 24 19 27 54
5 21 22 23 27 32 37 29 27 20 20 21 16 25 54
6 21 20 19 24 28 32 30 21 22 15 16 14 22 54
7 20 17 17 25 27 31 28 18 16 12 16 13 20 54
8 21 14 16 23 25 29 24 15 18 13 22 11 19 54
9 29 14 16 27 21 38 22 14 15 17 22 10 20 54

SO 40 19 35 55 21 58 21 13 13 13 19 8 27 54

11 51 46 75 69 30 72 28 9 11 16 19 9 37 54
12 57 51 79 80 73 78 34 11 18 19 26 19 46 54
13 80 57 86 79 90 79 46 30 21 21 40 28 55 54
14 107 75 81 85 92 79 43 32 19 27 38 58 61 54
15 76 68 86 80 79 67 47 36 25 48 56 51 61 54
16 87 92 97 122 81 84 53 57 53 48 54 52 75 54
17 101 145 99 146 73 79 62 62 62 74 81 78 91 54
18 114 137 139 157 84 97 75 64 70 89 110 78 103 53
19 130 151 190 176 101 103 95 87 84 101 122 101 122 53
20 150 157 195 183 120 117 117 102 90 110 139 110 135 53

21 168 165 193 183 147. 141 132 111 107 118 145 123 146 53
22 173 170 '181 170 148 143 139 115 112 123 141 128 146 53
23 165 166 159 159 143 14i 142 112 118 130 140 130 143 53
24 167 154 149 150 133 134 141 130 126 125 140 128 140 53
25 149 141 134 134 124 134 133 133 118 125 129 123 131 52
26 128 127 120 119 119 130 135 135 114 117 110 114 122 50
27 109 107 103 102 115 115 127 124 111 113 104 105 111 50
28 97 87 88 92 111 109 117 125 107 99 98 90 101 49.
29 82 73 74 87 106 91 105 117 102 Be 80 80 91 49
30 71 63 66 78 92 90 90 l07 96 78 64 77 81 47

31 66 51 62 70 77 79 80 102 86 71 51 66 71 40
32 56 44 59 58 68 70 81 92 77 68 54 57 64 30
33 49 39 58 56 67 82 83 59 48 54 18
34 42 32 51 55 59 77 52 55 51 12
35 27 44 55 51 46 6

Jahr 1576
KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OK7 NOV DEZ JAHR N

1 13 17 15 23 30 37 22 20 20 15 20 21 21 55
2 22 21 26 31 39 46 40 39 30 28 30 24 31 55

4 19 18 21 30 37 31 33 33 24 21 30 24 26 55
5 16 16 20 26 29 31 31 31 22 22 26 22 24 55
6 16 14 18 23 24 26 32 30 23 18 22 21 22 55

8 2022 13 24 18 22 27 27 23 18 11 20 18 55
9 24 16 19 25 19 28 22 22 16 10 19 24 20 55

10 21 36 30 23 18 29 18 20 15 11 20 35 23 55

11 23 36 54 42 22 32 18 42 26 15 28 49 33 55
12 29 57 58 79 37 26 26 52 28 16 40 49 41 55
13 52 66 62 74 66 41 37 53 31 25 46 58 51 55
14 51 63 69 74 55 56 45 55 31 31 49 63 54 55
15 53 62 70 82 66 58 54 62 39 56 65 BD 62 55
16 80 70 85 90 84 71 53 61 58 71 95 85 75 55
17 100 89 108 113 91 6B 67 70 80 76 102 117 91 55
18 114 132 121 124 122 102 85 96 89 89 110 112 108 55
19 117 150 152 140 145 115 101 111 109 110 117 132 125 55
20 136 164 159 166 142 116 127 119 111 122 114 143 135 55

21 158 177 189 175 141 133 133 126 123 125 119 144 147 53
22 172 183 184 173 155 147 133 134 122 128 114 154 151 55
23 177 181 168 163 151 141 136 137 127 128 106 152 149 55
24 1'74 160 152 154 131 132 136 138 126 127 101 142 141 54
25 163 140 140 150 119 124 138 133 125 124 88 127 132 54
26 1 44 123 127 141 116 124 126 121 119 119 78 113 122 54
27 131 111 116 135 113 124 126 121 115 107 66 100 114 53
28 106 100 104 127 101 114 111 110 108 97 57 81 101 53
29 90 85 95 113 95 109 105 102 100 82 54 72 91 50
30 76 77 84 106 88 104 100 89 90 72 46 57 80 46

31 71 69 77 95 81 97 86 78 79 40 44 75 33
32 65 64 77 90 92 78 62 69 45 34 68 17
33 53 57 69 72 56 59 59 10

35 39 46 43 2
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Tab. A-1 (Gortsetzung)

Jahr 1977

NM	 JAN	 FED MRZ	 APR	 MAI
1	 13	 JUN	 JUL	 AUG SEP OKT NOV OEZ	 JAHR N

	

35	 19	 32	 32	 28	 26	
23	 66

2	 17	 25	 32	 32	 44	 40	 37	 34	 34	 28	 22	
18

4	 18	 23	 24	 31	 37	 37	 32	 22	
28	 27	 22	 26	

30	 66
7	 24	 26	

27	 666	 15	 17	 19	 28	 27	 32	 29	 24	 20	
26	 23	 23	 24	 66

B	 12	 SG	 16	
21	 27	 31	 25	

21	 17	 18

23	 22

 
21	 iB	 20	 66

SO	
12	 1 8	 15	 17	 23	

230	 2
35	 19	 17	 24	 17	 21	 15	

19	 6619	 41	 11	 16	 20	 35	 2	
23	 66

0	 25	 27	 15	 28	 16 11	 35	 70	 17	 31	 35	 59	 29	 33	 24	 14	 38	 24	 34	 6613	 71 1103	 86	 54	 55	 82	 51	 38	 22	 18	 60	 43	
48	 66

56	 63	 63	 6

14	 80 102	 93	 55	 72	 65	
616	 121	 1837 1102 109	 59	

63	 57	 45	 46	 43	 67	 6817	 150 126 138 120	 77	 88	 82	 75	 399
	 67	 92	 86	

98

69 	 66

 66

	

18	 147	 151	 174	 140	 117	 95	 96	 84	 103	 60	 123	 96	 114	 66

	

19	 170 159 168	 129	 104	 110 100 100 106	 89 116	 106	 119	 66

	

20	 175	 156 149 162	 126	 128 115	 110 108	 107 131	 120	 130	 66

	

21	 178	 177 174	 169	 140	 142	 131	 123	 121	 116	 134	 123	 141	 66

	

22	 157	 174 170 170	 144	 145	 131	 133	 124	 114	 141	 129	 142	 66

	

24	
139 161 Shy 147 127 138 128 128 115 116 140 135

	 136	 66

	

26	 120	 131	 Slj
	 1 34	 121
	 127 131	 138 119 104 121 122	

131	 66

	

27	 104	 122 105	 107	 107	 123	 124 129 112	 96 114 110	 113	 65

	

29	 103	 194	 94	 9G 100 122 119 120 106	 89 103	 99	 103	 65

	

30	 87	 86	 e6	 03	 90 190 104 103	 87
	 82	

B9	 83	 94	 63

	

31	 73	 78	 70	
84	

58
 95	 91	 79

	

32	 58	 71 	 77	 71	 7	 63	 66	 57
35	 44	 57	 6^	 59	

62	 727	 67	 75	 65	 50	 43	
43	 63	 50

50	 48	
49	 53	 44	 28	 32	 4B	 2344	 10
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Tab. A-2 Monats- and Jahresmittel von 1978-1982 (Sommer 2 1 Winter 3

Aufstiege pro Woche)

MITTELWERTE DES OZONS(NBAR) FUER DAB JAHR 1978

KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 20 15 27 30 35 30 36 29 21 13 16 19 24.1 130
2 25 20 30 37 40 36 41 35 29 21 24 21 30.1 130
3 26 24 30 38 39 36 38 34 29 24 24 20 30.2 130
4 24 22 28 35 36 33 39 33 26 24 22 18 28.4 130
5 22 21 25 31 32 33 35 30 24 23 20 17 26.0 130
6 20 20 23 29 30 32 33 27 22 20 18 15 24.1 130
7 18 20 20 26 26 32 33 29 19 17 15 14 22.2 130
B 16 20 Z4 29 26 30 30 26 16 16 14 14 21.6 130
9 10 30 29 37 25 37 26 25 18 13 12 14 23.9 130

10 33 42 38 56 30 57 31 27 19 13 14 19 3211 130

11 43 70 54 85 75 66 33 29 18 21 20 26 44.9 130
12 Be Be 87 105 97 82 47 40 20 23 25 30 58.4 130
13 72 90 103 110 99 83 51 39 19 30 32 44 64.3 130
14 84 104 100 125 97 78 54 40 26 36 39 66 70.6 130
15 at 116 88 111 86 80 56 48 28 40 48 56 69.9 130
16 106 140 90 127 103 89 70 62 53 52 55 72 04.7 130
17 123 146 107 125 103 96 71 72 66 69 71 96 95.5 130
10 138 154 117 139 102 110 90 86 78 86 88 103 107.6 130
19 150 155 132 167 126 111 102 100 103 104 107 125 123.5 130
20 151 148 149 175 137 122 114 110 111 110 121 132 131.8 130

21 153 144 162 173 144 132 131 119 116 111 126 137 137.3 130
22 150 154 160 165 149 143 132 123 120 112 130 136 139.4 130
23 149 153 157 152 146 146 132 132 116 106 13Z 137 138.2 130
24 149 144 143 135 134 141 133 119 112 105 131 130 131.4 129
25 139 131 125 121 127 134 131 119 117 104 126 116 124.0 129
26 127 115 108 112 123 129 129 116 115 97 121 99 115.8 128
27 112 96 97 102 117 121 122 115 105 67 105 86 105.4 126
28 95 84 87 95 109 113 113 108 98 81 92 70 95.4 124
29 86 75 79 87 101 103 103 101 88 73 79 60 86.2 121
30 77 69 72 82 93 93 94 91 80 64 68 51 77.7 113

31 68 63 65 72 85 83 86 82 73 57 56 46 69.6 105
32 61 57 56 58 79 73 75 73 65 53 48 40 61.4 89
33 52 55 73 64 70 64 57 47 41 34 55.7 60
34 48 52 62 57 49 42 39 27 47.0 34
35 44 43 46 37 42.1 10

MITTELWERTE DES OZONS(NBAR) FUER DAB JAHR 1979

KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 15 17 27 33 42 34 3! 35 31 21 22 20 27.4 132
2 IS 23 29 38 42 41 35 42 34 31 24 21 31.5 132
3 22 25 28 37 38 39 34 38 34 30 27 24 31.4 132
4 23 24 26 33 34 35 33 33 33 30 25 23 29.4 132
5 21 22 24 30 32 34 31 31 28 27 23 21 26.9 132
6 19 21 21 28 28 33 28 29 24 24 21 19 24.6 132
7 19 20 19 25 26 28 26 27 23 21 19 18 22.4 13Z
8 19 17 19 21 23 26 25 24 21 20 16 19 20.8 132
9 28 16 18 28 22 23 19 22 17 17 17 26 21.0 132

10 41 29 43 40 25 25 26 20 15 16 20 33 27.7 132

11 53 53 61 6Z 43 32 30 25 16 17 26 39 38.0 132
12 67 82 74 85 63 36 40 30 25 24 30 51 50.5 132
13 77 92 81 97 67 62 55 33 28 30 39 61 60.1 132
14 96 102 77 97 82 52 45 39 29 33 44 59 62.8 132
15 111 91 79 107 68 55 50 40 38 45 4? 68 66.4 132
16 123 95 89 126 85 77 57 56 51 51 62 93 80.5 132
17 133 117 118 141 107 70 69 70 65 67 85 108 96.0 132
1B 146 141 155 160 129 79 94 83 B9 80 98 116 114.1 132
19 156 159 167 162 140 102 105 99 108 108 107 123 127.9 132
20 155 174 173 172 139 117 111 110 120 120 113 143 137.1 132

21 167 ISZ 178 175 153 129 132 117 122 121 119 155 145.7 132
22 167 185 177 168 149 132 135 123 124 123 130 159 147.5 132
23 159 173 163 158 149 130 135 118 120 128 133 157 143.6 13Z
24 148 158 148 148 140 130 135 113 112 129 133 149 136.9 132
Z5 130 135 137 137 133 130 135 121 115 123 124 135 129.5 132
26 119 120 128 124 123 127 134 120 115 119 112 119 121.6 131
27 105 108 114 111 115 1Z4 127 116 110 110 97 101 111.6 131
28 92 103 102 99 106 114 119 110 101 100 83 87 101.3 130
29 80 92 89 88 96 104 110 102 93 87 73 B1 91.3 129
30 68 75 76 77 87 96 98 93 85 75 62 67 79.9 124

31 59 60 66 68 78 87 87 84 75 64 52 56 69.6 120
32 52 51 59 61 67 77 76 75 65 55 45 46 60.8 115
33 51 43 53 55 61 69 66 66 58 48 40 40 54.1 96
34 42 43 46 51 52 63 59 59 51 43 50.8 53
35 53 46 45 58 39 52 46 48.3 14
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Tub. A-2 (rortsetzung)

MITTELWERTE DES OZONS(NBAR) FUER DAS JAHR 1980

KM JAN FE11 MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 21 '.0 23 34 38 29 31 32 30 22 18 20 27.1 135
2 24 28 30 38 47 35 39 40 36 29 20 24 32.7 135
3 26 30 33 36 43 36 36 38 37 26 24 26 32.6 135
4 25 28 31 34 39 35 35 36 33 26 25 25 31.0 135
5 23 26 29 32 34 33 34 33 31 25 24 24 29.0 135
6 20 23 26 29 30 30 32 29 27 23 22 21 26.1 135
7 20 22 24 28 27 30 34 29 27 20 20 19 25.0 135
8 21 20 22 29 26 32 27 26 25 17 20 18 23.7 135
9 23 19 24 40 24 34 29 23 24 15 18 17 24.2 135

10 35 23 36 68 23 50 42 19 23 14 20 21 31.1 135

it 52 37 64 92 60 74 61 19 23 18 23 29 46.0 135
12 67 63 94 107 92 70 69 26 22 23 31 33 58.1 135
13 89 74 114 101 81 67 67 29 23 28 37 40 62.5 135
14 02 72 112 97 78 76 61 40 31 32 40 63 65,3 135
15 Be 80 104 99 92 76 54 49 43 33 48 58 68.6 135
16 107 74 115 107 102 81 67 59 53 51 65 70 79.2 135
17 126 97 134 134 119 87 81 69 65 72 84 85 96.0 135
10 137 115 146 152 132 93 108 81 79 88 105 103 111.7 135
19 153 138 150 162 128 109 114 95 97 104 114 121 123.8 135
20 159 147 170 165 133 110 120 107 113 117 121 133 133.0 135

21 163 152 169 158 140 131 133 119 119 123 132 147 140.5 135
22 161 145 166 156 147 140 140 120 132 123 124 155 142.4 135
23 150 135 156 149 141 136 142 124 124 124 130 150 138.6 135
24 140 136 142 140 134 139 140 139 131 125 127 143 136,4 135
25 127 127 134 130 130 134 141 137 135 119 120 134 130.7 135
26 113 116 116 117 122 129 137 130 126 107 307 119 119.9 135
27 96 105 103 110 117 120 126 125 114 98 94 105 109.3 134
28 83 93 96 98 104 109 114 114 99 90 79 87 97.2 134
2 0 67 80 87 84 94 101 102 101 87 80 69 70 85.2 133
30 55 70 79 76 83 91 88 89 77 70 60 59 74.7 131

31 46 64 68 70 74 81 77 78 67 61 51 51 65.7 124
32 42 57 60 64 64 72 67 66 58 53 45 49 58,2 113
33 39 52 53 58 56 65 57 57 49 47 40 45 51.6 99
34 30 50 47 52 48 55 48 51 44 41 40 46.7 71
35 49 49 45 41 46 42 46 38 44.2 34

MITTELWERTE DES OZONS(NBAR) FUER DAS JAHR 1981

KM JAN FEE MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 21 17 24 30 34 30 30 29 28 28 28 23 26.8 131
2 24 26 31 42 41 40 38 43 33 36 31 27 34.3 131
3 25 28 31 39 36 39 35 41 32 36 32 27 33.3 131
4 25 26 28 35 34 38 34 36 31 33 32 26 31.5 131
5 25 24 26 32 32 37 31 35 30 29 30 24 49.4 131
6 23 21 23 31 29 33 31 29 27 26 27 21 26.7 131
7 21 19 22 26 25 29 29 28 26 22 25 21 24.5 131
8 21 21 22 26 22 28 25 29 25 20 23 21 23.6 131
9 24 23 29 25 27 31 23 28 21 19 22 28 24.9 131

10 27 35 40 33 37 36 24 31 20 21 22 32 29.7 131

11 34 56 43 55 51 53 34 30 27 27 24 46 40.0 131
12 46 67 73 78 80 58 53 34 33 33 26 54 52.9 131
13 57 83 82 89 81 64 51 30 36 37 33 54 58.1 131
14 58 72 88 79 83 64 58 40 35 40 38 60 59.5 131
15 65 94 92 83 85 67 59 47 40 47 37 64 64.9 -131
16 87 124 105 91 82 71 65 55 49 55 52 80 76.3 131
17 102 127 121 112 108 70 83 67 67 81 74 101 92.8 131
10 133 147 122 124 128 98 81 82 80 97 92 119 108.5 131
19 150 167 149 146 138 114 94 93 94 114 105 135 125.0 131
20 158 167 165 156 148 126 116 114 109 123 115 145 136.8 131

21 158 169 170 162 152 132 129 122 118 127 125 158 143.5 131
22 157 173 164 159 162 138 139 130 125 131 133 157 147.3 130
23 151 162 156 155 155 138 138 131 129 126 133 151 143.9 130
7,4 146 147 141 143 150 133 141 127 133 127 131 143 138.5 130
25 133 135 125 131 141 132 139 126 126 123 121 132 130.4 130
26 117 114 110 121 134 129 134 127 123 120 112 111 121.0 130
27 98 102 99 110 127 125 124 123 113 112 100 96 110.7 129
28 84 95 86 98 114 115 115 110 102 99 87 83 99.1 129
29 73 90 76 89 102 104 104 98 92 88 75 72 88.7 128
30 67 83 68 79 90 92 92 88 80 76 64 62 78.3 125

31 61 73 6Z 70 77 78 79 75 70 64 53 51 67.7 117
32 56 62 56 63 65 66 67 65 61 55 47 42 56.6 96
33 61 55 57 55 57 57 61 60 54 50 34 36 53.0 58
34 57 50 48 47 43 47 59 40 35 47.1 23
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Tab. A-2 (Fortsotzung)

MITTELWERTE DES OZONS(NBAR) FUER DAB JAHR 1982

KM JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR N
1 26 23 34 36 36 42 37 29 36 32 35 28 32.8 130
2 32 31 39 41 47 50 47 37 40 36 37 34 39.3 130
3 31 30 36 42 44 47 45 30 39 37 35 32 38,0 130
4 29 27 35 30 38 45 42 34 35 35 32 29 35,0 130
5 28 26 32 34 34 41 40 34 33 31 30 27 32,4 130
6 25 25 30 33 30 37 39 33 30 27 28 24 30,1 130
7 24 24 27 30 29 36 35 29 27 25 26 23 27.9 130
8 21 26 25 28 26 32 33 26 24 22 25 22 25,5 130
9 21 30 27 29 24 30 34 24 22 19 24 22 25.5 130

10 25 42 42 37 30 31 32 23 21 21 26 23 29,5 130

11 45 55 63 59 47 40 36 24 23 28 29 28 39.8 130
12 62 54 80 74 63 $1 42 31 26 28 31 36 48,2 130
13 82 60 90 86 85 65 43 33 31 31 39 45 57.4 130
14 88 62 110 77 85 66 48 36 34 36 44 45 60,9 130
15 94 81 108 90 84 71 63 45 45 45 51 53 69.1 130
16 100 99 128 103 91 83 65 54 48 58 58 71 79.9 130
17 115 123 134 129 86 83 64 62 57 75 80 79 90,6 130
18 133 144 147 143 95 94 78 87 75 86 94 89 10516 130
19 157 178 156 152 122 127 86 109 89 105 112 110 125.4 130
20 168 193 171 164 149 136 116 122 102 115 116 105 138,0 130

21 173 200 161 163 161 142 126 127 110 120 122 116 145.2 130
22 174 200 179 166 160 149 124 137 119 122 127 131 149.0 130
23 165 186 167 157 153 147 128 144 130 126 132 135 147.5 130
24 159 177 152 144 140 142 132 143 129 124 128 130 141,7 130
25 140 158 143 127 134 137 130 131 122 115 122 124 131.7 129
26 126 139 131 113 124 133 131 126 110 108 114 115 122,4 129
27 105 120 118 98 120 123 122 118 102 97 105 98 110.4 129
28 91 100 108 90 110 114 113 111 93 84 91 84 99.1 129
29 80 87 97 82 102 103 102 103 85 76 75 68 88.3 127
30 66 73 85 73 90 91 92 92 78 67 63 54 77,1 126

31 52 62 75 64 78 79 80 79 71 56 54 44 66.5 125
32 44 51 64 57 67 68 68 67 60 48 45 41 56,7 118
33 35 43 53 49 56 57 56 58 52 42 40 34 47.9 102
34 35 37 51 42 45 46 46 50 43 35 31 35 41.4 64
35 30 49 45 41 39 39 41 26 38.5 23
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