OzonfraB — letzter Akt?

Wird Skilaufen bei Sonnenschein gefdhrlich? Ist mit den
Badefreuden an Nord- und Ostsee demndchst SchiuB?
Um 50 Prozent héhere Chlormonoxid-Werte als in der
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Kiruna: _Ein Menetekel, unsichtbar am

Himmel”

Antarktis haben Forscher auf der Nordhatbkugel der Er-
de gemessen. Folge: Wenn die Friihjohrssonne steigt,
kann die Ozonhiille auch {ber Europa aufreiBen.

nische Wissenschaftler Bedrich

Magas aus dem siidlichsten Zipfel
seines Landes, nahe der argentinischen
Grenze zu Feuerland. Schafe und Lachse
seien, infolge verstiarkter UV-Einstrah-
lung aus dem All, erblindet. Auch von
deformierten Baumknospen und niemals
zuvor beobachteter Pigmentbildung bei
Meeresalgen berichtete Magas, Forscher
an der Universidad de Magallanes im
siidchilenischen Punta Arenas.

Seine Landsleute erziihlen sich derweil
die Geschichte vom beispiellosen Weid-
mannsgliick: An die 300 Hasen habe man
praktisch mit der Hand einsammeln kon-
nen, sie saBen orientierungslos in der
Pampa, die Linsen ihrer Augen waren
vom grauen Star getriibt.

Inzwischen wurden an die Schafhirten
in Siidchile breitkrempige Hiite und Son-
nenbrillen ausgegeben, zum Schutz ge-
gen die Strahlung, die der natiirliche
Schutzschild in der Stratosphire, die
Ozonschicht, nicht mehr von ihnen fern-
halt.

Auch in Australien und Neuseeland
gehort die Angst vor der Gefahr, die aus
dem Weltall kommt, schon zum Alltag.
Jeden Tag wird nach den 19-Uhr-Nach-
richten auBer dem Wetter auch die zu er-
wartende UV-Konzentration vorherge-
sagt. In den Sommermonaten liegen von
jeweils 30 Tagen 10 im Extrembereich ei-
ner dreistufigen Skala. Die Gesundheits-
behorden haben sich einen Slogan einfal-
len lassen: ,,Between eleven and three/
slip under a tree.“

Jedes Jahr —und jedes Jahr verzweifel-
ter — kdmpfen so die Menschen auf der
Siidhalbkugel der Erde schon gegen die
Auswirkungen des Ozonlochs iiber der
Antarktis, das sich dort Anfang der sieb-
ziger Jahre zundchst unbemerkt auftat
und jetzt immer hiufiger seine Auslaufer
iiber bewohnte Gegenden hinstreckt.

Seit letzter Woche lassen die Alarm-
meldungen der Wissenschaftler keinen
Zweifel mehr: Das Raumschiff Erde ist
nicht nur in jenen entlegenen, diinnbe-
siedelten Regionen in Gefahr, leckzu-
schlagen, sondern auch in seiner nordli-

B izarre Vorfille“ meldete der chile-



chen Hemisphire — da, wo es besonders
dicht bevdlkert ist.

Mit ciner Blitzkonferenz vor einem
Dutzend TV-Kameras hatten Wissen-

schaftler der US-Raumfahrtbehtrde
Nasa am Montag die bestiirzenden Fak-
ten bekanntgemacht: ,Es ist alles viel
schlimmer, als wir angenommen hat-
ten“, so das Fazit von Michael Kurylo,
dem Leiter des Nasa-Programms zur Er-
forschung der hoheren Atmosphire.
Ein wahres Menetekel, ,,in diesen Ta-
gen wie unsichtbar an den Himmel ge-
schrieben®, beschwor am letzten Mitt-

woch der niedersichsische Pastoralassi-
stent Siegfried Mehwald in der NDR-
Andacht-Sendung  ,Moment mal*:
,Chlormonoxid. Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe und, damit zusammenhin-
gend, Ozonloch.

Von einer ,globalen Katastrophe*
sprach Tracy Heslop, Ozonspezialistin
bei Greenpeace in London. Ihre ameri-
kanische Kollegin Karen Lohr warnte:
Wenn das Phinomen des Ozon-
schwunds sich weiter ausbreite, konnte
das ,.den letzten Akt bedeuten fiir das
Leben auf diesem Planeten®.

,Die Wahrscheinlichkeit, da Sie
Hautkrebs bekommen, den grauen Star
oder eine Abwehrschwiche entwickeln,
ist seit Montag groBer®, so direkt machte
Amerikas groBtes Boulevardblatt USA
Today seinen Lesern klar, was die Mittei-
lung der Wissenschaftler zu bedeuten hat.

Der demokratische US-Senator Albert
Gore scheuchte den Kongre auf:
»George Bush hat die Augen verschlos-
sen und sich mit den Hinden die Ohren
zugehalten. Nun pocht das Problem, das
er ignorieren wollte, pldtzlich an seine
Haustiir.“

Vom Flughafen Bangor im

ot

US-Staat Maine war das zur
MeBstation umgebaute U2-
Spionageflugzeug der Nasa vor
zwei Wochen zu seiner Fahn-
dungsmission in die Stratosphi-
re gestartet. Noch vor Errei-
chen der Operationshthe regi-
strierten die Instrumente alar-
mierende Werte: 1,5 Teile
Chlormonoxid auf eine Milliar-
de Teile Luft am Himmel iiber
den New-England-Staaten und
Siidkanada - die hochste je ge-
messene Konzentration dieses
ozonvernichtenden Gases.

In Verbindung mit dem
gleichfalls aufgespiirten Brom-
monoxid kann das Chlormon-
oxid (ClO), wenn die Sonne am
Ende des Winters wieder hoher
steigt, pro Tag ein bis zwei Pro-
zent der Ozonhiille zerstdren.
Maogliche Folge: Bei normalem
Witterungsverlauf koénnte am
Ende dieses Winters, so die Na-

Nasa-Forschungsflugzeug vor dem Start: ,Lefzter Akt fir das Leben”

sa-Forscher, ,die Ozonschicht
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der nordlichen Hemisphidre um 30 bis
40 Prozent vermindert sein®.

Von einem ,,Ozonloch* sprechen die
Wissenschaftler, wenn die Hilfte oder
mehr der natiirlichen Ozonschicht zer-
stort ist. So sagte Heinrich von Lers-
ner, Prasident des Berliner Umwelt-
bundesamtes (UBA), nichts Falsches,
als er am Mittwoch letzter Woche be-
schwichtigte: Uber Deutschland seien
noch ,keine echten Locher festgestellt
worden*. Zwei Tage spiter allerdings
bestitigte sein Kollege, der UBA-Wis-
senschaftler Hans-Jiirgen Nantke, die
schlimmsten Besorgnisse: Sehr wohl
konne nun , mittelfristig das Sonnenba-
den an Nord- und Ostsee gefihrlich
werden“.

Bisher sind ,erst* acht Prozent des
Ozonschleiers iliber der nérdlichen He-
misphire vom ChlorfraB aufgezehrt.
Doch wenn das Zerstorungswerk, wie
Wissenschaftler befiirchten, sich in den
nichsten Wochen fortsetzt, konnten
die Folgen schlimmer sein als auf der
Stidhalbkugel: Die jetzt im Norden ge-
messenen Chlormonoxid-Werte sind
um 50 Prozent hoher als die in der
Antarktis.

Die unsichtbare Gefahr eines durch-
locherten Ozonmantels erstreckt sich
auf Gebiete zwischen dem 20. und
dem 50. Grad nérdlicher Breite — auf
volkreiche Regionen also mit Millio-
nenstadten wie London, Berlin oder
Moskau. Aber bedroht sind auch weit-
rdumige landwirtschaftliche Nutzfla-

chen, in Kansas ebenso wie in Pom-
mern oder in der Ukraine.

In die gleiche Richtung wie die be-
unruhigenden Nasa-Daten zielen die
Ergebnisse mehrerer Forschungsgrup-
pen, die seit November letzten Jahres

Friilh erkanat,

st Hautwralks hellbar.

Wenn ein Pigmentmal sich verimdent, kann das der crste Hinwels avf einen schwarzen
Hautkrebs sein, Unbehandelr hat er schiimme Folgen; frith genisg erkanns, i die Chanse
sur Heihing jedoch besser als bed vielen anderen Formen von Keebs.

Was Nie sethse my Vorsange und Fritherkennung wn Linucn, sscht in der Broschiire So
whiitzen Sie sich vor dem achwarzen Haurkrebs® Es gitn
sie hier. | Ind auf Anfrage. von der Kommissiun zur Frith.
crhonnung von Hanrkrehs nder von der Deutschen Krebahilfi, Bitte scheclben Sic uns.

Pontteads 2011 43, 2000 ambep 12

Warnplakat in der Arztpraxis
Gesicht besonders gefdhrdet

bei klirrender Kilte in der lapplindi-
schen Tundra iiber die Ozonschicht wa-
chen.

Dort, im schwedischen Weltraum-
Testzentrum Esrange in der Nihe der
Erzgrubenstadt Kiruna, liegt das Haupt-
quartier des European Arctic Strato-
spheric Ozone Experiment. An dem bis-

her umfénglichsten
Projekt zur Erfor-
schung der Luftchemie
iiber der Nordhalbku-
gel, an dessen Kosten
in Hohe von rund 40
Millionen Mark das
Bonner Forschungsmi-
nisterium mit etwa ei-
nem Viertel beteiligt
ist, arbeiten 250 Wis-
senschaftler aus 16
Lindern.  Insgesamt
50 der milchigweiBen
MeBballons sollen von
Kiruna aufsteigen;
beim Start gleichen sie
aufgeblasenen Riesen-
kondomen, die sich in
30 Kilometer Hohe
dann  zu kugelrun-
den Superbillen von
100 000 Kubikmetern

aufweiten.
Zur Inspektion der
europdischen  MeB-

kampagne, die noch
bis Ende Mirz liuft,
flog Forschungsmini-
ster Heinz Riesenhu-
ber letzte Woche nach
Kiruna. Bereits am
Montag hatte Riesen-
- hubers Ministerium ei-
ne Zwischenbilanz be-
kanntgegeben: Die Ozonschicht iiber
Mittel- und Nordeuropa sei in diesem
Winter ,,ungewohnlich diinn®.

Als Ausloser diffuser Angste war das
Ozonloch bei den Deutschen ohnehin
schon gegenwirtig. Immer mehr Kun-
dinnen in Kaufhidusern und Parfimerien
greifen zu Cremes und Lippenstiften mit
Sonnenschutzfaktor. Wenn sie zum Ur-
laub in die Sonne reisen, packen sie
Schutzcremes mit hoherem Sonnenblok-
ker ein, Faktor 14 oder sogar 18.

Der Deutsche Skiverband (DSV) rit
Urlaubern, nicht mehr stundenlang auf
den Sonnenterrassen herumzuliegen.
»Weg vom sonnengegerbten Luis Tren-
ker, hin zum blassen Japaner“, um-
schreibt DSV-Direktor Ekkehart Ulm-
rich den neuen Trend.

Hautiérzte wie der Witten/Herdecker
Dermatologie-Professor Hagen Tron-
nier schlieBen sich den Empfehlungen
an. Es sei ,,absehbar®, daBl auch Bewoh-
ner nordlicher Breiten es mit hoherer
UV-Dosis zu tun haben werden; noch
wisse allerdings niemand, ,wie der
Mensch darauf reagiert, wenn er die
Lichtschutzpriparate 30 Jahre lang
nimmt*.

Bisher, so Dermatologe Tronnier,
wirden Bundesgesundheitsamt und
Umweltministerium den Bundesbiirgern
empfehlen, sich nicht mehr als 50 Tage

a i, B
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ologé Tronnier: Nur noch 30 Tage jéhrlich in die Sonne?

im Jahr der Sonne auszusetzen. Nun
aber sei nicht auszuschlieBen, ,daBl es

Dermat
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bald heiBen konnte, moglichst nicht mehr
als 30 Sonnentage pro Jahr“. Damit sind
nicht nur Badetage am Strand gemeint,
sondern auch schon der Aufenthalt im
Freien, in Shorts und T-Shirt. Tronnier:
»Gerade im Gesicht entstehen ja die Kar-
zinome.“

Was allein die fiinfprozentige Ozon-
ausdiinnung, die wihrend der letzten
Jahre iiber der nordamerikanischen
Landmasse registriert wurde, fiir die Ge-
sundheit der US-Biirger bedeutet, hat die
amerikanische Umweltschutzbehorde
EPA hochgerechnet. Statt 500 000 Haut-
krebserkrankungen, die in den néchsten
50 Jahren normalerweise statistisch zu er-
warten wiren, sei nun mit 12 Millionen
Fillen von Hautkrebs bei den US-Biir-
gernzurechnen. Nicht 9300, wie nachder
bisherigen Statistik, sondern 200 000
Amerikaner wiirden in diesem Zeitraum
an den Krebsfolgen sterben.

Die steigende Hautkrebsrate ist nur ei-
ne der gefihrlichen Folgen, wenn die
Ozonschicht in der Stratosphére schiitter
wird. AuBer den in Landern wie Siidchi-
le, Argentinien, Australien und Neusee-
land beobachteten Augenschiddigungen
befiirchten die Wissenschaftler Einwir-
kungen auf das Erbgut, eine Schwichung
des Immunsystems sowie Schiéden in der
Landwirtschaft: Mifiernten konnten ge-
hiuft auftreten.

Es zéihlt zu den groBen Naturwundern,
wie sich die Erde, mit Hilfe der Sonne,
gegen deren bedrohliche Strahlung
schiitzt.

Durch die Einwirkung von Sonnen-

strahlen auf den Sauerstoff in der irdi- -

schen Gashiille entsteht das Ozon, ein
dreiatomiges Sauerstoffmolekiil. Und
das stratosphirische Ozon schiitzt so-
dann alles Leben auf der Erde vorden ge-
fiahrlichen Anteilen eben dieses Sonnen-
lichts.

Obwohl das Ozon in hunderttausend-
facher Verdiinnung in der Stratosphire
vorhanden ist, bildet es einen wirksamen
Filter, gleichsam eine Jalousie gegen das
harte UV-Licht. Wihrend sichtbares
Sonnenlicht ungehindert durch die At-
mosphire bis zum Erdboden dringen
kann, bleiben die energiereichen UV-
Photonen fast restlos im Ozonschild stek-
ken.

Ohne diesen Schutz wiirden Pflanzen
und Tiere unter fortwdhrender Hohen-
sonne schmoren. Viele Arten wiren dem
Strahlenbombardement auf ihre Gene
nicht gewachsen. Hohere Lebensformen
hiitten sich ohne Ozonschutz auf der Er-
de gar nicht erst entwickeln konnen, sie
wiiren schon zu Beginn der Evolution zu-
grunde gegangen.

Die Anfinge des Lebens, vor rund drei
Milliarden Jahren, lagen buchstiblich im
Dunklen - die frithesten Organismen ent-
standen, so die Zeitschrift New Scientist,
,tief im Wasser und im Schlamm und da-
mit auBer Reichweite der schidlichen

Sonnenstrahlung“: ,Das Leben kroch
nur langsam ans Licht“ — erst im letzten
Drittel seiner Geschichte, vor etwa 700
Miilionen Jahren, entstand unendlich
langsam die irdische Sauerstoffatmo-
sphire mit dem Ozonfilter in Hoéhen
zwischen 15 und 50 Kilometer.
Meeresalgen und Bakterien, die im
Halbdunkel vegetierten, produzierten
bei der Photosynthese den Sauerstoff,
der schlieBlich zum Lebenselixier der

Saurier, Urvogel und Siugetiere wurde.
Uberleben konnten sie das Dasein im
Sonnenlicht nur dank der immer dichter
werdenden Ozonhiille und physiologi-
scher Schutzmechanismen, mit denen
sich die Organismen gegen die immer
noch gefihrliche Strahlenwirkung wapp-
neten.

Wie risikobeladen das Leben im Licht
bis heute gebliecben ist, wird auch den
Wissenschaftlern erst klar, seit der in

GEFAHR AUS DEM WELTALL

Das Ozonloch iber dem Nordpol (schematische Darstellung)
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Im Winter: Bildung von Chlormonoxid

Im Winter bilden sich, bei Temperaturen unterhalb von minus 78 Grad Celsius, Gber den Polkappen
_ groBfiachige Stratospharenwolken. An den feinen Eis- und Salpeterkristallen dieses ringférmigen
Wolkenwirbels entsteht aus den von der Erde aufgestiegenen FCKW-Molekiilen Chlormonoxid. Da
die Nordpolregion nach dem Ausbruch des Pinatubo im Sommer 1991 mit Aerosolen angereichert
ist, befiirchten die Wissenschaftler, daB sich das Chlormonoxid linger ats gewdhnlich ber dem
Pol halten wird.
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im Frihjahr: Zerstdrung der schiitzenden Ozonhiille

Wenn im Friihjahr die Sonneneinstrahlung wieder zunimmt, beginnt das Chlormonoxid, Ozon-
molekiile zu zerstéren. In einer Art Kettenreaktion, an deren Ende jedesmal wieder Chlormonoxid
steht, kann jedes Chioratom Tausende von Ozonmolekiilen vernichten. Durch die so ausgediinnte
Ozonschicht strahlt energiereiches UV-Licht ungehindert auf die Erdoberfidche — Gefahr fiir

Menschen, Tiere und Pflanzen. -
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Jahrmillionen aufgebaute Ozonschutz
im Schwinden begriffen ist. Was Tieren,
Pflanzen und Mikroorganismen zu Was-
ser und zu Lande widerfahrt, wie ver-
wickelte Okosysteme oder gar das Welt-
klima reagieren werden, wenn die
Strahlenbelastung steigt — davon haben
die Gelehrten bislang allenfalls eine
blasse Ahnung.

Thr Augenmerk bei der Risikoab-
schitzung richtet sich vor allem auf jene
ultraviolette Komponente des Sonnen-
lichts, die mit dem Kiirzel UV-B be-
zeichnet wird und deren Wellenldnge
bei etwa 300 Nanometer liegt. Diese be-
sonders aggressive Kurzwellenstrahlung
stoBt normalerweise nicht bis zum Erd-
boden vor; sie wird groBtenteils vom
Ozonschild abgewehrt und erreicht ge-
rade noch Hochgebirgsregionen.

Das wiirde sich bei einem Verlust des
Ozonfilters dramatisch &ndern. Schon
eine dauerhafte Ozonabnahme von zehn
Prozent wiirde, nach Ansicht von Ex-
perten, in der Norddeutschen Tiefebene
ein Strahlenklima schaffen wie auf dem
Theodulgletscher am Matterhorn in gut
3000 Meter Hohe.

Jedes Prozent Ozonverlust, so die
Faustregel der Forscher, 148t zwei Pro-

zent mehr ultraviolette Strahlen zur Er-

de durchdringen - drei Viertel der zu-

sitzlichen Strahlen sind Emissionen im

Wellenbereich des UV-B-Lichts.

Ein verstiarkter UV-B-BeschuB hiitte
fiir den Planeten und seine Bewohner
verheerende Folgen. In einem Bericht,
den die Enquete-Kommission des Bun-
destages (Titel: ,Vorsorge zum Schutz
der Erdatmosphire®) erarbeitet hat,
werden auBler den medizinischen auch
die fiir Flora und Fauna voraussehbaren
Strahlenschdden zusammengefaBt:

D> Viele Landpfianzen werden langsa-
mer wachsen, verkriippeln oder aus-
sterben; das Artenspektrum wird sich
verschieben.

D> Das Meeresplankton, Grundlage der
marinen Nahrungskette, wird geschi-
digt, seine Artenzusammensetzung
wird sich dndern. Zahlreiche Meeres-
tiere, darunter vor allem Jungfische
und Krebse, verlieren damit ihre
Nahrungsbasis, sie werden langsamer
wachsen, ihre Fortpflanzungsrate
wird sinken.

Lebensfeindlich wirkt die UV-B-
Strahlung vor allem aus zwei Griinden:
Sie ist in der Lage, EiweiBstrukturen zu
zerstéren und die spiraligen DNA-Mo-

lekiile im Zellkern zu knacken, die alle
Erbinformationen fiir den Bau und den
Stoffwechsel eines Organismus enthal-
ten.

Doch der Gefahr, durch Strahlenbe-
schuBl demoliert oder gar umgebracht zu
werden, sind nicht alle Lebewesen in
gleichem MaBe ausgesetzt. Fast alle,
auch die Pflanzen, besitzen — Erbschaft
aus der Friihzeit der Evolution - einen
angeborenen, mehr oder minder wirksa-
men Schutz gegen UV-Schaden, ver-
gleichbar der Sonnenbriune, mit der
sich menschliche Hautzellen gegen
Strahlenattacken wehren.

Wie Pflanzen auf verstirkte UV-
Strahlung reagieren, hat der Freiburger
Biologie-Professor Eckhard Wellmann
untersucht: Sie bilden zunachst Pigmen-
te in den #duBeren Zellschichten, die
kurzwellige Lichtkomponenten wie UV-
B-Strahlen ausfiltern. Steigt die Lichtin-
tensitit, so verindert sich die Erbsub-
stanz — die Pflanze ringt mit dem Tod,
ist aber noch nicht verloren: Sie mobili-
siert ein ,Reparaturenzym® namens
Photolyase, das die zerfallende DNA zu
kitten versucht.

Erst wenn auch dieser Notnagel ver-
sagt, stirbt die verstrahlte Pflanze den

.Sherry” Rowland, 66, ist Professor fiir
Chemie an der University of California in
Irvine. Rowland wies — 1974 — ais er-
ster auf die Gefahr einer Zerstérung der
Ozonschicht Gber der Antarklis hin, eine
Vermutung, die jahrelang als Panikma-
che abgetan wurde.

SPIEGEL: Professor Rowland, Nasa-
Forscher haben Alarm geschlagen:
Auch iiber der Nordhalbkugel bestehe
die Gefahr eines Ozonlochs. Sind die
Besorgnisse berechtigt?

ROWLAND: Langfristig ja, es ist jetzt
klar, daB die Bedingungen fiir das Aus-
diinnen der Ozonhiille regelmiBig auch
iiber Westeuropa und den USA vorlie-
gen. Die Mengen von Chlormonoxid,
die iiber Bangor im US-Staat Maine er-
mittelt wurden, waren héher als die, die
jemals am Siidpol gemessen worden
sind.

Das bedeutet, daB dort zur Zeit der
Messung Ozon sehr schnell abgebaut
wurde. Die Frage ist, wie lange hilt die-
ser ProzeB noch an. Wir wissen aber mit
Bestimmtheit, daB er sich wenigstens in
den kommenden zehn Jahren verschlim-
mern wird, gleichgiiltig, was wir jetzt
unternchmen.

SPIEGEL: Haben die jiingsten Erkennt-
nisse Sie iiberrascht?

wWarnungen begriindet*

SPIEGEL-Interview mit dem Ozonexperten Sherwood Rowland

ROWLAND: Nicht direkt, weil ich mit
meiner Forschergruppe an dem Nasa-
Programm beteiligt bin. Erhohte Chlor-
monoxid-Werte haben wir auch 1989
schon gemessen, iibrigens mit demsel-
ben Forschungsflugzeug, das auch jetzt
im Einsatz war.

SPIEGEL: Hat die Nasa also nur eine
Show abgezogen?

ROWLAND: Gewif§ nicht. Die Werte
sind heute viel héher als vor drei Jahren,
iiber der nordlichen Hemisphire um et-
wa 30 Prozent. Das ist ein erheblicher
Anstieg.

SPIEGEL: Dies sind aber nur Zwischen-
ergebnisse. Warum die bei Wissen-
schaftlern uniibliche plotzliche Eile?

ROWLAND: Die hohen Werte wurden
iiber dichtbevolkerten Regionen in Tei-
len Siiddkanadas und in den USA ermit-
telt. Die Daten begannen bereits durch-
zusickern, und um ungenauen Geriich-
ten vorzubeugen, entschlo8 sich die Na-
sa zur Freigabe der Zwischenergebnisse.

SPIEGEL: Sind die Daten akkurat?
ROWLAND: Da gibt es gar keinen
Zweifel. Die Untersuchungsmethode,
die von Bord des Flugzeuges ausgefiihrt
wurde, wird seit etwa fiinf Jahren einge-
setzt. Sie ist verldBlich und erprobt.

Klimaforscher Rowland
LSie suchen nach Ausfliichten”

SPIEGEL: Wie reagierten Sie, als Be-
grilnder der Ozonloch-Theorie, als Sie
erstmals von dem hohen Ozonabbau
auch tiber der Nordhalbkugel erfuhren?

ROWLAND: Ich habe es kommen se-
hen. Die Chlorkonzentration hat, wie
wir alle wissen, in der nordlichen Hemi-
sphire weiter zugenommen - und das,

Ly
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»Lichttod“ (Wellmann).
Zuvor stoppt sie ihr
Wachstum und wirft ver-
kriippelte Bldtter mit rui-
nierten  Zellstrukturen
ab. Doch die Lichtinten-
sitdt, die zum Exitus
fiihrt, ist bei allen Pflan-
zenarten unterschiedlich.

Derzeit suchen Bota-
niker die unterschiedli-
che Strahlen-,Sensitivi-
tat“ von Nutzpflanzen zu
ergriinden — von 25 Soja-
bohnensorten etwa er-
wiesen sich 16 als beson-
ders empfindlich.

Auch bei der Erfor-
schung des Planktons
gab es Uberraschungen:
Die UV-B-Strahlung, so
wurde jetzt festgestellt,
dringt sehr viel tiefer als
erwartet unter die Was-
seroberfliche; noch bis
in zehn Meter Tiefe wur-
de zerstorerische Wir-
kung auf die Meeresflora
festgestellt. In diesem
Bereich aber lebt die

. »v- :\3 R =

Erforschung der Meeresflora: ,Das Leben kroch langsam ans icht’

obwohl die Menge der neu in die Atmo-
sphiire entlassenen FCKW langsam zu-
riickgeht. Das ist eine Folge des Mont-
realer Protokolls, iiberall auf der Welt
werden derzeit weniger FCKW ver-
braucht als noch 1988.

SPIEGEL: Reichen diese Einschrinkun-
gen?

ROWLAND: Nein, wir miissen auf Null
zusteuern. Selbst dann wird es noch Jah-
re dauern, bis die Ozonhiille entlastet
wird. Das Chlor aus den FCKW braucht
etwa zehn Jahre, um in die Stratosphire
aufzusteigen.

SPIEGEL: Der demokratische US-Se-
nator Albert Gore forderte unmittelbar
nach dem Nasa-Alarm drastische MaB-
nahmen, um die Bush-Regierung zum
Handeln zu zwingen.

ROWLAND: Das ist auch notwendig,
als Reaktion auf die wachsenden Pro-
bleme in der Atmosphire. Ende der
siebziger Jahre agierte die US-Regie-
rung weltweit an der Spitze der Umwelt-
schiitzer, heute schlurft sie fuBkrank am
Ende der Kolonne. Sie suchen nach
Ausfliichten, um ja nicht filhren zu miis-
sen.

SPIEGEL: Bei Naturkatastrophen wie
Bergrutschen oder Vulkanausbriichen
und selbst nach Tankerungliicken hat
sich gezeigt, daB die Natur in einem be-
stimmten MaBe ohne menschliches Zu-
tun schneller und besser damit fertig
wird. Kénnte dieses Prinzip auch fiir das
Ozonproblem gelten?

ROWLAND: Die Natur wird iberleben.
Aber fraglich ist, welche Rolle der
Mensch noch in der Natur spielen wird.
SPIEGEL: Kann die Spezies Mensch den
Ozonschock iiberleben?

ROWLAND: Das genau ist die Frage.
Wir miissen uns in acht nehmen, daB wir
die Bedingungen, die unser Uberleben
garantieren, nicht iiberstrapazieren. Das
ist um so wichtiger, als wir diese Bedin-
gungen noch nicht einmal genau kennen.
Welche Folgen haben beispielsweise die
Verinderungen in der Atmosphire, die
wir gerade erforschen, auf das globale
Klima? Auch wissen wir noch nicht genau
genug liber die Wirkungen der erhdhten
UV-B-Strahlung auf den menschlichen
Organismus Bescheid.

SPIEGEL: Sie selber haben Kinder, ha-
ben Enkel . ..

ROWLAND: . . . daseine ist schon klar:
Wir hinterlassen unseren Nachkommen
eine Erde, die in keinem guten Zustand
ist.

SPIEGEL: In Australien und Neuseeland
sind Empfehlungen an die Biirger, sich
wihrend der Ozongefahr im Schatten
aufzuhalten, bereits Routine. Wann wird
es in Miami Beach, in Rimini oder auch
auf Sylt soweit sein?

ROWLAND: An den Kkalifornischen
Strianden kann man es schon beobachten.
Die Zahl der Sonnenschirme nimmt von
Jahr zu Jahr zu. Die Warnungen der Wis-
senschaftler sind offenbar nicht ganz ver-
hallt. Und sie sind nicht unbegriindet.

H

iiberwiegende Mehrheit
der Meeresbewohner.

Erste Verluste sind in
den antarktischen Ge-
wissern bereits festzu-
stellen: Seit 1987 ist dort
der Bestand an soge-
nanntem Phytoplankton,
dem ersten Glied der
Nahrungskette im Meer,
um sechs bis zwolf Pro-
zent zuriickgegangen.

,» Verschwindet die
Ozonschicht, verbrennt
das Leben* - auf diese
Formel brachte es Chri-
stian Schiitze, umwelten-
gagierter Kommentator,
in der Siiddeutschen Zei-
tung. Uber den Verursa-
cher der sich nun anbah-
nenden Katastrophe, die
mit der Zerstorung des
Ozonschildes einher-
geht, herrscht Klarheit:
Es ist der Mensch mit
seiner industriellen Zivi-
lisation.

Seit nunmehr 60 Jah-
ren nutzt er in jéhrlich
steigender Menge jene
chemischen Substanzen, die jahrzehnte-
lang als wahre Wundergase und als die
harmlosesten Substanzen auf der Welt
angesehen wurden: die FCKW. Ent-
deckt wurden sie im Jahr 1930.

Damals hatte sich Thomas Midgley,
Forscher und Erfinder bei General Mo-
tors, fiir einige Tage in sein Labor zu-
riickgezogen. Danach prisentierte er
der Weltoffentlichkeit das neue Gas: Er
atmete es aus einem Glaskolben tief ein,
blies anschlieBend eine Kerze damit aus
und demonstrierte auf diese Weise, wie
ungefihrlich seine Entdeckung war.

Die Fluorchlorkohlenwasserstoffe er-
wiesen sich als ideal fiir viele technische
Anwendungen: als Treibgas in Spriihdo-
sen, zum Kiihlen in Klimaanlagen, zum
Aufschiumen von Kunststoffen. Die
FCKW sind farb- und geruchlos, nicht
dtzend, nicht entflammbar, vollig ungif-
tig und zudem inert, das heiBt, sie rea-
gieren nicht mit anderen Stoffen.
Nichts, so schien es, sprach gegen eine
breite Anwendung dieser Gase. ‘

Der amerikanische Klimaforscher
Sherwood Rowland war gemeinsam mit
seinem Landsmann und Fachkollegen
Mario Molina 1974 der erste, der er-
kannte, daB es gerade diese Eigenschaf-
ten sind, die das scheinbar so harmlose
Gas zum Feind allen irdischen Lebens
machen: Gerade weil die FCKW so
schwer mit anderen Stoffen reagieren,
werden sie erst nach hundert oder mehr
Jahren restlos abgebaut.

Viele Jahre lang irren sie chemisch
unverindert durch die Atmosphire, che
sie schlieBlich in der duBersten Schicht
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Greenpeace-Protest gegen FCKW-Produktion (vor dem Bonner Umweltministerium): ,Aussheg bis 1995 machbar”

der irdischen Lufthiille, in der Strato-
sphire, ankommen und dort ihr Zersto-
rungswerk beginnen. Jedes einzelne
Chloratom kann viele tausend Ozon-
molekiile knacken (siche Grafik Seite
205).

Den - anfangs noch vagen - Ver-
dacht, FCKW konnten die schiitzende
Lufthiille der Erde beschidigen, duBer-
te Rowland schon Anfang der siebziger
Jahre. 1978 iibernahm der umweltbe-
wuBte US-Prisident Jimmy Carter eine

. Vorreiterrolle: Er verbot, ohne daB ein
wissenschaftlicher Beweis fiir deren
Schidlichkeit vorlag, den Gebrauch
von FCKW in Spraydosen in den USA.

Aber erst 1985, mehr als zehn Jahre
nach Rowlands erster Warnung, gingen
britische Forscher daran, den Daten-
wust zu durchforsten, den ihre Satelli-
ten im Rahmen des Forschungspro-
gramms ,British Ant-
arctic Survey* ausge-
spuckt hatten.

Sie machten eine
Entdeckung, die die
Welt aufschrecken
lieB: Seit Jahren hatten
Satelliten  getreulich
das Entstehen des
Ozonlochs protokol-
liert. ‘Doch beharrlich
hatten die Wissen-
schaftler, im uner-
schiitterlichen  Glau-
ben, daB nicht sein
kann, was nicht sein
darf, die Daten als

MefBfehler  interpre-
tiert.

Jetzt gab es keinen
Zweifel mehr: Das
Unheil in der Stra-
tosphdre hatte sich
schon  ausgebreitet.
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Aber noch fehlte eine Erklidrung fiir das
stetig wachsende Loch in der Ozon-
schicht, das sich auf den Satellitenbil-
dern abzeichnete.

Der Ursache kamen schlieBlich die
Max-Planck-Forscher Paul Crutzen in
Mainz und Frank Arnold in Heidelberg
auf die Spur. Sie fanden sie in den ge-
waltigen Wolken, die sich wihrend des
antarktischen Winters bei Temperatu-
ren von minus 80 Celsiusgraden und
darunter itber Tausende von Kilometern
in der Stratosphire ausdehnen.

Inzwischen haben Klimaforscher in
aller Welt ihre Beobachtungen fortge-
setzt und dabei den verwickelten Che-
miekreislauf aufhellen kdnnen, der sich
im Zyklus der Jahreszeiten alljihrlich
iiber den Polkappen abspielt.

Die irdische Lufthiille besteht zu 78
Prozent aus Stickstoff. Unter dem Ein-

Atmosphére-Forééher CNiizen
.Die ndchsten Wochen werden spannend”

fluB von Sonnenlicht bilden sich daraus
in der Stratosphire Stickoxide — norma-
lerweise wirksame Gegenspieler der
FCKW.

Solange sie in Bodennihe wabern,
sind die FCKW ungefihrlich. In groBer
Hohe aber, unter UV-Bestrahlung, set-
zen sie das gefdhrliche Chlormonoxid
frei. Normalerweise wird dieses Chlor-
monoxid sogleich an die Stickoxide ge-
bunden und damit unschéddlich ge-
macht.

Das war das Argument, mit dem die
Chemieindustrie ihre FCKW-Produk-
tion jahrelang verteidigte: Auch wenn
die Treibgase in der Stratosphire Chlor
freisetzten, konne trotzdem nichts pas-
sieren, denn die Stickoxide friBen alles
wieder weg.

Im antarktischen Winter, beginnend
im April/Mai, bilden sich iiber dem
Siidpol die Stratosphirenwolken; in ih-
nen sind die vorher frei umherwandern-
den Stickoxid-Molekiile in kristalliner
Form gefangen. Sie konnen also das
Chlormonoxid nicht mehr wegputzen,
so daB sich groBe Mengen davon an-
sammeln kdnnen.

Aber erst im antarktischen Friihjahr,
im Oktober/November, wenn die Son-
ne wieder hoher steigt, starten die
Chlormonoxide ihr eigentliches Zersto-
rungswerk an der Ozonschicht.

Gleichzeitig beginnen, je wirmer es
wird, auch die antarktischen Eiswolken
sich wieder aufzulésen; damit werden
wieder Stickoxide frei, um die geféhrli-
chen Chloratome einzufangen. Es voll-
zieht sich eine Art Wettlauf zwischen
Temperatur und Licht: Je mehr UV-
Licht, desto groBer das Loch in der
Ozonschicht. Je mehr Friihlingswiarme,
desto weniger bedrohliches Chlor.

Am Siidpol machte in den letzten
Jahren jedesmal das zerstorerische



Licht das Rennen. Weil die kalte Luft
iiber der Polkappe in einem stabilen
Wirbel (,,Vortex*) gefangen bleibt, dau-
ert auch die Winterkilte dort sehr lange
an. Die Wolken losen sich erst spit auf,
wenn die Ozonzerstorung durch das
Chlor schon fortgeschritten ist.

Bereits im antarktischen Friihling
1987 war auf diese Weise die Ozonhiille
iiber dem Siidpol auf die Hilfte ausge-
diinnt, inzwischen fehlen schon iiber 60
Prozent. Das ehedem groBte Ozondepot
der Welt, in Héhen zwischen 15 und 20
Kilometer iiber dem Siidpol, wird jeden
Winter aufs neue gepliindert. Von Jahr
zu Jahr frifit sich das Loch weiter iiber
die siidlichen Ozeane fort.

Gefangen im Teufelskreis

Wechselwirkungen von Treibhausklima und Ozon

durch die ausgediinnte Ozon-
schicht auf die Erde strahit,
trifft dort auf eine ohnehin vom Men-
schen geschwichte Atmosphire.

D as energiereiche UV-Licht, das

Und die gefihrlichen Effekte verstir-
ken sich gegenseitig.

Alljahrlich blasen Kraftwerke und
Motoren rund 20 Milliarden Tonnen
Kohlendioxid in die Luft; aus Reis-
feldern, Rindermégen,

Miilldepo-

wendig ist. Auf Lebewesen wirkt es
dtzend. Es ruft Schmerzen in der
Brust, Atemnot und Brennen in Au-
gen und Nase hervor, und es schadigt
die Pflanzen.

Wihrend in der Stratosphire
Chlor an der schiitzenden Ozon-
schicht nagt, nebeln die Benzinmoto-
ren der Autos die GroBstidte mit
Smog und daraus entstechendem
Ozon ein: Der Mensch vernichtet
Ozon, wo er es braucht, und erzeugt
es dort, wo es schadet.

Die Situation verschlimmert sich
noch, weil sich all diese menschlichen
Eingriffe gegenseitig hochschaukeln
kénnen: So sind die ozonschidigen-
den FCKW gleichzeitig hochst wirk-
same Treibhausgase und beschleuni-
gen damit die Aufheizung der Atmo-
sphire.

AuBerdem konnte auch die Ver-
nichtung von Plankton durch die
energiereiche UV-Strahlung dazu
fiihren, daB das Meer weniger Koh-
lendioxid bindet. Wiirde die Plank-
tonmasse um zehn Prozent schrump-
fen, so entwichen fiinf Gigatonnen
CO,; zusitzlich gen Himmel - und
wiirden den Treibhauseffekt weiter
verstirken.

Das aber kurbelt wiederum die
Zerstorung der Ozonschicht an: Da
die Treibhausgase die Wirmestrah-
lung der Erde in den unteren Luft-
schichten festhalten, kiihlt die dar-
iiberliegende Stratosphire aus. Die
Folge ist, daB sich mehr stratosphiri-
sche Wolken bilden, die ihrerseits

-l den Ozonschwund vorantreiben.

Dabei scheint der Ozonabbau oh-

4y
' 2a.

Sturmschaden in Norddeutschland: Unwetter-Katastrophen hdufen sich

In der nérdlichen Hemisphire ist die
Diagnose iiber den Ozonschwund
schwieriger zu stellen - die Klimaver-
hiltnisse sind andere als am Siidpol.

Auch im Norden bildet sich im Winter
ein Polwirbel. Doch gestort durch die
Luftbewegung iiber dem amerikani-
schen und dem asiatischen Kontinent,
taumelt er zwischen Kanada, Gronland
und Skandinavien hin und her; gegen-
wirtig driftet er in Richtung Sibirien.

Bei diesen Bewegungen mischt sich
wirmere Luft aus dem Siiden in den
Wirbel, er schwicht sich ab und 16st sich
meist schon im Februar auf. Die in Wol-
ken kristallisierten Stickoxide werden
dann frei und konnen sich mit dem
Chlormonoxid zu ungefihrlichen Sub-
stanzen verbinden.

Weil auf diese Weise das Chlormon-
oxid rechtzeitig aus der Stratosphire
entfernt wurde, kam es auf der Nord-

nien und Bergwerken diinsten pro
Jahr 350 Millionen Tonnen Methan.
Ahnlich wie das Glas eines Treibhau-
ses halten diese Gase die Wirme-
strahlung auf der Erde zuriick.

Die Folge, darin sind sich die Kli-
maforscher mittlerweile einig, wird
eine weltweite Aufheizung der At-
mosphiire sein: Der Meeresspiegel
steigt, Vegetationszonen verschieben
sich, Unwetter-Katastrophen héufen
sich.

Gleichzeitig ist vor allem in den
von Smog geplagten amerikanischen
GroBstidten das Ozon selbst in Ver-
ruf geraten. Das Gas entsteht unter
dem EinfluB von UV-Licht nicht nur
in der Stratosphire, sondern auch bei
fast allen Verbrennungsprozessen am
Boden. Dort aber ist es so schédlich,
wie es in der Stratosphire lebensnot-

nehin schon in einem Teufelskreis ge-
fangen: Normalerweise erwirmt sich
die Stratosphire, wenn UV-Licht in
der Ozonschicht steckenbleibt. Je
groBer aber das Ozonloch, desto we-
niger UV-Licht wird in der polaren
Stratosphire absorbiert und desto
kalter wird sie. Dies begiinstigt die
Wolkenbildung und beschleunigt die
Ozonvernichtung.

Am Boden aber fiihrt die Verstir-
kung der UV-Strahlung zur Bildung
von giftigem Ozon, das schon heute
jedes Jahr allein in den USA Ernten
im Wert von zwei Milliarden Mark
vernichtet.

Kein Wissenschaftler kann das
komplizierte Geflecht aller Wechsel-
wirkungen in der Atmosphére vor-
aussagen. Nur eines ist schon sicher:
Der Mensch hat das natiirliche
Gleichgewicht zerstort.
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halbkugel in den letzten Jahren nicht zu
einer so verheerenden Ozonvernichtung
wie am Siidpol.

Und selbst gegen die Schreckensmel-
dungen aus dem Siiden stumpfte die Of-
fentlichkeit allmihlich ab. Die Gleich-
formigkeit des alljahrlichen Klimazyklus
in der Antarktis lieB das dramatische
Geschehen fast zur Gewohnheit wer-
den: Jedes Jahr im Oktober/November
flimmerten die beunruhigenden Satelli-
tenbilder iiber die Fernsehschirme — und
nach einigen Monaten verschwand das
Loch wieder.

Wiirde sich die Katastrophe auf die
unbewohnte Antarktis begrenzen las-
sen? Vor allem in Amerika war die Be-
reitschaft groB, sich dieser Hoffnung zu
iiberlassen.

So wurden viele der Warnsignale
iibersehen, die seit Jahren andeuteten,
daB der Ozonschwund bald ein globales
Problem sein wiirde:
> Die Pole wirken gleichsam als groBe

Klimamaschinen, die im Polarherbst

ozonhaltige Luft vom Aquator ansau-

gen und im Friihjahr ozonarme Luft
wieder ausspeien. Die Zirkulation der

* Im Juni letzten Jahres.
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Ausbruch des Pinatubo*: Die Temperaturen steigen, die Schwefelwoke bleibt

Stratosphire verteilt diese ozonarme
Luft anschlieBend iiber den ganzen
Globus und sorgt so fiir eine weltwei-
te Ozonverdiinnung.

D> Die Daten des Wettersatelliten Nim-
bus 7 zeigten schon im letzten Jahr
auch iiber dem Nordpol einen Ozon-
schwund von etwa zehn Prozent. Das
war zwar weitaus weniger dramatisch
als am Siidpol, der Ozonabbau dehn-
te sich jedoch auf der Nordhalbkugel
sehr weit nach Siiden aus - bis in die
Breiten von Madrid und New York.

D> Der Chlorgehalt der Stratosphire
wird immer noch weiter steigen.
Selbst bei sofortigem totalen Produk-
tionsstopp aller FCKW tritt die gro8-
te Gefahr erst um die Jahrhundert-
wende ein — erst dann erreichen die
jetzt in die Luft entlassenen FCKW
die Stratosphire.

D> Chlor hat den stabilen Schutzschild
der Stratosphire zerbrechlich ge-
macht. Auf jede Verdnderung rea-
giert er empfindlich - zum Beispiel
auf die globalen Nachwirkungen eines
Vulkanausbruchs.
Postkartenfotografen, auf Sonnenun-

terginge spezialisiert, finden in diesem

Winter ihre Motive schoner
ausgebildet denn je: Die be-
sonders prignanten, zwi-
schen Rot und Violett chan-
gierenden Abendstimmun-
gen sind das optische Nach-
spiel einer gewaltigen Vul-
kaneruption auf den Philip-
pinen.

Dort wurden, beim Aus-
bruch des Pinatubo am 15.
Juni letzten Jahres, gewalti-
ge Staubmassen in die At-
mosphire geschleudert, die
jetzt bei tiefstehender Son-
ne zu den aparten Licht-
streuungen fithren.

Bei dem Ausbruch wur-
den zudem rund 20 Millio-
nen Tonnen Schwefelgase
freigesetzt. Sie kondensier-
ten in groBen Hohen zu ei-
ner Art Nebel, der sich in-
zwischen um die Welt aus-
gebreitet hat.

Vor allem diese Schwe-
feltropfchen  beunruhigen
nun die  Ozonforscher.
Denn diese sogenannten
Aerosole konnen sich jahre-
lang in der Stratosphére
halten und damit die Ozon-
gefahr iiber der Nordhalb-
kugel noch vermehren:
Wenn im Friihjahr die Son-
ne iiber den Polarhorizont
tritt, werden sich zwar die
stratosphérischen Wolken
auflosen, nicht aber die
Schwefelaerosole - sie sind
auch bei hoheren Temperaturen noch
stabil. So konnten sie im Friihjahr die
zerstorerische Rolle iibernehmen, die
am Siidpol die Stickoxide in den Strato-
sphidrenwolken spielen.

»Inzwischen ist klar, daB auch diese
Schwefelaerosole die Chlorchemie in
Gang setzen“, konstatiert der Mainzer
Atmosphire-Forscher Crutzen. Die
erste Messungen des UARS-Satelliten
(Upper Atmosphere Research Satellite)
der Nasa zeigen bereits die Spur der
Zerstorung, die die Schwefelwolke des
Pinatubo in der Stratosphire hinterlas-
sen hat, wihrend sie sich auf spiraliger
Bahn in Richtung Norden ausdehnte.

Im Laufe des nichsten Monats wird
sich entscheiden, ob der Ausbruch eines
Vulkans ausreichte, das chlorgeschidig-
te Gleichgewicht der nordlichen Strato-
sphdre zu kippen. Wenn bis dahin das
Chlormonoxid nicht verschwunden ist,
wird auch iiber Nordamerika, Sibirien
und Europa ein Ozonloch aufreien.
»Die ndchsten Wochen*, so Crutzen,
»werden spannend. “

»In wenigen Wochen werden wir
mehr wissen®, sagt auch der Atmosphi-
re-Chemiker Dieter Perner, der in Kiru-
na mit der umgebauten Transall-Ma-



schine der Bundeswehr die Konzentra-
tion von Chlormonoxid miBt.

Perner gehort zu jenen Wissenschaft-
lern, die ihren Kollegen von der Nasa
ankreiden, sie hitten in einer allzu spek-
takuliren Aktion das Ozonproblem in
der Nordhemisphire iibereilt ,hochge-
kocht“, wie es Ernst Augstein vom Bre-
merhavener  Alfred-Wegener-Institut
formulierte. Das Potential zur Ozonzer-
storung in den ndrdlichen Breiten sei
zwar vorhanden, aber ,das heifit noch
nicht, daB es auch passiert®.

Solche Differenzen in der Einschit-
zung der akuten Bedrohung nordlicher
Breitengrade konnen nicht dariiber hin-
wegtiduschen, daB die Wissenschaftler
inzwischen einhellig die FCKW als Ver-
ursacher der Ozonmisere ausgemacht
haben. So klar war das nicht immer.

Mehr als ein Jahrzehnt nach Row-
lands erster Warnung von 1974 verging
damit, da8 warnende Umweltschiitzer
und die abwiegelnde Industrielobby ein-
ander feindselig gegeniiberstanden -
wihrend die dramatischen Vorgénge in
15 Kilometer Hohe lingst im Gang wa-
ren.

Im Vertrauen auf die VergeBlichkeit
von Menschen praktizierten die FCKW-
Hersteller noch wiéhrend der letzten
Jahre ihre Vernebelungspolitik. Ob-
wohl beispielsweise das britische Um-
weltministerium ausdriicklich auf die
seit 1984 bestehende Erkenntnis des
kausalen Zusammenhangs zwischen

- - A
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Ozonzerstorung und FCKW* hingewie-

sen hatte, wiegelten die Herstellerfir-

men immer wieder ab, nicht selten wi-
der besseres Wissen. So hie83 es

> im Januar 1987 beim britischen Che-
miekonzern ICI: ,Die FCKW-Aus-
wirkungen hédngen vor allem von dem
gewihiten Zuwachsmodell ab. Ohne
eine ErhShung der FCKW-Emissio-
nen gibt es auch keine Ozonverinde-
rungen®;

D im Mai 1987 beim US-Chemiegigan-
ten DuPont: ,,Wir glauben derzeit an
keine (Ozon-)Krise, die eine gesetzli-
che Regelung erfordern wiirde*;

> im Mirz 1988 bei DuPont: ,,Wissen-
schaftliche Erkenntnisse erfordern
derzeit keine dramatischen Ein-
schrinkungen der FCKW-Emissio-
nen®;

D> im September 1988 bei der britischen
Chemiefirma ISC Chemicals UK: Die
Aussage ,,Es gibt ein sich ausweiten-
des Ozonloch iiber der Antarktis* sei
reine Fiktion;

D> noch im April 1990 bei ICI: ,Die
FCKW-Auswirkungen auf die Ozon-
schicht sind tiberhaupt nicht leicht zu
verstehen. Auch ist der kausale Zu-
sammenhang noch nicht ganz ge-
klart.”

Den Hintergrund dieser industriellen
Beschwichtigungskampagne in Europa
und den USA erhellt eine EPA-Studie,
wonach allein die amerikanischen

FCKW-Hersteller in den neunziger Jah-
ren mit ihren Produkten einen Gewinn
von 5,7 Milliarden Dollar erzielen wiir-
den.

Bis heute hinken auch die politischen
Entscheidungen hinter den wissen-
schaftlich lingst erkannten Erfordernis-
sen hinterher.

Nun, da ,das Ozonloch iiber Mr.
Bushs Kopf angelangt sei“, schrieb letz-
te Woche die New York Times, habe
auch der amerikanische Prisident wohl
endlich ,,einen zwingenden personlichen
Grund, die politische Initiative zu er-
greifen®. Nach Carters Pioniertat, dem
Spraydosen-Verbot von 1978, haben die
Amerikaner alle Bemiihungen, den
FCKW-AusstoB durch weltweite Ab-
kommen zu reduzieren, im wesentlichen
gebremst.

Im Jahre 1987 unterzeichneten 46 In-
dustrienationen das sogenannte Mont-
realer Protokoll, das einen stufenweisen
Abbau des FCKW-Gebrauchs vorsieht.
Die damals der Industrie zugestandenen
Produktionsquoten erwiesen sich jedoch
als so hoch, daB die Ozonzerstorung auf
Jahrzehnte hinaus nicht hitte gebremst
werden konnen.

Ein 1990 in London beschlossenes
Zusatzprotokoll verpflichtet die EG-
Staaten, den Gebrauch von FCKW bis
zum Jahre 1997 auf Null zuriickzufah-
ren. Bonns Umweltminister Klaus Top-
fer verspricht bei vielen Gelegenheiten,
so auch letzte Woche wieder, dieses Ziel

Sammelplatz fiir ausgemusterte Kiihlschrinke (in Hamburg): Ende einer phantastischen Erfindung
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Sauber: Honda Bootsmotoren
Mit einem eigenen
Motorboot erflilten sich
viele Wassersportier
ihre Wiinsche. Um da-
bei der Umweit Rech-
nung zu tragen, werden
immer haufiger még-
lichst saubere Motoren
gefordert — tatsachlich
liegen auch bereits
Abgasbestimmungen
fir - Bootsmotoren als
Gesetzentwurf vor.
Honda reagiert auf
diese Entwicklung mit
den neuen 4-Takt-
AuBenbordmotoren BF
35 und BF 45 HIGH Schadstoffarm:
TECHNOLOGY |M Honda 4-Takt-Bootsmotoren
EINKLANG MIT DER NATUR.

Die AuBenborder zeichnen sich durch ihre neu
konzipierten schadstoffarmen Dreizylinder 4-Takt
Motoren mit direkter Kuhlung aus. Sie sind mit
35 und 45 PS (26,1/33,6 kW) leistungsstark, sehr
leise, sparsam, vibrationsarm und unkompliziert
zu handhaben. Honda Deutschland GmbH,
Honda Marine, Sprendlinger LandstraBe 166,
W-6050 Offenbach, Tel: 069 -8309 -2 54, Fax:
069-8309-519

Ein cooler Typ ‘

Mit dem evo-
lution 4 setzte
das  Unter-
nehmen Tor-
sten Taube
. | schon N
= Mafstabe fur
A Dieselstrom
% an Bord. Als
starke Alter-
M A - i native wurde
.Generator fiir anspruchvolle Skipper jetzt der evo-
lution 6 entwickeit: Kleinste Abmessungen und
hohe Laufruhe durch Vollkapselung gewahren
héchsten Komfort. Wassergekihite Synchron-
generatoren mit Olkihlsystem sorgen fiir einen
«coolen* Motor auch bei maximaler Beanspru-
chung. Torsten Taube GmbH, Tel.: 0208-
425359, Fax: 0208 - 423402

Unternehmen an Deck!

Das fiir Charter-Urlaube der Anspruch auf Luxus
nicht liber Bord geworfen werden muf3, gewéhr-
leistet das Unternehmen .Capitain Nikos®. Im
Rahmen seiner weltweiten first class-Angebote
-~ sei es von Segel — und Motoryachten zum
Selbstchartern oder mit kompletter Besatzung
- organisiert ,Captain Nikos* auch die neuer-

dings so gefragten Incentiv-Reisen fir Unter-
nehmen: Charter-Urlaube als Ausschreibung fir
verdiente Mitarbeiter oder fur grof3ere Tagungen
bei frischem Wind — wenn die Luft sonst ‘raus ist.
Denn Motivation ist alles! Die Yachten bieten
Komfort, Service und kompiette Biiro-Ausstat-
tungen. Professionalitat, Perfektion und person-
liche Betreuung zeichnen die seit 15 Jahren in
Familienhand betriebene Charter-Agentur aus.

Capitain Nikos, Berliner Str. 31, W-6200 Wies-
baden, Tei.: 06 11-309076, Fax: 06 11-3014 15

Willkommen im Paradies

Man nehme eine elegante Segelyacht, dazu
tropische Sonne, kristallklares Wasser, eine
sanfte Brise und exotische Inseln. Das Ergebnis
ist ein Urlaub, der einfach alles iibertrifft.

Zu chartern ist er bei Intermarin, einer der fuh-
renden Segelorganisationen der Welt. Intermarin
gehort zu den Pionieren der Charterflotten in der
Karibik und im Mittelmeer, die Routen liegen
weitab vom Touristenrummel.

Das Angebot an reizvollen Gebieten ist weltweit
so vieltéltig, daf3 Intermarin auf Anfrage indivi-
duelle Toms ausarbeitet. Fax genugt. Intermarin
Yacht Charter, BergstraBe 8, W-4370 Marl, Tel.:
02365-44013, Fax: 02365-44365

Tauchsport an der Ostsee

Skipper + Diver ist eines der fihrenden Fachge-
schatte fir Yacht- und Tauchsportausriistung in
Hamburg. Hier kann der Wassersportler samtliche
hochwertige Ausrustung fir seine Motor- oder
Segelyacht erwerben. Darlber hinaus bildet
Skipper + Diver mit modernsten Mittein Anfanger
bis zum Tauchiehrerassistenten aus. Besonderes
Interesse finden die organisieten Tauchaus-
fahrten auf einem 18-m-Tauchkutter: Wracktau-
chen in der Ostsee! Skipper + Diver verkauft per
Versand oder direkt bei: Skipper + Diver,
Ost-West-StraBBe 69, W-2000 Hamburg 11, Tel:
040- 362956, Fax: 040-36 7580

Mit Yamaha am Start
Besondere Resonanz bei Yamaha fanden die
R o | 3-Zylinder-Modeile
5 | von 60 bis 90, die mit
YAMAHAs automati-
schem  Startsystem
ausgeristet sind. Ein
vollig neues Z-An-
triebskonzept hat
YAMAHA mit dem
Hydra-Drive  entwik-
kelt. Yamaha, Mitsui
Maschinen  GmbH,
[ GrinstraBe 44, W-
i 4005 Meerbusch 1,
Tel:02105-751-0,
Fax: 02105-70982.
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Was kann man bei Arthrose twun? Wo kann man
sich informieren”? Aufl dicse hiufigen Fragen
willdie Deutsche Arthrose-Hilfee. V. mit Sitz in
Frankfurt fundicrte Antworten geben. Zusam-
men mit dem Forderkreis Arthrosctorschung
gibt sie eine neue Informationszeitschrift mit
Namen .Arthrose-Info™ heraus. deren zweiter
Jahrgang jetzt vollstindig vorliegt.

In den ibersichtlichen Heften. die vierteljahr-
lich erscheinen, werden praktische Tips und
Empfehtungen zu allen Fragen der Arthrose
gegeben. In leicht verstiindlichen und interes-

Was tun bei

ARTHROSE?

santen Darstellungen wie .Was ist Arthrose?”
oder ..Praktische Tipsbei Arthrose der Knie. der
Hiinde. der Hiiften... usw.* werden gleichzeitig
dic Grundsiitze dieser Gelenkverinderungen
anschaulich erliutert. Auch die sogenannte
Gelenkspiegelung, dic heute immer hiufiger
ambulant in der Arztpraxis durchgefithrt wird.
wird ausfithrlich behandclt. Ein Exemplar kann
kostenlos angefordert werden bei: Deutsche
Arthrosc-Hilfe eV., Postfach 10551, 6000
Frankfurt/Main. (Bitte cine 1-DM-Bricfmarke

als Riickporto beifiigen.)
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bereits zwei Jahre vorher erreichen zu
wollen.

Unter dem Eindruck der jiingsten
MeBdaten scheint nun auch die Regie-
rung in Washington solchen Vorschli-
gen cher geneigt. Sie sah sich Mitte letz-
ter Woche vom Senat zusitzlich unter
Druck gesetzt. Einstimmig verabschie-
deten die Senatoren eine Gesetzesno-
velle zum Schutz der Erdatmosphire.
Danach soll die Bush-Administration
,,die FCKW-Produktion so schnell wie
mdoglich® stoppen lassen.

»Prasident Bush ist hochst besorgt®,
teilte William Rilley, Direktor der US-
Umweltschutzbehorde, mit; es sei zu er-
warten, daB die US-Regierung sich fiir
einen ,,um drei, vier und in einigen Fil-
len fiinf Jahre* vorgezogenen Ausstieg
aus der FCKW-Produktion einsetzt.

Der Verzicht auf die Produktion der
vor allem noch in Kiihl- und Reinigungs-
mitteln benutzten FCKW sowie der in
den Feuerloschern verwendeten Halone
konnte in der Tat schneller als bisher an-
genommen durchgesetzt werden. Ra-
scher als erwartet hat die Industrie Er-
satzstoffe entwickelt. Schon im Jahre
1995, so ein gerade erschienener Report
des Umweltprogramms der Vereinten
Nationen, sei der vollstéindige Verzicht
auf FCKW und Halone ,technisch
machbar®.

Die US-Industrie besteht freilich noch
auf einer fortdauernden FCKW-Min-
destproduktion. Diese sei notwendig,
um die 160 Millionen Kiihlschrinke, 130
Millionen Klimaanlagen in Autos und
Fenstergeriten sowie die 80 000 GroB-
klimaanlagen in Hochhdusern und
Werkshallen in den USA warten zu kon-
nen. Der Wert dieser Anlagen wird auf
rund 130 Milliarden Dollar geschitzt.

Das Gebirgsmassiv von allein in den
USA aufgehaufter Technik im Dienste
des Komforts veranschaulicht die Ab-
surditdt dieser Episode technischen
Fortschritts, die vor 60 Jahren begann
und jetzt mit einer Katastrophe endet.

Ein Erfinder, der Kerzen auspustet,
eine Versammlung von Bewunderern,
die der phantastischen Erfindung Beifall
klatscht — mit einer schulfunkreifen Ju-
bel-Szene war das Treib- und Kiihlgas in
die Welt gekommen. Auf dem Héhe-
punkt seiner Karriere, im Jahre 1987,
wurden 800 000 Tonnen davon auf der
Welt produziert.

Jetzt, kaum mehr als ein halbes Jahr-
hundert nach der Erfindung, ist mit dem
Treibgas auch die Illusion zerstoben, es
sei der Menschheit damit ein Dienst er-
wiesen worden.

Nun marschieren Heere von Wissen-
schaftlern auf, um die Gefahren abzu-
schitzen. Mediziner iibernehmen den
Schadensfall. Die Industrie verkauft
mehr Sonnenbrillen und Hautschutzmit-
tel. So wird ihr die Plage wieder zur
Wohltat.
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