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Wissen

Ozonkiller aus China

Umwelt Chinesische Industriebetriebe produzieren verbotene Substanzen, welche die Ozonschicht zerstoren. Das zeigt eine
neue Studie. Der Erfolg des Montreal-Protokolls hangt von einer guten Uberwachung ab — diese weist aber Schwachen auf.

Martin Laubli

Was US-Ozonforscher vor weni-
gen Monaten befiirchteten, hat
sich nun bewahrheitet. In Ost-
china wird die weltweit verbote-
ne ozonschidliche Substanz
FCKW-11 weiterhin produziert.
Dieser Stoff, Trichlorfluorme-
than, gehort zur Klasse der
Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW), die in der Atmosphire
in grossen Mengen vorkommen
und die Hauptschuld an der
Ozonzerstorung tragen.

Es war ein internationales
Forschungsteam, das die Quel-
len lokalisieren konnte. Die Wis-
senschaftler arbeiten in 13 Ins-
tituten, darunter auch Experten
des Instituts fiir Materialfor-
schung (Empa) in Diibendorf.
Die Resultate werden heute im
Fachmagazin «Nature» publi-
ziert. Das Montreal-Protokoll,
seit 1989 in Kraft, verbietet die
Herstellung solcher Substanzen.
FCKW-11 wird gemadiss dem
Ozonsekretariat der Umweltbe-
horde Unep seit 2010 weltweit
nicht mehr zu Konsumzwecken
produziert. Die Statistik beruht
auf den Produktionsangaben der
einzelnen Vertragsstaaten des
Umweltabkommens.

FCKW-11 wurde vor allem fiir
die Herstellung von Schaumstoff
fiir die Gebdudeisolation produ-
ziert. Zudem steckt der Stoff in
alten Kiihl- und Gefrierschrin-
ken. Rund 60 000 Tonnen gelan-
gen jahrlich immer noch in die
Atmosphire - durch die Entsor-
gung alter Kiihlschranke, aber
vor allem verdampft die Subs-
tanz stetig aus dem Schaumstoff.
«Eigentlich sollten die Emissio-
nen allmahlich sinken, da kein
neuer Schaumstoff mehr herge-
stellt wird», sagt Stefan Rei-
mann, Empa-Forscher und Mit-
autor der neuen Studie. Die
FCKW-Konzentration erreichte
Anfang der 1990er-Jahre das Ma-
ximum und sank dann kontinu-
ierlich. Bis 2012. Seither begann
sich die Abbaurate erstaunlicher-
weise zu verlangsamen.

Luftmassen rekonstruiert

Das erkannte zuerst ein Team um
den US-Ozonforscher Stephen
Montzka. Der Atmospharenche-
miker macht seit 20 Jahren Ana-
lysen der Bodenluft an zwolf
Messstationen auf der Nord- und
Stidhalbkugel. Die Wissenschaft-
ler erkannten: In den letzten Jah-
ren wurde FCKW-11 um die Half-
te langsamer abgebaut als im
Durchschnitt von 2002 bis 2012.

Grundsitzlich kann sich die
Konzentration der Substanz auch
durch Schwankungen in der
Fortbewegung der Luftmassen
verandern. FCKW bauen sich erst
ab, wenn sie die Stratosphdire er-
reichen — im Durchschnitt etwa
ab 12 Kilometer Hohe. Dort ist die
UV-Strahlung der Sonne stark
genug, um die Chlormolekiile
abzuspalten, die dann das Ozon
zerstoren.

Eine Verlangsamung der Luft-
zirkulation kann den vertikalen
Austausch der Luftmassen redu-
zieren, was an den Bodenstatio-
nen zu héheren Emissionswer-
ten fiihrt. Die Forscher filterten
solche Effekte aus den Compu-
termodellen heraus und kamen
zum eindeutigen Fazit: Es muss
eine neue illegale Quelle geben.

FCKW-11 kann mehr als 50 Jahre in der Atmosphare bleiben: Ozonloch Gber der Antarktis (blau) im November 2018. Foto: Nasa Ozone Watch

Jahrlich gelangen
immer noch
60000 Tonnen
FCKW-11in

die Atmosphare.

0zon- und Klimaschutz

Das Montreal-Protokoll ist dann
erfolgreich, wenn der Ozongehalt
wieder das Niveau von 1980
erreicht. Dafur dirfen keine Ozon-
zerstérenden Substanzen mehr in
die Atmosphére gelangen. Gleich-
zeitig ist der Umweltvertrag aber
auch ein wichtiges Instrument fur
den globalen Klimaschutz. Die
weltweite Reduktion der FCKW
durch das Montreal-Protokoll
entspricht etwa einer jéhrlichen
Senkung des Kohlendioxids um

9 bis 12,5 Milliarden Tonnen. Zum
Vergleich: Es werden jahrlich rund
36 Milliarden Tonnen CO:2 (Stand
2017) durch die Verbrennung
fossiler Treib- und Brennstoffe
wie Kohle, Erdél und Erdgas
ausgestossen. (lae)

Die Autoren der eben veroffent-
lichten Studie gingen noch einen
Schritt weiter und studierten die
Daten von zwei Messstationen:
Ein Messort ist auf der siidkorea-
nischen Insel Jeju, der zweite auf
der Insel Hateruma siidlich von
Japan.

Sie verwendeten verschiede-
ne Computermodelle, die sonst
auch bei Wettervorhersagen zum
Einsatz kommen. Ein Modell
stammt von der Empa. Die Ozon-
forscher konnen damit den Weg
der Luftstromungen fiir jeden
Tag rekonstruieren und mit den
Umweltmessungen vergleichen.
«Ohne die Station in Siidkorea
wdre es sehr schwierig gewor-
den, die Verschmutzungsquelle
zu finden», sagt Stefan Reimann
von der Empa. Sobald ver-
schmutzte Luft von China iiber
das Meer Siidkorea erreichte,
seien die Konzentrationen ange-
stiegen.

7000 Tonnen FCKW-11

Die Spitzenwerte nach 2012 wa-
ren deutlich hoher als vorher. Die
Forscher konnen die Emissionen
auf Provinzen eingrenzen — be-
troffen sind vor allem Shandong
und Hebei und etwas weniger die
Region um Shanghai. Einzelne
Orte oder gar Fabriken kénnen je-
doch nicht geortet werden. Dafiir
ist das Messnetz zu wenig dicht.

Recherchen der Environmental
Investigation Agency weisen da-
rauf hin, dass es sich um 18 Unter-
nehmen handeln konnte, verteilt
iiber mehrere Provinzen. Zudem
sei die Herstellung von FCKW-11
immer noch eine verbreitete Pra-
xis in der Industrie.

Die Emissionen der Substanz
ist in Ostchina seit 2013 um rund
7000 Tonnen pro Jahr angestie-
gen. Der Ausstoss stammt dabei
wohl nicht von der Produktion
der Stoffe selbst, sondern von der
Herstellung des Schaumstoffs.
«10 bis 20 Prozent des verwende-
ten FCKW gehen dabei verloren
und entweichen in die Atmospha-
re», sagt Stefan Reimann. Das
heisst: Rund 35000 Tonnen — das
sind voll beladene Eisenbahnwa-
gen in einer Linge von 30 Kilo-
meter — bleiben im Schaumstoff
zuriick und werden erst im Ver-
lauf der nichsten Jahrzehnte an
die Luft abgegeben. FCKW-11
kann mehr als 50 Jahre in der At-
mosphdire verweilen.

«Die Zusammenarbeit zwi-
schen den weltweit flihrenden
Forschungsgruppen zeigt, wie
man unbekannte oder gar verbo-
tene Emissionen identifizieren
kann, indem man Umweltmes-
sungen mit atmosphdirischer
Computermodellierung kombi-
niert», sagt Empa-Forscher und
Mitautor Stephen Henne. Die

Emissionsdaten wurden mithil-
fe des Messnetzes Agage (Advan-
ced Global Atmospheric Gases
Experiment) ermittelt. Die Mes-
sungen werden seit 1978 durch-
gefiihrt. Zu diesem Verbund ge-
hort auch die Messstation auf
dem Jungfraujoch, die alle zwei
Stunden Daten sammelt. Zudem
sind Informationen von Mess-
orten verwendet worden, welche
die US-Behorde fiir Ozean- und
Atmosphirenforschung (Noaa)
betreut.

Schwichen des Monitorings

Fiir das UNO-Ozonsekretariat
sind die Entdeckungen ein Beleg
dafiir, dass das Montreal-Proto-
koll und die dazugehorenden
Forschungsinstitutionen funk-
tionieren. Die Befunde zeigen je-
doch auch Schwichen des Moni-
torings auf: Die Forscher der
neuen Studie weisen darauf hin,
dass sie weitere Quellen in Asien,
Afrika und Siidamerika nicht
ausschliessen konnen. «Die Qua-
litdt der Messstationen ist gut,
aber das Netz miisste noch viel
dichter sein», sagt Reimann. So
gibt es zum Beispiel in Russland
und in Indien keine Messstatio-
nen. Auf der Stidhalbkugel seien
die Emissionen vernachlidssig-
bar. China verfiigt selber iiber
Messorte, doch sind die Daten bis
heute nicht zuganglich.

Emissionen FCKW-11
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An den Agage-Messstationen
werden fast alle durch das Mon-
treal-Protokoll verbotenen Subs-
tanzen gemessen. Die Produk-
tion von FCKW-11 hat den Neben-
effekt, dass weitere Ozon-
abbauende Substanzen entste-
hen. Zum Beispiel Tetrachlorkoh-
lenstoff CCl4, das Ausgangsma-
terial fiir die Herstellung von
FCKW-11. «Seit das Montreal-
Protokoll in Kraft ist, ist die Mei-
nung verbreitet, das Problem sei
gelGst», sagt Reimann. Deshalb
sei es auch schwierig, das konti-
nuierliche Monitoring aufrecht-
zuerhalten. In Kanada konnten
Wissenschaftler knapp verhin-
dern, dass das Ozonmonitoring
aufgehoben wurde. Das jlingste
Beispiel zeigt jedoch: Ohne funk-
tionierendes Uberwachungssys-
tem ldsst sich der Erfolg des Um-
weltvertrags nicht iiberpriifen.
Falls diese Quelle nicht gefunden
worden wire, hatte sich die Er-
holung der Ozonschicht wohl um
Jahre verzogert, sagt Reimann.
Vorausgesetzt, die Politik reagiert
darauf.

So hoffen die Autoren, dass die
neue Studie politisch Wirkung
zeigt. Insofern ist es ein Test, wie
viel Kraft im Montreal-Protokoll
steckt und ob die im Umweltver-
trag festgeschriebenen Verpflich-
tungen China dazu zwingen, die
FCKW-Quellen zu schliessen.



