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Solar Radiation  

•  Shortwave Wavelength range  
(0.3 ... 3.0µm, Maximum at 0.5µm):  
-Source of radiation is Sun (temperature =6000°K  
 
•  Thermal or longwave  

Wavelength range  
(3.0 ... 100µm, Maximum at 10µm):  
Source of radiation is Earth (temperature = 287°K) 
  
 

1. Introduction 
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Wien‘s law: 

 

λmax = 2880/T 

1. Introduction 
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Stefan-Boltzmann-Law 

  I = ε * σ * T4 
 

I ... Radiative energy [W/m²] 
ε ... Emission constant (1 = Black body) 
σ ...Stefan-B.-constant = 5,6696*10-8Wm²K-4 

T ...Temperature in [K] 
 
 
 
(A black body is an idealised body, which absorbs  
electromagnetic radiation of any wavelength. It does not reflect 
and transmit any radiation.)  
 

Solar Radiation  

1. Introduction 



Application of Stefan  

Boltzman law 

 

Thermal IR Measurement 

17. July 2014 11:46 MET 

ENERGY OF SOLAR RADIATION 

The solar spectrum (Möller, 1973) 
1. Introduction 

ENERGY OF ONE QUANTUM 

 

Energy of one photon E = h ν 

 

 ν = c/ λ 

 

 ν = frequency 

 c = speed of light 

h = constant 

  λ = wavelength 

 

=> Radiation with short wavelength has much more energy 

ultraviolet Radiation has much larger biological effects 
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1

Effects of UV radiation? 
Effects on humans 

Effects on animals 

Effects on plants 

 
In the UV-B wavelength range were the 
energy is larger, the biological effects 
are much larger  

UV-A radiation has lower biological 
effects than UV-B 

2. Ultraviolet radiation 



Influence on humans 

UV-C and UV-B Radiation causes reddening of human skin (Erythem). Higher UV 

doses may lead to Sun burn and may increase the risk of skin cancer. Other effects 

on human health are eye diseases and weakening of immune system.   

Thumb rule: 1% Decrease in ozone  = 2% Increase in UV-Radiation =6 % Increase of 

skin cancer 

2. Ultraviolet radiation 

' '+i9G=:'?@'

''''''''''-IP, ' '-IP0'

'

$U5;'P!5CR9;=F<?;' 'P!5CR9;=F<?;'

'''''''''P*45GU9;5;C'?@':U5;''''''''''''P$U5;'FC95;C'

'''''''''P$>;'L>B; ' 'P$U5;'GF;G9B'

'''''''''PI5=FR5;'/'7B?H>G<?; 'P!4?=?H9BRF=?:9:'

''''''''''P89FU9;5;C'

'''''''''5RR>;9':D:=9R'

'''''''''P'$U5;'GF;G9B'

''''''''''P'$U5;'FC95;C'

'

+D9:''P&F=FBFG=:'

''''''''''P'&?;j>G<E5<:'

CD'>'*$%;+>'&$&!

Solar 
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Chronic acti- 

nic dermatitis 
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Solar 
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Solar 
elastosis 

Melanoma 
metastases 

Figure 1. Overview of the various radiation components and phenomena which have an

impact on the radiation exposure of an animal. 1 direct beam irradiance, 2 radiation

scattered by molecules and aerosols, 3 radiation scattered by clouds. (2 and 3 make up

the diffuse radiation component), 4 radiation reflected by clouds, 5 reflection by the

surroundings,  6 shading by the wall.

UV effects on animals 



Table 1. Minimal erythema dose MED for several species

Specie Minimal erythema

dose MED (J/m²)

Author

Cattle 100 Mehlhorn and Steiger (8)1

Horse 450 Kasper (9)2

Pig 165 Reischl et al. (6)2

1 used spectral weighting function not clear
2 Reference erythema weighting function by MacKinley and B. L. Diffey (10)

UV effects on animals 

Figure 1.  Erythema of a pig due to outdoor UV exposure.

Figure 1. Cancer eye (ocular squamous cell carcinoma) at a sparsely pigmented skin

area of a horse

UV effects on plants 
!BF:FH'9='F6X'MbbT''

!BF:FH'9='F6X'MbbT''

Figure 1. Example of foliar symptoms (chlorotic patches) on cotton leaves caused by

damage due to UV radiation. Taken from (Prasad et al., 2004).

Figure 1. Comparison between leaves (from Patagonian Jaborosa magellanica Brisben)

from non-irradiated plants (left) and leaves from irradiated plants (right) .



UV effects on plants UV effects on plants 
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•  1'e'1FH5F<?;'LF6F;G9'
•  1$'e'H5B9G=':>;'BFH5F<?;'
•  1/'e'H5i>:9':>;'BFH5F<?;'
•  F'e'06L9H?'
•  10'e'F=R?:749B5G'BFH5F<?;'
•  1+'e'9R5W9H'BFH5F<?;'LD'=49'+FB=4'

RA 

RE 

RS 

RD a(RS+RD) 

/5>B;F6'G?>B:9'

?@'BFH5F<?;'

l>^9:'
G = Global radiation 
(shortwave) 

R = reflected shortwave 
radiation 
Qk = Shortwave radiation 
balance 

A = Emitted ground 
longwave radiation 

AG = Atmospheric longwave 
radiation 

QL = Longwave radiation 
balance 

Q = Radiation balance total 
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  Daily sums of measured UV- irradiance at Hoher Sonnblick ( , 
3106 m) and at Großenzersdorf (156 m)  

Factors Influencing UV 

radiation 

- Solar elevation 

- Cloudiness 

- Ozone 

- Turbidity 

- Ground reflection 

 

UV Index 

Sonnblick 

UV Index 

Groß-

Enzersdorf 

$5R5G'MbJf'

 

 

Measurements of ozone and UV at south Pole show that changes in 

ozone cause overproportional changes in UV radiation. Bildquelle: 

http://www.epa.gov/ozone/science/ozone_uv.html. 

2. Ultraviolet radiation 

  

2. Ultraviolet radiation 

Monthly course of ozone and UV radiation in June at Observatory 

Hohenpeissenberg (Source:Ozonbulletin, DWD ) 

2. Ultraviolet radiation 



• Positve trend may partly be attributed to: 
 
* Observed decrease of Chlorine 
concentration 
* Maximum of 11-year cycle of sun spots.  
  

• Atmospheric concentration of some ozone 
destructing chemicals such as Bromines 
still increase 

#9FB6D'FE9BFC9'?@'R9F:>B9H'G?6>R;'?S?;9'F='0B?:F'

F;H'$?;;L65GU'Z$5R5GX'MbJf[''

BOKU–Met  
21.01.2010 

LV  814011   Klimawandel BOKU–Met  

Ozone mini holes 

Z$5R5GX'MbJf[''

Prozentuale Ozonverluste über der nördlichen Hemisphäre Anfang 

März 2000 im Vergleich mit den Mittelwerten von vor 1976 
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Der effektive Chlorgehalt in der 
Atmosphäre wird erst im Jahr 2040 
wieder auf die Werte von 1980 
gesunken sein 

Maßnahmen zur Reduzierung ozonzerstörender Substanzen seit 

dem Montrealer Protokoll 1987 

Vorhergesagte Entwicklung ozonzerstörenden Chlors in der 
Stratosphäre (oben), sowie die durch eine dünnere Ozonschicht 
bedingte Entwicklung zusätzlicher Hautkrebs-Neuerkrankungen 
(unten). (Quelle: WMO) 

Der Gehalt an effektivem 
stratosphärischem Chlor geht langsam 
zurück 

Die Maßnahmen zeigen Wirkung, die 
Maximalbelastung war zwischen 1995 
und 2000 

15. Mai 13h MEZ 

Solar zenith angle = 32° 

Ozone = 400 
UV Index = 5 
Shortwave global radiation= 913 W/m² 

INFLUENCE OF OZONE 
 
 

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

EINFLUSS DER 
OZONSCHICHTDICKE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

15. Mai 13h MEZ 

Solar zenith angle = 32° 

Ozone = 300 
UV Index = 7 
Shortwave global radiation = 915 W/m² 

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

INFLUENCE OF OZONE 
 
 

EINFLUSS DER 
OZONSCHICHTDICKE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 250 
UV Index = 9 
Shortwave global radiation = 919 W/m² 

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

INFLUENCE OF OZONE 
 
 



EINFLUSS DER 
OZONSCHICHTDICKE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 150 
UV Index = 16 
Shortwave global radiation = 923 W/m² 

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

INFLUENCE OF OZONE 
 
 

EINFLUSS DER 
OZONSCHICHTDICKE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 100 
UV Index = 25 
Shortwave global radiation = 925 W/m² 

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

INFLUENCE OF OZONE 
 
 

EINFLUSS DER 
OZONSCHICHTDICKE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Shortwave global radiation = 931 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 10 
UV Index = 97 

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

INFLUENCE OF OZONE 
 
 

EINFLUSS DER 
OZONSCHICHTDICKE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Shortwave global radiation = 931 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 10 
UV Index = 97 

UV index = 5 für 400 DU 

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

EINFLUSS DER 
OZONSCHICHTDICKE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Shortwave global radiation = 931 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 10 
UV Index = 97 

UV index = 5 for 400 DU 

Realistic values for Austria 

250 DU UV Index = 9   

Simulations with radiative transfer software package LIBRADTRAN 

INFLUENCE OF OZONE 
 
 

EINFLUSS DER 
AEROSOLE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 
15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 350 

Angström Trübungskoeffizient = 0.01 
UV Index = 6.5 
Kurzwellige Strahlung = 935 



EINFLUSS DER 
AEROSOLE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 
15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 350 

Angström Trübungskoeffizient = 0.1 
UV Index = 6 
Kurzwellige Strahlung = 927 

EINFLUSS DER 
AEROSOLE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 
15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 350 

Angström Trübungskoeffizient = 0.4 
UV Index = 4.3 
Kurzwellige Strahlung = 901 

EINFLUSS DER 
AEROSOLE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 
15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 350 

Angström Trübungskoeffizient = 0.5 
UV Index = 4.2 
Kurzwellige Strahlung = 874 

EINFLUSS DER 
AEROSOLE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 
15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 350 

Angström Trübungskoeffizient = 1 
UV Index = 3.5 
Kurzwellige Strahlung = 847 

EINFLUSS DER 
AEROSOLE 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 
15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Ozonschichtdicke = 350 

Angström Trübungskoeffizient = 3 
UV Index = 2.5 
Kurzwellige Strahlung = 697 

Für Trübung = 0.01 

UV Index = 6.5 

KW Strahlung = 935 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 

Wasserdampfgehalt (TPWV) = 0.01 cm 

kurzwellige Globalstrahlung 
1095 W/m² 

EINFLUSS DES 
ATMOSPHÄRISCHEN 
WASSERDAMPFS 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 



15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 
EINFLUSS DES 
ATMOSPHÄRISCHEN 
WASSERDAMPFS 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Wasserdampfgehalt (TPWV) = 3 cm 

kurzwellige Globalstrahlung 
959 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 
EINFLUSS DES 
ATMOSPHÄRISCHEN 
WASSERDAMPFS 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Wasserdampfgehalt (TPWV) = 5 cm 

kurzwellige Globalstrahlung 
940 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 
EINFLUSS DES 
ATMOSPHÄRISCHEN 
WASSERDAMPFS 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Wasserdampfgehalt (TPWV) = 7 cm 

kurzwellige Globalstrahlung 
926 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 
EINFLUSS DES 
ATMOSPHÄRISCHEN 
WASSERDAMPFS 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Wasserdampfgehalt (TPWV) = 9 cm 

kurzwellige Globalstrahlung 
916 W/m² 

15. Mai 13h MEZ 

Sonnenzenitwinkel = 32° 
EINFLUSS DES 
ATMOSPHÄRISCHEN 
WASSERDAMPFS 

3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 

Wasserdampfgehalt (TPWV) = 9 cm 

kurzwellige Globalstrahlung 
916 W/m² 

Wasserdampfgehalt = 0.01 cm 

Kurzwellige Strahlung = 1095 W/m² 

EINFLUSS DER BEWÖLKUNG 
3. Einfluss Eingabeparameter auf Modellgenauigkeit 
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Single plant in radiation field 

/5B9G='L9FR3'$4FH5;C'?B':>;l9GU:X':RF66'=BF;:R5::5?;'=4B?>C4'=49'69FE9:'

FL:?B7<?;'LD'=49'69FE9:'

'

/5i>:9'BFH5F<?;3'19l9G<?;'LD'69FE9:'?B'=B99:X':GFW9B5;C'LD'F5B'RF::'9KCK'

:RF66'HB?769=:'

'

Radiation transfer in a canopy 
 
Scattering 
Photons change direction. No energy transformation 
 
Reflection (Albedo): 
Radiation which is bounced back 
 
Absorption: 
Radiation energy transformed into heat or chemical energy 
 
Transmission: 
Part of solar radiation which comes through 

Strahlungsverteilung in Pflanzenbeständen 

Nach Larcher, 2001 

15769D'F;H'

19HRF;;'ZJgna['A9F;'FE9BFC9'

E9B<GF6'BFH5F<?;'

!B?o69'5;'F'

GF;?7D'

A9F;'FE9BFC9'

E9B<GF6';9='

BFH5F<?;'

7B?o69'5;'F'

GF;?7D'
*>BL5H'R9H5>R'R?H96:'65U9'!1($0%2'F::>R9'

4?R?C9;95=D'?@'=49'BFH5F<?;'o96H'
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!!)/'e'!4?=?:D=49<GF66D'!4?=?;'l>^'

H9;:5=D'

$?6FB'BFH5F<?;'5;'F'=B?75GF6'@?B9:='F='

H5i9B9;='495C4=:'
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CB?>;H'F;H'N5=45;'=49'GF;?7D3'=49B9'FB9':>;'l9GU:'

A9=4?H'=?'F;F6D:9'5;4?R?C9;95<9:'5;'BFH5F<?;'o96H'?@'F'GF;?7D'>:5;C'

o:4'9D9'GFR9BF'
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400 500 600 700 nm 

Absorption 

Absorptionsspektren von Chlorophyll a und b 

a 

b 

Verändert nach RICHTER 1982 

Spectral reflectance and transmittance for a standard leaf 

(Ceccato et al., 2001)
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Ca+b = 33.0 µg/cm²

N = 1.5

Cw = 0.02 cm

Cm = 0.015 g/cm²
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There is competition between  

•  photochemical processes,  

•  non-photochemical processes and 

•  fluorescence. 

&46?B?74D66')6>?B9:G9;G9'

The sun-induced fluorescence 
signal is too weak to be observed 
with present-day satellite sensors 
because of S/N-problems. 

29F@'*9R79BF=>B9'
Net Radiation, Rn 

Change in Leaf temp., P 

Metabolic heat, M 

Sensible heat, HS 

Latent heat, HL 

Balance  Rn + HS + HL + M + P = 0 

Air-Leaf 
temp. 
difference 

Transpiration 
Leaf temp., age 

Chieri Kubota 
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millet with / without irrigation 

millet with / without irrigation 
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•  Different sensors provide valuable information on 
drought conditions in the optical part of the spectrum. 

•  New possibilities arise from advanced sensors. 

•  One sensor cannot offer high resolution in all 
dimensions. Simultaneous use of different sensors is 
necessary (information fusion). 

•  Further research and development efforts in remote 
sensing methods for drought monitoring are promising. 
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Nach Messungen am Südpol bewirkt eine Abnahme des 

Gesamtozons eine überproportionale Zunahme der UV-Strahlung. 

Bildquelle: http://www.epa.gov/ozone/science/ozone_uv.html. 
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   I = Io * e
-kLAI  

I ... Intensität d. Strahlung in  
 best. Abstand v. Obergrenze 

Io ... Einstrahlung an Obergrenze 
 des Bestandes 

k ... Attenuationskoeffizient 
 (spezifisch f.  
 Pflanzengesellschaft) 
 (z.b. Getreide, Wiesen: 0,3-0,5; 
 Wald, Nutzpfl.: 0,7-1) 

LAI ... Blattflächenindex (m²/m²) 

Abnahme PAR mit steigenden LAI 

Zusammenhang zwischen Gesamtozon und der Einstrahlung bei 305 

nm bei einer Zenitdistanz von (70°)
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Zusammenhang zwischen Gesamtozon und der 

Einstrahlung bei 305 nm bei einer Zenitdistanz von 

(70°). 

 



Evaporation Fraction 

Q

ET
EF = G R Q n  = 

Net radiation (radiation 

absorbed on the land) 

Ground heat transfer Available Energy 

-   Fractional value is representative for “wetness”. 

 

Abnahme der Ozonschichtdicke in Prozent 

zwischen den Perioden 1964-1980 und 1984-1993. 

 

  Tagessummen der UV-Bestrahlungsstärke (305 nm und 370 
nm) gemessen auf dem Hohen Sonnblick ( SO, 3106 m) und 
in Großenzersdorf (GR, 156 m)  

Einflussfaktoren der UV-

Bestrahlungsstärke am 

Boden: 

- Sonnenstand 

- Bewölkung 

- Ozon 

- Trübung 

- Bodenreflexion 
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Anpassung an Strahlungsbedingungen: 
evolutiv  

Wiederspiegelung der ökologischen Differenzierung 
durch Selektion und Anpassungsfähigkeit: 

- Dämmerlichtpflanzen (Oxalis acetosella: gedeiht 
noch bei 5% relativer Helligkeit) 

- Schattenpflanzen (Sciophyten): Waldpflanzen 
- Sonnenpflanzen (Heliophyten): Wiesenpflanzen, 

Wein 
- Starklichtpflanzen: Pflanzen schattenloser 

Wuchsorte in Hochgebirgen, Wüsten, an 
Meeresküsten 
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Unter normalen Bedingungen ist Lichtangebot meist 
ausreichend f. Photosynthese, Minimierende Faktoren 
bilden eher Temperatur, CO2-Gehalt von Luft und 
Wasser 

 

C4 vs C3 Pflanzen: Unterschiede in Assimilationsraten, C4 
Pflanzen können noch sehr hohe Beleuchtungsstärken 
photosynthetisch ausnützen, C3 Pflanzen erreichen viel 
eher Lichtsättigung 

(Wein ist C3 Pflanze!) 

 

 



-  Modulative Adaptionen (Photomodulationen): 
rasche und reversible Reaktionen  
 z.B.: Blattbewegungen, tages- und 
witterungsperiodisches Öffnen/Schließen d. Blüten 

-  Modifikative A.: Anpassung d. Pflanzen während d. 
Heranwachsens an Str.bedingungen, nicht 
reversibel 

 z.B. starklichtadaptierte Pflanzen erbringen bessere 
Fertilität (Blühhäufigkeit, Fruchtertrag) 

-  Evolutive A.: erblich verankert 

Anpassung an Strahlungsbedingungen  
1FH5F<?;'LF6F;G9'
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Globale Ozonverteilung 

Gemittelte globale Verteilung des Ozons, gemessen mit Satelliteninstrumenten. Die 
Konturlinien gleicher Ozonmengen sind in Dobson- Einheiten (englisch: Dobson 
units, DU) dargestellt. 

Wenig Gesamtozon in den Tropen 
Viel Gesamtozon in mittleren Breiten 

1 DU = 0.01 mm Höhe 
der Ozonsäule bei 0°C 
und 1atm Luftdruck. 

Mittlere Gesamtozonsäule 
=300 DU = 3 mm 

From WMO Ozone Assessment 

(2002) 
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Ozon ist ein „Spurengas“. 
• Ozongehalt in mittleren Breiten am Erdboden: ~30 ppbv=0,03 ppmv 
1 ppb: 1  Teil Ozon in 109 Teilen Luft 
1 ppm: 1 Teil Ozon in 106 Teilen Luft 
• Ozongehalt in der Stratosphäre: max. 10 ppmv (~300 mal höheres 
Mischungsverhältnis als am Erdboden) 

Klimatologische Ozonverteilung: Vertikalprofil 

(WMO, 2003)  

90% des Gesamtozons in der Stratosphäre 

10% des Gesamtozons in der Troposphäre 
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Ozonminilöcher 

• Ozonminilöcher sind regional begrenzte, kurzzeitige, starke Ozonreduktionen. 

• Sie sind dynamisch bedingt und treten als Folge von Horizontal- und Vertikaladvektion im 

Zusammenhang mit Wettersystemen auf. 

• Abbauraten von 30-40% innerhalb weniger Tage 

• Ozonminilöcher kommen vorwiegend in mittleren  nördlichen Breiten im Herbst und Winter vor. 

Häufigkeit von Tagen mit dünner Ozonschicht am 

Hohen Sonnblick. Die Ozonschicht war um 10, 20 

oder 30 % dünner als im Vergleichszeitraum 1928-78 

• Since 1996 negative trend 
has been stopped (except 
at South Pole) 

Does the ozone layer 
recover 
 

• Positve trend may partly be attributed to: 
 
* Observed decrease of Chlorine 
concentration 
* Maximum of 11-year cycle of sun spots.  
  

• Atmospheric concentration of some ozone 
destructing chemicals such as Bromines 
still increase 

Measured yearly column 
ozone average at Arosa and 
Sonnblick since 1998 
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Zukünftige Entwicklung des globalen Ozons 

Modelle sagen eine langsame 
Erholung der Ozonschicht voraus 
(relativ große Streuung, vor allem 
in den Polarregionen): 
 

• Beginn des Wiederanstiegs 
innerhalb der nächsten 20 Jahre 

• Rückkehr zu 1980er Werten 
Mitte bis Endes des Jahrhunderts 

• Die Modellergebnisse sind aber 
noch mit großen Unsicherheiten 

behaftet. 
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Ozon: 

 
• 1839 von C.F. Schönbein entdeckt 
• griech; „das Duftende“ 
• besitzt einen deutlich wahrnehmbaren Geruch 
• bei gewöhnlichen Temperaturen gasförmig, bläulich gefärbt 

„Gutes“ Ozon 
in der Stratosphäre absorbiert 
gesundheitsschädliche 
UV-B Strahlung. 

„Schlechtes“ Ozon 
in der Troposphäre ist gesundheitsschädlich, 
da es auch bei kleinen Konzentrationen 
hochgiftig ist. 

Increase of UV radiation over Europa (1980-1997) 

2. Ultraviolet radiation 
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Ozonschicht zerstörende Gase 

 Primäre Quellen für Brom und Chlor in der Stratosphäre in 2004 
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Gibt es ein Ozonloch auch in der Arktis ? 

Die Ozonzerstörung über der Arktis ist geringer. Signifikante  Ozonabnahme 
im Winter/Frühjahr , größere Jahr-zu-Jahr Variabilität als in der Antarktis. 

WMO (2007) 
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MESSUNGEN DER OZONABNAHME 

Die Messungen über der Antarktis zeigen, dass bereits in den 
80er Jahren jeweils im Oktober eine Abnahme der Ozonschicht 
um mehr als 30 % erfolgte.  

Abnahme des mittleren Ozongehaltes über der Messstation Halley-Bay (76° S) in der Antarktis. Die 
Messungen von Farman et al. (1985) mit einem Dobson-Spektrometer sind mit Satellitenmessungen 

(TOMS = Total Ozone Monitoring Spectrometer) der NASA verglichen. 

Quelle: Demeris et al., 2007 

Halley-Bay (76° S),Antarktis 
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„Ozonloch“ kann die Größe des nordamerikanischen Kontinents erreichen. 

Ozone hole over Antarctis 

Aera of Northern Amercka 

Area < 220 DU 



Absorption, Transmission und Reflexion eines 
Blattes in Abhängigkeit der Wellenlänge 
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COLUMN OZONE AND 
UV RADIATION 

Column ozone and UV irradiance at 

different wavelengths and at a constant 

solar zenith angle of 65° 
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CLOUDINESS (eighths)

CLOUDINESS AND UV 
RADIATION 

Influence of cloud fraction on the 
global transmission of UV 

radiation 

2. Ultraviolet radiation 
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