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B LUFTVERSCHMUTZUNG

1 Einleitung

Die Luftverschmutzung ist groRtenteils auf Schadstoffe zurlickzufuhren, die bei den
Energiewandlungen aus fossilen und nuklearen Rohstoffen entstehen. Diese erfolgen
beispielsweise zur Stromerzeugung (in Kraftwerken), zum Heizen (von Gebauden) und
zur Gewahrleistung der Mobilitat (im Flugverkehr und auf der Strale).

Zusammensetzung der Atmosphare

Als Atmosphare bezeichnet man den ca. 500 km dicken Luftbereich zwischen der Erde
und dem Weltall. Dieser absorbiert den grofdten Teil der einfallenden UV-
(ultravioletten) Strahlung und ermdglicht dadurch das Leben der Menschen auf diesem
Planeten.

Die uns bekannte Zusammensetzung der Luft (Abb.1) gilt fur die Troposphare, die
ca.10 bis 15 km dicke Luftschicht, die der Erde am nachsten ist.

Gas Anteil in Vol%
Stickstoff 78,09
Sauerstoff 20,94
Edelgase 0,93
Restliche Luft 0,04

(davon Kohlenstoffdioxid) (0,038)

Abb.1: Zusammensetzung trockner Luft

Der Abb.2 sind die Anteile oder Konzentrationen weiterer Stoffe zu entnehmen, die in
der Atmosphare vorzufinden sind.

.
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Abb.1: Zusammensetzung der Atmosphére (Quelle: Dr.Schultz/Max-Planck-Institut)

Uber der Troposphare befindet sich die Stratosphire. Sie reicht bis zu einer Hohe von
ca. 50 km und nimmt die einfallende UV-Strahlung auf.
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2  Saurer Regen (»pluies acides«)

2.1 Verursacher

Der saure Regen ist eine direkte Folge der Selbstreinigungskraft der Atmosphare vor
allem fur Stickstoffoxiden NOx und Schwefeldioxid SO2.

- Alle fossilen Brennstoffe sind schwefelhaltig, davon insbesondere Kohle. Aus den
Erddlprodukten Benzin, Dieselkraftstoff und Heizdl wird in Raffinerien der grofte
Anteil entfernt. Jedoch selbst im Erdgas sind Spuren von Schwefel vorzufinden.

Bei der Verbrennung von Schwefel und schwefelhaltigen Brennstoffen entsteht
Schwefeldioxid SO2 und teilweise Schwefeltrioxid SOs.

- Stickstoffmonoxid NO und Stickstoffdioxid NO2 entstehen hauptsachlich bei
Verbrennungs-Prozessen, bei denen hohe Temperaturen (um 1000°C) vorliegen.
Dann reagieren der Stickstoff aus der Luft mit dem ebenfalls darin vorhandenen
Sauerstoff zu Stickstoffmonoxid NO und Stickstoffdioxid NOz2.

Dies passiert hauptsachlich in Kraftfahrzeugen und Warmekraftwerken, teilweise
auch bei industriellen Prozessen (z.B. beim Schweil3en).

Der saure Regen ist nicht nur auf ein bloRes Auswaschen der Stickstoffoxide und des
Schwefeldioxids zuruckzufuhren. In der Troposphare, der Luftschicht bis zu einer Hohe
von zehn bis finfzehn Kilometern, entstehen unter dem EinfluR des UV-Anteils des
Sonnenlichtes aus Ozon O3 und Wasser H20 sehr reaktive Hydroxylradikale (OH-
Radikale). Diese leiten die Bildung von salpetriger Saure HNOz2 und
Salpetersaure HNO: aus Stickstoffdioxid und von schwefeliger Saure H2SOs und
Schwefelsdure H2S04 aus Schwefeldioxid ein.

Die gebildeten Sauren gelangen durch Trockendeposition als trockene Staube oder
aber mit Tau, Nebel, Regen oder Schnee (Nalddeposition) als ,saurer Regen® zur Erde.
Die Folgeprodukte der Stickstoffoxide tragen zu einem Drittel am sauren Regen bei, die
restlichen zwei Drittel sind Folgen des Schwefeldioxids.

Mit der industriellen Tatigkeit des Menschen hat dieser Vorgang immer groRere
AusmalRe angenommen. Wahrend unbelastetes Regenwasser durch das
Kohlenstoffdioxid bedingt einen pH-Wert von 5,6 hat, betragt in der Bundesrepublik
Deutschland inzwischen der mittlere pH-Wert etwa 4. In Skandinavien ist im
Regenwasser und Schnee bereits gelegentlich ein pH-Wert von 2,3 und im Nebel von
Los Angeles sogar von 2 gemessen worden.

2.2 Auswirkungen
Es gibt zahlreiche, unibersehbare Schaden in unserer Umwelt:
e Ubersauerung von Gewassern, die teilweise zu fischleeren Seen fiihren.

e Ubersauerung von Bdden (Abb.2), die zum Waldsterben beitragen: die in die Erde
eindringende Saure 16st Aluminiumverbindungen in der Erde, die nicht wasserldslich
sind. Die neu entstandenen, wasserloslichen Aluminiumverbindungen schadigen die
Wurzeln der Bdume und storen die Wasser- und Nahrsalzaufnahme.
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e Waldsterben bedingt durch die direkte
Einwirkung des sauren Regens auf die
Nadeln und Blatter der Baume.

Hz HZSOJ\‘.JLU + 0y —=2 HZSOdiaul

Schwefel in Kohle und 1 AN 7 . AN 7
verbrennt zu Schwefeldioxid ‘\\ Nahrsalze werden in das

i el geschwenmt - App.2: Saurer Regen und Waldsterben
e ST A A (Queler  Chemis Bucn  /Schuphan

eVerwitterung von Gebauden, Kunstdenkmalern (Abb.3), Hausfassaden und
Betonbricken. Kalkstein (CaCOs3) reagiert mit Schwefelsdure zu wasserldslichem
Calciumsulfat (CaSOa). Dieser wird dann durch Regen ausgewaschen.

Abb.3: Schdden an Kunstwerken (Quelle:
elemente chemie Il/ Amann u.a.)

Ein erhebliches Gewicht wird diesen Schadstoffen aus der Luft auch im
Zusammenhang mit der Eutrophierung der Nordsee beigemessen.
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3 Smog (»smog«)

Smog ist eine Wortschdpfung aus dem Englischen ,smoke“ (Rauch) und ,fog“ (Nebel).
Es ist eine Luftverschmutzung mit gasformigen, flissigen oder festen Bestandteilen,
die meistens Uber einer dicht besiedelten Gegend oder Stadt auftritt.

Eine starke Luftverschmutzung kann an windarmen Tagen zu Smog fuhren.

Eine ungunstige Topografie (ein Tal mit beidseitig hohen Bergketten oder eine
Kessellage (wie z.B. in Los Angeles oder Santiago de Chile) mit ringférmigem
Gebirgsgurtel) beglnstigt die Bildung von Smog. Es entsteht eine Dunstglocke an
Schadstoffen Uber dem Gebiet. Hierbei handelt es sich meistens um Sommersmog.

Auch eine so genannte Inversionswetterlage kann zu Smog fihren. Dann befindet
sich eine warme Luftschicht Uber einer kalteren. Die kalte Luft kann nicht mehr nach
oben entweichen. Dies passiert eher in der kalten Jahreszeit und wird als Wintersmog
(z.B. in London) bezeichnet.

3.1 Verursacher

Zu hohe Emissionen aus Kohlekraftwerken, Verbrennungsmotoren, Industrie und
Heizungen konnen zur Bildung von Smog beitragen.

Schwefeldioxid SO2, Stickoxide NOx, Kohlenstoffmonoxid CO, RuBpartikel,
Staube, Losungsmittel sind emittierte Schadstoffe, die teilweise mit der
Luftfeuchtigkeit oder Nebel oder unter dem Einfluss des ultravioletten Lichtes zu
weiteren Schadstoffen (z.B. saurem Regen oder Ozon O3) reagieren.

- Kohlenstoffmonoxid CO entsteht bei der unvollstindigen Verbrennung
kohlenstoffhaltiger Brennstoffe. Darunter fallen sowohl fossile Brennstoffe als auch
Biomasse.

Insbesondere bei Motoren mit innerer Verbrennung (Ottomotor, Dieselmotor) und
schlecht eingestellten Heizungsanlagen (im Haushalt) kommt es zur Bildung von
Kohlenstoffmonoxid.

- RuBpartikel entstehen bei Verbrennungsvorgangen insbesondere in Dieselmotoren
und Heizungen.

- Staube fallen u.a. bei Kohlekraftwerken an.

- Organische Losungsmittel (Kohlenwasserstoffverbindungen) werden sowohl in der
Industrie als auch in Betrieben und in Haushalten verwendet.

3.2 Auswirkungen
Die Menschen leiden teilweise unter Kopfschmerzen und Reizung der Augen.

Die Schleimhaute werden gereizt, es kdnnen Atmungsschwierigkeiten auftreten und es
konnen chronische Erkrankungen der Atemwege erfolgen.

Es kann von Kreislaufbeschwerden bis hin zu Herzbeschwerden kommen.
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4 Treibhauseffekt (»effet de serre«)(,,green house®)

Die Sonnenstrahlen fallen auf die Erde und erwarmen sie. Es sind kurzwellige
elektromagnetische Strahlen, die die Atmosphare zu einem grossen Teil durchdringen
konnten (Abb.4).

it el Die von der Erde abgestrahlten,
Licht eV ST energiearmeren  Strahlen  sind
107 Wim2 235 Wim?2 unsichtbar, sie haben eine
grossere Wellenlange (im UV-
Bereich) als zuvor. Sie konnen die
Atmosphare nicht ungehindert
durchdringen, sondern werden

CH, g kurzzeitig von den Molekullen der
3 WY.L AN SO genannten Spurengase
o S A eV W absorbiert.

T

Diese geben dann eine Strahlung
in alle Richtungen ab, ein Tell
davon trifft auf die Erde und
erwarmt diese zusatzlich.

Abb.4: Treibhauseffekt (Quelle: greenpeace.at; iiberarbeitet)

4.1 Naturliche Verursacher

Der naturliche Treibhauseffekt ermoglicht erst ein Leben auf dieser Welt in der Form,
wie wir es kennen. Die durchschnittliche Temperatur auf der Welt betragt 15°C, ohne
den naturlichen Treibhauseffekt wurde sie bei -18°C liegen.

Die am Treibhauseffekt beteiligten Spurengase sind hauptsachlich Wasserdampf H20,
Kohlenstoffdioxid CO2, Ozon O3, Distickstoffoxid N2O und Methan CH4. In Abb.5 ist
der Beitrag der einzelnen Spurengase festgehalten.

- Wasserdampf H20 ist naturlich in der Atmosphare vorhanden (ca. 1%, siehe Abb.1).

- Kohlenstoffdioxid CO2 entsteht auf naturliche Art und Weise bei der Atmung der
Menschen und Tiere, bei Pflanzen in der Dunkelheit (umgekehrte Photosynthese),
bei Vulkanausbrichen und Waldbranden.

- Ozon O3 entsteht in der Atmosphare aus Sauerstoff O2-Molekulen, die durch die UV-
Strahlung aufgespalten werden.

- Distickstoffoxid N2O entsteht auf natlrliche Weise durch bakteriellen Abbau in
Boden und in Meeren

- Methan CH4 ist der Hauptbestandteil von Erdgas. Es entsteht groRtenteils aus
faulenden Pflanzen, die unter Wasser von anaeroben Bakterien zersetzt werden.
Dies passiert in Feuchtgebieten (Moore, Sumpfe).

Daneben werden durch die Fermentation in den Magen von Tieren weltweit
gesehen grolRe Mengen freigesetzt.
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Spurengas Temperaturerhohung
in °C
Wasserdampf H20 20,6
Kohlenstoffdioxid CO2 7,2
Ozon Os 2,4
Distickstoffoxid N20 1,4
Methan CHa4 0,8
Sonstige 0,8

Abb.5: Einfluss der Spurengase am Treibhauseffekt (Quelle: Schénwiese, Runge/Uni
Frankfurt)

4.2 Anthropogene Verursacher

Die Handlungen des Menschen fuhren zu verstarkten und zusatzlichen Emissionen von
Spurengasen. Es entsteht der so genannte anthropogene (d.h. von Menschenhand
verursachte) Treibhauseffekt, der die Erde zusatzlich aufwarmt.

Das Expertengremium IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) der
Vereinten Nationen geht davon aus, dass die Temperaturerhhungen auf menschliche
Aktivitaten zurackzufuhren ist. In Abb.6 ist ein Temperaturverlauf dargestellt.
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Abb.6: Hockeyschlégerkurve (Quelle: IPCC-Klimabericht 2001/Technology Review)

Die  wichtigsten Spurengase  sind Kohlenstoffdioxid CO2, Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe FCKW, Methan CH4 und Distickstoffoxid N20.

In Abb.7 sind die Emittenten mit ihren Emissionen dargestellt.
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Abb.7: Ursachen und Folgen des anthropogenen Treibhauseffektes (Quelle: EEA,dpa;
Uberarbeitet)

- Bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen zu Heizzwecken, zur Gewahrleistung
der Mobilitat, zur Produktion mechanischer Arbeit und zur Stromgewinnung werden
weltweit enorm grof3e Mengen an Kohlenstoffdioxid COz2 freigesetzt.

- Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW, auch CFKW, »CFC» oder »FCC«) gehdren
der Familie der halogenierten Kohlenwasserstoffverbindungen an. Sie
enthalten an Halogenen mindestens ein Fluor- und mindestens ein Chloratom.

Die Fluorchlorkohlenwasserstoffe sind sehr reaktionstrage, nicht brennbar und wenig
toxisch. Dadurch haben sie auch eine lange Verweilzeit in der Atmosphare und
gelangen bis in die Stratosphare.

An physikalischen Eigenschaften sind ihre niedrigen Siedepunkte (z.B. -30°C oder
3,5°C) von Bedeutung. Sie lassen sich durch Komprimieren einfach verflissigen.

Daher werden sie hauptsachlich als Kaltemittel (Kihlschranke, Klimaanlagen,
Warmepumpen) und Treibgase (Spraydosen, geschaumte Kunststoffe
(Isolationsmaterialien, Schaumstoffe)) verwendet.

- Neben den natirlichen Verursachern wird Methan CH4 in Milldeponien und beim
Kohlebergbau (siehe Grubenunfalle) freigesetzt.

Durch die weltweite Viehhaltung werden enorme Mengen an Methan freigesetzt.

Das Biogas, das in gleichnamigen Anlagen oder in Faultirmen von Klaranlagen
produziert wird, enthalt einen hohen Anteil an Methan, das durch
Verbrennungsprozesse zur Energiegewinnung genutzt wird.

- Zusatzlich zum naturlichen, bakteriellen Abbau entsteht Distickstoffoxid N2O
verstarkt bei starkem Dungen (in der Landwirtschaft), wenn im Boden nicht
genugend Sauerstoff vorhanden ist.
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Des Weiteren wird es in der chemischen Industrie bei einigen Prozessen und fur
unterschiedliche Zwecke (Treibgas in Spruhdosen (u.a. Schlagsahne),
Narkosemittel, Leistungssteigerung Kraftfahrzeugbereich)

Die verschiedenen Spurengase haben unterschiedliche starke Treibhauswirkungen. In
Abb.8 ist ihre Klimawirksamkeit im Vergleich zu Kohlenstoffdioxid dargestellt. Die
wichtigsten Fluorchlorkohlenwasserstoffe haben z.B. eine 10000fach grofiere
Treibhauswirkung. Zusatzlich sind die Verweilzeiten der Gase in der Atmosphare in der
Abbildung angegeben.

Treibhausgas Klimawirksamkeit | Verweildauer in der
Atmosphare

Kohlenstoffdioxid CO2 1 variabel

Methan CH4 21 9 — 15 Jahre

Distickstoffoxid N20 310 120 Jahre

Fluorkohlenwasserstoffe FKW 140 - 11 700 1,5 — 264 Jahre

Abb.8: Klimawirksamkeit und Verweildauer einiger Treibhausgase Anteile einzelner
Verursacher (Quelle: unfccc.int/ghg_emissions_data)

Aus der Menge der Treibhausgase in der Atmosphare einerseits und ihrer
Treibhauswirkungen andererseits ergeben sich die Anteile der einzelnen Gase am
Treibhauseffekt. Diese sind in Abb.9 mit Bezug zu den Emittenten dargestellt.

50% Energieumwandlung:

Luftverschmutzungen
COz2, NOx, CO, CHa4, CxHy

15% Tropenwald:

Vernichtung des
Waldes CO2 und
andere Spurengase

20% Chemie:

Produktion und Anwendung von
FCKW

15% Landwirtschaft u.a.:
Reisanbau (CHs4), Dungung (N20),
Rinderhaltung (CH4), Mulldeponie (CHa4)

Abb.9: Anteile einzelner Verursacher am anthropogenen Treibhauseffekt

Bei den Emissionen der Energieumwandlung sind die Stickoxide NOx,
Kohlenstoffmonoxid CO und unverbrannte Kohlenwasserstoffe CxHy zu finden. Diese
bezeichnet man als indirekte Treibhausgase, da sie indirekt zum Treibhauseffekt
beitragen. Indem sie die Ozonschicht zerstéren (siehe nachsten Abschnitt), dringen
mehr UV-Strahlen auf die Erde und erwarmen diese.
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Zum Tropenwald sei bemerkt, dass durch die Brandrodung nicht nur riesige Mengen
an Kohlenstoffdioxid freigesetzt werden. Zudem geht eine grosse Senke fur
Kohlenstoffdioxid verloren, da Walder diesen vorher durch Photosynthese
aufgenommen haben.

4.3 Auswirkungen

Durch den zusatzlichen, antropogenen Treibhauseffekt wird es in einem Jahrhundert zu
einem zusatzlichen Temperaturanstieg kommen, der im Mittel zwischen 2°C und 5°C
betragen wird.

Hierbei handelt sich um einen durchschnittlichen, globalen Temperaturanstieg, was
bedeutet, dass regional groRere Anderungen anfallen kdnnen. Man spricht hierbei von
einem Klimawandel. Betrachtet man im Vergleich die Ubergénge von Eiszeiten auf
Warmzeiten, so stellt man fest dass hierbei globale Temperaturanderungen von 4 bis
5°C vorlagen. Allerdings dauerten diese Veranderungen einige Jahrtausende!

Zu den Folgen dieses Klimawandels gibt es etliche Berechnungen, Modellvorstellungen
und Interpretationen der viele Beobachtungen (Gletscherschmelzen,
Klimaveranderungen, Stiurme, Uberschwemmungen), die seit Jahren gemacht werden.

Grundsatzlich wird jedenfalls das Gleichgewicht zwischen Klima, Meeren und
Vegetation verschoben werden.

Einige mdgliche Folgen sind hier aufgefuihrt. In welch drastischem Malke und in wie
kurzen Zeitraumen diese eintreten werden, kann man nicht genau im Voraus sagen.

e Weltweites Schmelzen von Gletschern.

eDas Schmelzen der Polkappen (Festlandeis) fihrt zu einer weltweiten Erhéhung der
Meeresspiegel.

eDie Temperaturerhdhung der Weltmeere fuhrt ebenfalls zu einer Erhdohung der
Wasserspiegel (aufgrund der hoheren Dichte).

eHbhere Meeresspiegel filhren zur Uberschwemmung von Inselgrupen und
Klistengegenden, wodurch der Lebensraum von Menschen und Tieren verschwindet.
Es kommt zu so genannten Klimafltichtlingen.

e Weniger Niederschlag in den mittleren Breitengraden (teilweise Trinkwassermangel).
e Zunahme von Wirbelstiirmen, Sturmfluten, Uberschwemmungen.

eKlimazonen verschieben sich schneller als die Vegetation sich anpassen kann:
Walder versteppen, Wisten dehnen sich aus. Dadurch gibt es Klimaflichtlinge.

e Meeresstromungen verandern sich, woraus Klimadnderungen entstehen kdnnen
(bspw. kalteres Westeuropa durch Verschwinden des Golfstromes).

e Die weltweite Erwarmung der Meere bewirkt eine geringere Loslichkeit fur Gase, u.a.
Kohlenstoffdioxid. Bei hoheren Temperaturen wird zuvor geldstes Gas (man sagt die
Weltmeere sind eine Kohlenstoffdioxidsenke) wieder frei gesetzt werden.

e Weniger Permafrost (Nordkanada, Sibirien) durch warmere Nordpolarkappen,
dadurch Freisetzen von Methan und starkere Erwarmung der Erde. (Hohere
Absorption des Lichtes an dunkler Erde als an weil’en Eisflachen, siehe Albedo
(Maly, Quotient aus reflektiertem zu einfallendem Licht).).

Die letzten beiden Punkte zeigen, dass der Treibhauseffekt durch seine Auswirkungen
noch weiterhin verstarkt werden wird.
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5 Ozonloch (»trou d’ozone«)

Die Stratosphare enthalt in ihrem obersten Bereich Ozon O3, das die von der Sonne
einfallende ultraviolette Strahlung (in einem Wellenbereich A von 210 bis 310 nm)
absorbiert.

Messungen, die man zwischen 1950 und 1980 durchgefuhrt hat, ergaben einen
konstanten Anteil an Ozon in der Stratosphare. Zwischen 1980 und 1990 stellte man
fest, dass die Konzentration Uber der Arktis um 15% und Uber der Antarktis sogar um
30 % geringer geworden war.

Als Ozonloch bezeichnet man die Bereiche der Stratosphare,
die einen geringeren Gehalt an Ozon aufweisen.

Man spricht auch von einer diinneren Ozonschicht.

Das Ozonloch der Arktis tritt von Januar bis Marz auf (Ende des Winters auf der
ndrdlichen Halbkugel). Uber der Antarktis wird es hauptsachlich von September bis
November groRer, wenn auf der sudlichen Halbkugel der Fruhling beginnt. Hier fallt die
Konzentration heutzutage auf 50 bis 0%.

5.1 Verursacher
O Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Die  Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) galten lange Zeit als die
Hauptverursacher des Ozonloches.

Durch den EinfluR der UV-B-Strahlung in der Stratosphare werden die
Fluorchlorkohlenwasserstoffe abgebaut. Dabei entstehen Halogenatome (Fluor F oder
Chlor Cl) in Form von reaktionsfreudigen Radialen. Diese reagieren mit den Ozon Os-
Molekulen, wie am Beispiel von Chlor in Gl.1 dargestellt:

Cle+03 > ClOe+02  (GL1)

Dabei entsteht ein Sauerstoff O2-Molekil und ein neues Radikal, das wiederum mit
einem Ozon-Molekul entspechend Gl.2 reagieren kann:

ClOe +03 >202+Cle (Gl.2)

Es entstehen zwei weitere Sauerstoff O2-Molekule und das reaktionsfreudige Chlor-
Radikal Cle wird wieder frei. Es kann somit weitere Ozon Os-Molekule spalten.

Die Halogenradikale wirken demzufolge als Katalysator bei den Spaltreaktionen von
Ozon Os. Ein Halogenradikal kann bis zu 100 000 Ozon-Molekule spalten.

O Distickstoffmonoxid

Seit einigen Jahren ist Distickstoffmonoxid N20 der ozonschadlichste Stoff. Dies liegt
zum einen daran, dass weniger gefahrliche Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
verwendet werden, zum anderen mehr Dickstickstoffmonoxid N2O (durch weltweit
zunehmende Dungung in der Agrarwirtschaft) freigesetzt wird.
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Durch die Wirkung der UV-Strahlung entstehen aus Distickstoffmonoxid N2O die Stoffe
Stickstoffmonoxid NO und Stickstoffdioxid NO2. Die Stickstoffmonoxide NO werden
vom Ozon O3 wiederum zu Stickstoffdioxid NO2 aufoxidiert (Gl.3), so dass die Menge
an Ozon abnimmt.

NO+Os > NO2+02  (GL3)

O Weitere Gase

Neben diesen Gasen gibt es noch weitere, die die Ozonschicht zerstoren.
Insbesondere sei auf halogenierte Kohlenwasserstoffe, die beim Abbau Brom-
Radikale Bre  freisetzen, sowie Stickoxide NOx, Kohlenstoffmonoxid CO und
unverbrannte Kohlenwasserstoffe CxHy hingewiesen.

Die Ozonschicht-zerstérenden Gase sind im Montreal-Protokoll festgehalten.

5.2 Auswirkungen

Bereits eine geringfugig dunnere Ozonschicht fuhrt zu einer erheblich starkeren UV-
Strahlung auf der Erde.

Diese greifen die menschliche Haut an:

e UV-A-Strahlung (A = 380 — 315 nm) flhrt zu einer Pigmentierung der Haut

eUV-B-Strahlung (A =315-280nm) kann zu schweren Verbrennungen
(»Sonnenbrand®) fuhren. Die Augenlinsen konnen getribt werden

Die Strahlung dringt am tiefsten in die Haut ein und wird am meisten von der DNA
absorbiert, so dass die menschlichen Zellen zerstdort werden. Die Folge ist
Hautkrebs.

e UV-C-Strahlung (auf der Erde: A =280-200nm) kann 2zu einer Rotung
(Entzindung) der Haut fuhren, ruft jedoch keine langer anhaltenden Schaden
hervor.

Zusatzlich kann das Immunsystem des Menschen als Folge von zu hoher
Strahlungsbelastung geschwacht werden.

In der Pflanzenwelt kommt es insbesondere durch UV-C-Strahlung zu Schaden. Die
Blatter werden beschadigt oder sterben ganz ab, so dass die Pflanzen ebenfalls
absterben.

Durch die beiden anderen Strahlungen werden die verschiedenen Pflanzen
unterschiedlich stark geschadigt, der Ertrag von Nahrungsmittelpflanzen kann darunter
leiden.

Insbesondere in Brasilien und Australien sind seit Jahren die Folgen des Ozonloches
zu sehen und zu messen.
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