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Ozon

Ozon (O,) ist ein essenzieller, gasférmiger Bestand-
teil der Erdatmosphdre — und dies in zweifacher
Hinsicht. Einerseits ist Ozon in bodennahen Luft-
schichten schédlich und als «Sommersmog» fur
Atemwegsbeschwerden verantwortlich. Andererseits
fungiert Ozon in der Stratosphére zwischen 10 und
50 km Hohe als Schutzschild und absorbiert die fur
Menschen, Tiere und Pflanzen schéadliche UV-
Strahlung fast vollstdndig. Ohne diese Schutzwir-
kung waren alle heutigen Lebensformen auf der
Erde undenkbar.

Ozon hatte sich schon Jahrtausende vor der Ent-
stehung des Lebens auf diesem Planeten gebildet
und nach und nach in unterschiedlichen Héhen
ausgebreitet. Diese Ozonschichten stabilisierten
sich und befanden sich in einem dynamischen
Gleichgewicht, im Einklang mit dem jeweiligen Kli-
mazyklus.

Doch zu Beginn der 1980er-Jahre stellte man erst-
mals einschneidende Veranderungen der Ozon-
schicht-Messwerte Uber dem Suidpol fest. Die
Ozonschicht war dort primér durch langlebige anth-
ropogene Substanzen wie Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW) nachweislich geschadigt worden.
Diese gasformigen Verbindungen wurden damals
als Treibgas in Spraydosen bzw. Kaltemittel in Kuhl-
systemen sowie im Rahmen industrieller Prozesse
eingesetzt. Die nachgewiesenen Zusammenhange
zwischen anthropogener Aktivitdt und globaler Be-
eintrdchtigung des atmosphérischen Gleichgewichts
waren die ersten deutlichen Vorzeichen des durch
Menschenhand verursachten Klimawandels. Die
Erkenntnis, dass die Ozonschicht infolge ihrer
Schadigung allmahlich dinner wird und die Gefahr
ihrer Zerstbrung besteht, fihrte 1987 zur Unter-
zeichnung des Montreal-Protokolls. Das Protokoll
samt seiner nachtraglichen Anpassungen untersagt
die Verwendung von Substanzen, die zum Abbau
der Ozonschicht fuhren.

Die Ozonschicht schitzt die Erde nicht nur vor der
Sonneneinstrahlung, sondern ist auch ein starkes
Treibhausgas. Fir den Klimawandel spielt sie somit
eine grosse Rolle. Die langfristige Uberwachung der
Ozonschicht ist daher von grésster Wichtigkeit.
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MeteoSchweiz

Ozonmessungen in der Schweiz

Die Messung der Ozonsaule in der Schweiz hat eine
langjahrige Tradition: Bereits 1926 fanden erste
Messungen in Arosa statt. Als Unterzeichnerin des
Montreal-Protokolls hat sich die Schweiz zur Durch-
fuhrung regelmassiger Ozonmessungen verpflichtet.
Mit dieser Aufgabe wurde MeteoSchweiz betraut.

Abbildung 1
Spektrophotometer des Typs Brewer zur Messung der Son-
neneinstrahlung auf der Terrasse der Messstation Arosa

Das Ozonmessprinzip basiert auf der Absorption der
Sonneneinstrahlung durch die Ozonschicht in der
Stratosphéare. Dabei trifft ein Strahlenbindel im
Spektrophotometer auf ein Prisma (Geréte des Typs
Dobson) oder ein Beugungsgitter (Gerate des Typs
Brewer), das das Licht in seine Spektralfarben
(«Regenbogenfarben») zerlegt. Aus den Messwer-
ten bestimmter UV-Wellenlangen lasst sich die
Ozonmengeberechnen, welche die gemessene
Strahlung in der Stratosphéare durchquert hat.
Derzeit kommen sechs Gerate zur Messung der
Ozonsaule zum Einsatz: drei des Typs Brewer (Ab-
bildung 1) und drei des Typs Dobson (Abbildung 2).
Die damit generierten Daten sind redundant und
ermdoglichen einen prazise und zuverlassigen
Nachweis der Veranderungen der Ozonschicht.
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Abbildung 2
Spektrophotometer des Typs Dobson zur Messung der Son-
neneinstrahlung in Ozonséaulen

Messstation Payerne

Ausgehend von den Daten der Messstation Arosa
(und seit 2019 Davos) lassen sich die totale Ozon-
menge in der atmospharischen Saule Uber der
Messstation Payerne sowie die Ozonkonzentration
in Abhangigkeit von der Hbhe bestimmen. In der
Messstation Payerne kommen bei MeteoSchweiz
zwei alternative Messmethoden zur Erstellung der
Ozonprofile zum Einsatz: Zum einen werden In-situ-
Ozonprofilmessungen mittels Ballonsonden (Abbil-
dung 3), zum anderen Fernmessungen mittels Mik-
rowellen-Radiometrie (Abbildung 4) durchgefihrt.
Dreimal pro Woche wird in Payerne eine Ozonson-
de zusammen mit den aerologischen Wetterballo-
nengestartet. Letztere erfassen das jeweilige Tem-
peratur- und Feuchteprofil, den Luftdruck sowie die
Windstéarke und -richtung. Mit der Ozonsonde l&asst
sich zuséatzlich auch ein Vertikalprofil der Ozonmen-
ge erstellen. Diese Methode kommt seit 1968 re-
gelmassig zum Einsatz. Die so erstellten Ozonprofi-
le geben Aufschluss Uber die vertikale Verteilung
des Ozons — bis zur jeweiligen Hohe (rund 30-35
km), in welcher der Wetterballon platzt.

Abbildung 3
Start einer aerologischen Ballonsonde zur Messung des
Ozonprofils und der meteorologischen Parameter
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Factsheet Ozon

Um die Ozonverteilung in hdheren stratosphari-
schen Schichten zu erfassen und regelmassig zu
dokumentieren, kommt seit dem Jahr 2000 eine
neue Messmethode in Payerne zum Einsatz: Mittels
Mikrowellen-Radiometrie wird die von den Ozonmo-
lekulen abgegebene Energie gemessen. So lasst
sich rund um die Uhr ein stiindliches Ozonprofil
erstellen, anhand dessen die taglichen Ozon-
schwankungen in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Hohe ersichtlich sind.

Abbildung 4
Das Mikrowellen-Radiometer SOMORA misst die vertikale
Verteilung des Ozons Uber Payerne

Durch die Kombination dieser Messmethoden lasst
sich ein Vertikalprofil des Ozongehalts vom Boden
bis zu einer Hohe von 65 km erstellen. Gleichzeitig
lassen sich auch dessen Schwankungen im Tages-
verlauf verfolgen.

Analyse der Ozonmessungen

Die Analyse der Ozonsaulen- und Ozonprofil-
Messserien gibt  Aufschluss Uber Langzeit-
Entwicklungen der Ozonmengen (Erstellung von
Prognosen). So lasst sich der durch FCKW verur-
sachte Abbau der Ozonschicht im Zeitraum 1980—
2000 genauso quantifizieren wie die Stabilisierung
der Ozonschicht in den darauffolgenden Jahren.
Ebenso lassen sich Temperaturschwankungen in
den einzelnen Schichten der Erdatmosphére mit
den gemessenen Ozonschwankungen korrelieren
und umgekehrt.

Die permanente Messung der Ozonmengen uber
Payerne ermdglicht auch die Entdeckung kleiner
Ozonlocher: Diese lassen sich wahrend einiger
Stunden oder einiger Tage dort beobachten.

Weiterfihrende Informationen
www.meteoschweiz.ch
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http://www.meteoschweiz.ch/
https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/mess-und-prognosesysteme/atmosphaere/ozonmessungen.html

