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17 Jahre UV Messungen am Hohenpeiflienberg

Seit Anfang 1990 misst das Brewer-Spektrometer am Hohenpeienberg zweimal pro Stunde die
UV-Strahlung bei Wellenlangen zwischen 295 and 320 nm. 1997 wurde der Messbereich bis
325 nm ausgedehnt. Abb. 1 zeigt typische Spektren. Die héchsten UV-Werte treten bei hochste-
hender Sonne und klarem Himmel auf (rosa Kurve, SonnenZenitWinkel 26°). Bemerkenswert ist
dabei die extreme Abnahme der UV-Einstrahlung zu kirzeren Wellenlangen hin. Wahrend bei
325 nm noch etwa 0.4 Watt pro m* und nm auf die horizontale Messfléche treffen, fallt die Ein-
strahlung bei 300 nm schon auf 0.008 W/m?nm ab, bevor bei 292 nm mit 10° W/m?/nm die
Nachweisgrenze des Brewer-Spektrometers erreicht wird. Diese extreme Abnahme an der soge-
nannten UV-B Kante liegt an der ebenfalls extrem starken Zunahme der UV-Absorption von Ozon
zu kurzeren Wellenlangen hin. Die stratosphéarische Ozonschicht blockt kurzwellige UV-Strahlung
(<=300 nm) fast vollstandig und wirkt so als ,natiirliche Sonnenbrille”. Bei tiefer stehender Sonne
(grine Kurve) fallt die Einstrahlung auf die horizontale Messflache in erster Ndherung mit dem
Kosinus des Sonnenzenitwinkels ab. Zusatzlich verlangert sich aber auch der (schrage) Lichtweg
durch die Atmosphare, und damit die UV-Absorption durch Ozon. Wahrend direkte und diffuse UV-
Strahlung bei 320 nm durch die Sonnenstandsanderung von der rosa auf die griine Kurve ,nur* um
den Faktor 3 zurtickgehen, nimmt wegen der verstarkten Ozonabsorption die Strahlung bei 298 nm
bereits um den Faktor 50 ab. GréRere Ozonsaulen verringern die kurzwellige UV-Strahlung um
weitere GroRenordnungen. Natlrlich schwachen auch dichte Wolken die UV-Einstrahlung stark ab,
wie die graue Kurve in Abb. 1 zeigt. Dabei ist jedoch die Wellenldngenabhangigkeit geringer. Im
Beispiel reicht die Abschwachung von Faktor 12 bei 320 nm bis Faktor 50 bei 298 nm, letzteres
auch wegen der etwas groReren Ozonsaule.
Ein wichtiger Aspekt von UV-Strahlung ist ihre Wirkung auf Pflanzen und Lebewesen. Zuviel UV-
Strahlung kann beim Menschen z.B. Sonnenbrand und sogar Hautkrebs verursachen. Diese
1 Schadwirkung beginnt bei Wellen-
langen kirzer als 400 nm und nimmt
zu karzeren Wellenldngen hin stark
zu (Erythemwirkungsfunktion, CIE
1987). Die starkste erythemwirksame
: Strahlung liegt bei Wellenlangen um
e e nu. | 310nm, wo die Wirkungsfunktion
bereits hoch ist und noch viel UV-
Strahlung vorhanden ist. Bei kirze-
ren Wellenlangen ist die Wirkungs-
funktion zwar hoch, es ist aber nur
wenig UV-Strahlung vorhanden. Bei
langeren Wellenlangen nimmt dage-
gen die Strahlung zu, aber gleichzei-
tig die Wirkungsfunktion stark ab.
_ Als einfaches Maf fur die Sonnen-
1x10°¢ \! brandwirkung verwendet man den
b | ! UV-Index. Er ergibt sich durch Inte-
290 300 310 320 330 gration der UV-Spekiren (wie aus
Wellenldnge [nm] Abb. 1) Uber die Wellenlange, wobei
Abb. 1: Am Hohenpeilienberg gemessene UV-B Spektren, bei klarem  die Spektren vorher noch durch
Himmel und unterschiedlichem Sonnenzenitwinkel (SZW, rasa, grin), Multiplikation mit der Erythemwir-
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mussen. Wellenldngen zwischen 325 und 400 nm liefern dabei einen nicht unerheblichen Beitrag
zum UV-Index (ca. 15% bei hohem Sonnenstand). Die vom Brewer bis 325 nm gemessenen
Spektren missen deshalb geeignet extrapoliert werden, hier auf der Basis von Berechnungen des
STAR Modells der Universitat Minchen.
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Abb. 2: Tagesmaxima des UV-Index am Hohenpeillenberg. Schwarz: Brewer-Messungen. Grun: U
DWD-COSMO-Modell. Rot: Ozon-Mittelwerte filr Tage mit UV-Index > 7. Ozonskala invertiert, +19% Ozon enfsprechen
-12% UV. Vor 1997 ist die Homogenitat der UV-Daten noch nicht gesichert (graue Fldche)!

Die langj&hrigen Brewer-Messungen am Hohenpeilenberg kénnen wertvolle Informationen tber
die Entwicklung der UV-Strahlung liefern. Fur den integralen UV-Index zeigt Abb. 2 die Entwicklung
der Tagesmaxima Uber Hohenpeikenberg in den letzten Jahren. Neben den Messungen (schwarze
Symbole), sind auch die UV-Index Vorhersagen des DWD (griin, http://www.uv-index.de), sowie
die Ozons&ule an Tagen mit hohem UV-Index dargestellt (rot, umgekehrte Skala). Entsprechend
dem Jahresgang von Sonnenhdhe und Ozonsaule werden die héchsten UV-Indizes von Ende Mai
bis Mitte August erreicht. Die Schwankung dieser UV-Maxima von Jahr zu Jahr folgt anndhemd den
invertierten Ozons&ulen, wobei nur Ozonwerte an Tagen mit hohem UV-Index (>7) Uberhaupt
dargestellt sind. Auffallig sind die hohen UV-Indizes und niedrigen Ozonsaulen im Sommer 1992,
nach dem Pinatubo-Ausbruch (1991), aber auch in den Semmern 2000 und 2007. Der Rekord-
sommer 2003 war beim UV unauffallig. In den beiden letzten Jahren wurden an einigen besonders
klaren Tagen, oder bei zusatzlicher Reflexion an Einzel-Wolken, sehr hohe UV-Werte gemessen.
Ozonschwankungen, Bewdlkung und Tribung spielen alle eine Rolle bei der UV-Einstrahlung. Der
wichtigste und am leichtesten zu bestimmende Einflussfaktor ist aber der Scnnenstand, wobei in
den Hohenpeienberger Messungen UV-Index Werte gréfer als 4 nur von Mitte Marz bis Anfang
Oktober, und UV-Werte gréRer als 6 nur zwischen 10:30 und 15:50 MESZ, erreicht werden. Man
sollte weiter beachten, dass auf senkrecht zur Sonne stehende Flachen mehr Strahlung auftrifft
(vgl. Bulletin Nr. 111), dass wegen der A*-Abhangigkeit der Rayleighstreuung auch im Schatten
erheblich diffuse UV-Strahlung einfallt (z.T. mehr als 50% der gesamten Strahlung), und dass bei
der kurzwelligen UV-Strahlung (< 300 nm) infolge von Ozon&nderungen wesentlich gréiiere
Schwankungen auftreten, als beim integralen UV-Index. Wir Menschen kénnen aber gegen Haut-
und Augenschaden verbeugen, indem wir bei hochstehender Sonne Schatten suchen und uns
durch Kleidung, Sonnenbrille und Sonnencreme schitzen.

MONATSSTATISTIK GESAMT-OZON FUR MARZ/APRIL/MAI/JUNI 2007

Station Gesamtozonmittel in D.U. und Abweichung vom langjiihrigen Mittel in %
Miirz April Mai Juni
Hohenpeillenberg 391 +7.42 355 -5.08 344 -3.91 336 -2.61
Lindenberg 391 | +2.89 346 -10.59 349 -5.93 341 | -4.48
Arosa (CH) 385 +4.62 348 -6.45 328 -8.89
Hradec Kralove (CZ) 366 -3.17 353 -8.07 344 -6.52 335 -4.83
Uccle (B) 400 +11.42 346 -7.49 341 -5.80 340 -1.45

Bis auf den fast Gberall dberdurchschnittlichen Mérz verzeichneten alle Stationen feilweise erhebliche Ozondefizite
bis zu —10,6% (Lindenberg, Apri).
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