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OZONLOCH/INFORMATIONEN AKTUELL

Bedrohungen fiir die Umwelt: Das Ozonloch

M1: Was ist das Ozonloch?

Das Ozonloch ist eine starke Ausdiinnung der Ozonschicht
insbesondere iiber der Antarktis. Ursache der Ozonzersto-
rung sind hauptsichlich Chloratome aus Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffen (FCKW). Die geschwichte Ozonschicht
lisst mehr vom UV-B-Anteil der Sonnenstrahlung zum
Erdboden durch.

Das Ozonloch tiber der Antarktis variiert von Jahr zu Jahr,
in Abhdngigkeit vom Wetter, und ist ein jahreszeitliches
Phinomen: Innerhalb weniger Wochen nach dem Sonnen-
aufgang bricht die Ozonkonzentration ein und erholt sich
innerhalb weniger Monate wieder.

Quelle: nach http://de.cyclopaedia.net/wiki/Ozanabbau http://de.inforapid.org/index.
php?search=0zonloch Abrufdatum: 01.12.2013

M2: Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
Fluorchlorkohlenwasserstoffe wurden bis in die 1970er Jahre
vor allem als Kithlmittel in Kiihlschrinken und als Treibgas
fiir Spraydosen benutzt. Die Gase reagieren in der Strato-
sphére mit dem dort vorhandenen Ozon. Das Ozon wird da-
bei aufgespalten; es entstehen verschiedene chemische Ver-
bindungen und die Ozonmenge in der Stratosphire nimmt
ab. Ein einzelnes Chloratom kann bis zu 100000 Ozonmole-
kiile zerstoren.

Heute werden FCKW in vielen Lindern gar nicht mehr ver-
wendet, da man ihre Gefihrlichkeit kennt — aber die FCKW,
die in den letzten Jahrzehnten in die Luft abgegeben wur-
den, sind jetzt noch auf ihrem langsamen Weg in die obere
Atmosphdre; sie konnen dort 65 bis 130 Jahre lang ihr Zersté-
rungswerk fortsetzen.

Quelle: nach http://www.was-ist-das-ozonloch.de/ Abrufdatum:; 01.12.2013

M3: Der Zerstérungsprozess von 0zon. Quelle: Eigene Darsteliung nach
http://www.was-ist-das-ozonloch.de/htmi/ozon3.html; Abrufdatum: 30.09.2013

M4: Das Ozonloch iiber der Antarktis

Die Ozonkonzentration der schiitzenden Ozonschicht, die
sich in 20 bis 35 Kilometer Hohe befindet, verringert sich seit
Beginn der 1980er Jahre vor allem iiber der Antarktis, Aus-

tralien und Neuseeland; seitdem wird das Ozonloch saisonal
jeweils im Winter bzw. Frithjahr iiber der Siidpolarregion be-
obachtet. Mitte der 1990er Jahre kam es auch {iber der Nord-
polarregion zu erheblichen Ozonverlusten, die 2011 erstmals
zu einem Ozonloch fiihrten.

Im Winter (Mai bis August) kiihlt die Luft iiber der Antark-
tis wegen fehlender Sonnenstrahlung stark ab. Dadurch bil-
det sich in der Stratosphire ein extrem starker Windwirbel
um die Antarktis herum, der verhindert, dass ozonreiche
Luft aus den niedrigen Breiten herangefiihrt werden kann.

Unter den tiefen Temperaturen der Polarnacht sammeln
sich Chlorverbindungen und es bilden sich Wolken aus
Eiskristallen und Stickoxidkristallen, die dann durch die
UV-Strahlung im Polarfriihling gespalten werden: Es entste-
hen Chlor-Radikale. Die Stickoxide fangen normalerweise
einen Grofdteil vom Chlor ab, das aus dem zerschlagenen
FCKW entsteht. Dadurch, dass die Stickoxide in den Wol-
ken gebunden sind, kann sich immer mehr Chlor in Form
von Chlormonoxidmolekiilen ansammeln. Wenn die Friih-
jahrssonne iiber den Polen zuriickkehrt, beginnen sie sofort
mit der Zerstdrung von Ozonmolekiilen. Die rapide Ozon-
zerstdrung verlangsamt sich, sobald die Sonne die Wolken
aus Eis- und Stickoxidkristallen schmilzt und die Stickoxide

wieder frei werden.

Quelle: nach http://www.awi.de/de/entdecken/klicken_lernen/ haeufige_fragen/klima_und_atmosphaere/
wie_entsteht_das_ozonloch_ueber_der_antarktis/
hittp://www.greenpeace.de/themen/klima/klimawandel/artikel/und_was_hat_der_klimawandel_mit_dem_
ozonloch_zu_tun/ Abrufdatum: 01.12.2013

M5: Das Ozonloch iiber der Antarktis. Quelle: Eigene Darstellung nach: http://wiki.bildungs
server.de/klimawandel/index.php/Ozonloch_%C3%BChber_der_Antarktis; Abrufdatum: 30.00.2013

Ein Fluorchlorkohlenwasserstoff-
Molekl (CClgF) wird von der
UV-Strahlung zerschlagen.
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Das freie Chloratom kann nun wieder auf ein Ozon-
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_ M6: Zerstorung der Ozonschicht chemisch betrachtet

* In der Stratosphire werden FCKW durch die energiereiche
Strahlung der Sonne so gespalten, dass Chloratome entste-
hen, die mit den Ozonmolekiilen zu Sauerstoffmolekiilen
und Chloroxidradikalen reagieren. .

Aus den Chloroxidradikalen entstehen durch das Re-
agieren mit weiteren Ozonmolekiilen wieder molekulare
Sauerstoff- und Chloratome. Die Chloratome wirken beim
Ozon-Zerstérungsprozess als Katalysatoren: Sie setzen eine
Reaktion in Gang und gehen unverindert aus der Reaktion
wieder hervor. Hierdurch kénnen die einzelnen Chloratome
im Schnitt 100 000 Ozonmolekiile zerstoren, bis es per Zufall
zu einer Abbruchreaktion kommt.

Zu einer Abbruchreaktion kommt es dann, wenn zwei Ra-
dikale miteinander reagieren und sogenannte Reservoirspe-
zies bilden:

ClO- + Cl0- —Cl, + 0,

Am Siidpol finden in der Stratosphire auch Abbruchreaktio-
nen mit Stickstoffoxiden bzw. deren Radikalen statt:

C].O' + NO;‘ = C].ONO:

Die entstehenden Verbindungen sind bei den tiefen Tem-
peraturen und der Abwesenheit von Licht in der Polarnacht
relativ stabil, sodass die Konzentration an Reservoirspe-
zies betrichtlich zunimmt. Einige dieser Stoffe verfliissigen
sich und gefrieren sogar in der Stratosphire: Es entstehen
polare Stratosphdrenwolken (Polar Stratospheric Clouds,
PSC), die fiir die Zerstérung der Ozonschicht von grofRer Be-
deutung sind. Die Reaktionen an den PSC-Partikeln vernich-
ten nahezu das gesamte Chlornitrat im Umfeld der Strato-
sphirenwolken und legen dadurch die Grundlage fiir seine
Umwandlung in Chlorradikale. Hinzu kommt, dass gréfRere
PSC-Partikel im Winter absinken und dabei nahezu vollstin-
dig Salpetersdure aus der Ozonschicht entfernen. Das ist
deswegen problematisch, weil unter normalen Bedingun-
gen aus Salpetersdure unter Einwirkung von Sonnenstrah-
lung Stickstoffdioxid entsteht und iiber die Reaktion mit
Stickstoffdioxid Chlormonoxid in das Reservoirmolekiil
Chlornitrat eingebaut wird. An den Kristallen der PSC laufen
nun Reaktionen ab, bei denen Stickstoffoxide aus der Luft in
die Kristalle iibergehen, sodass nur die weitaus aggressive-
ren Chlorverbindungen in der Luft bleiben:

CIONO; (g) + H,0 (s) — HOCI (g) + HNO; (s)
(g) = gasformig, s (von solid) = fest

Wenn zum Ende der Polarnacht die Sonne aufgeht, werden
diese Chlorverbindungen vom UV-Licht gespalten, sodass
plotzlich sehrviele freie Chlorradikale zur Verfligung stehen,
welche die Ozonmolekiile zerstdren.

Die energiereichen ultravioletten Strahlen der Sonne kén-
nen bei einer Ausdiinnung der Ozonschicht ungehindert die
Stratosphare passieren.

Quelle: nach https://chemiezauber de/inhalt/basic-4-K1-910/halogenalkane/das-ozonloch htm,
Abrufdatum: 01.12.2013
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M7: Welche Folgen hat die Ozonzerstérung?
Ultraviolette Strahlung, die nicht mehr von der Ozonschicht
abgeschirmt wird und bis zur Exdoberfliche vordringt, scha-
digt alles Leben. Beim Menschen greift die ultraviolette
Strahlung Haut und Augen an. Wenn der Ozongehalt um
ein Prozent abnimmt, wird die Anzahl der Hautkrebsfille
vermutlich um 5 Prozent zunehmen, weil die Sonne unsere
Haut viel schneller verbrennt.

In Australien, wo die Ozonzerstérung deutlich ihre Wir-
kung zeigt, ist Hautkrebs bereits heute ein wichtiges Thema:
Schon Kinder lernen die Devise ,slip, slap, slop®: ,slip” =
schliipf in ein Hemd und lasse keine Hautpartien direkt von
der Sonne bescheinen, ,slap” = setz einen Hut auf, um die
Augen und den Kopf zu schiitzen, ,slop“ = benutze Sonnen-
schutzcreme gegen ultraviolette Strahlung.

Die ultraviolette Strahlung schidigt auch Pflanzen; Experten
befiirchten die Verringerung von Ernteertrigen, sodass es in
einigen Teilen der Welt zu Hungersnéten kommen kann. Ein
weiteres Problem ist, dass das Phytoplankton in den obers-
ten Meeresschichten abstirbt. Das Phytoplankton entnimmt
bei der Photosynthese eine grofie Menge von Kohlendioxid
aus dem Meer, das aus der Luft ersetzt wird. Kohlendioxid
spielt eine bedeutende Rolle beim Treibhauseffekt und der
Erwdrmung der Atmosphire.

Quelle: nach http://www.was-ist-das-ozonloch.de/ Abrufdatum: 01.12.2013

M8: Gibt es eine Rettung fir die Ozonschicht?
Wie schnell sich das Ozonloch auf natiirliche Weise wieder
schliefdt, ist nicht klar. Die NASA geht davon aus, dass iiber
der Antarktis im Jahr 2068 der Zustand vor der Ausdiinnung
wiederhergestellt sein wird. Die Weltorganisation fiir Meteo-
rologie schitzt, dass sich die Ozonschicht iiber der Antark-
tis in den nachsten 20 Jahren nur unwesentlich erholen wird
und zwischen 2060 und 2075 der Zustand von vor 1980 wie-
derhergestellt ist.

Uber der Arktis ist in kalten Wintern der nichsten 15 Jahre
mit gréfleren Ozonverlusten zu rechnen; der Zustand von
vor 1980 wird voraussichtlich bis 2050 wieder erreicht.

Quelle: nach http://www.greenpeace.de/themen/klima/klimawandel/artikel/und_was_hat_der_
klimawandel_mit_dem_ozonloch_zu_tun/ Abrufdatum: 01.12.2013

M9: Das Ozon iiber der Antarktis von 2001 bis 2012. Quelle: BIRAIASE
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