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Die Atmosphare im Wandel:
Wechselwirkungen von Klima und Chemie

Beispiel:
Klimawandel und die Entwicklung der
Ozonschicht




Entwicklung der Bodentemperatur seit 1850
Weltwelt und in Deutschland

Abweichung des Jahresmittels der Temperatur
vom Mittel der Periode 1961-90 im globalen Durchschnitt
(Hadley Centre CRUT3v und NASA (GISS))

sowie in Deutschland
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Entwicklung des Kohlendioxidgehalts in
der Atmosphare
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Was sagen die Klimamodelle?

_ (a) natirliche Antriebskrafte __ (b) anthropogene Antriebskrafte
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CO,-Gehalt und -Emissionen:
Zukunftsszenarien
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Prognosen der globalen Bodentemperatur
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Entwicklung der globalen mittleren Jahres-
temperatur in der unteren Stratosphare (20 km)

| - - - AMTRAC: -0.88 - - - MRI: -0.64 Beobachtung: N
| —— CCSRNIES: -0.70 o i
[ —— CMAM: -0.22 - - - ULAQ: -0.49 —0.77 °C/Dek. ]
- - - E39C: -0.76

— —— GEOSCCM: -0.45 — UMSLIMCAT: -0.29 CCM-Mittelwert: ]
- —— LMDZrepro: -0.40 — WACCM: -0.43 ]
~ - - - MAECHAMACHEM: -0.87 == mm1 era-40: -0.77 —0.64 °C/Dek. .
- = = RATPAC: Global: 50hPa-1.0 a
[ \ -
_ - 4" ‘\\_ - 7N /,\\ .

— \ 4 a‘ /A' . - m ; \ —

2 — e T -~ > -
Y — = V... . Y a_q";/f%; 7\ ) R _—
| =3 X o g ./ ey _:,__',‘._vt P =
| Y Ly jg_—'—.@:—.ﬁ |
i o :\,: - N .
1960 1970 1980 1990 2000




Ozon in der Atmosphare
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Entwicklung des Ozonlochs Uber der Antarktis
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Entwicklung der Ozonschicht Uber der Arktis
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Jahresgang der stratospharischen Temperatur
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Jahresgang der stratospharischen Temperatur

HNQ’_ 6 pplb-.-, H20|_4 ppn’ln-.-

180

230
220-%
210
200 3
E HNO, = 6 ppbv, H.0 = 4 ppmv | , | | | I l
E 230
1903
E 220

170 210

Jan '"Feb "Mar ' Apr "May "Jun ' Jul "Av
10%-90% X
2002

1979-2004
200

Type | PSC [

190

Type I PSC |

polare Nordhemisphare

i DLR

180

Jul "Aug 'Sep ' Oct 'Nov 'Dec ' Jan 'Feb' Mar ' Apr 'May ' Jun
10%-90% I 0% 70%

1978-2004

2004-2005




Polare Stratospharenwolken




Entwicklung der Ozonschicht Uber der Arktis
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Wie wird sich die Ozonschicht entwickeln?

» FCKW Gebrauch ist seit Mitte der 1990er Jahre
verboten! (Montreal Protokoll)

© Die Ozonschicht wird sich erholen!

» Aber wann? Und was ist mit dem Klimawandel?




Temperaturabhangigkeit der Ozonchemie

" |n den Polargebieten verstarkt sich der Ozonabbau, wenn
es kalter wird (= mehr Polare Stratospharenwolken)
=> weniger Ozon

= Aber: Durch FCKW-Verbot weniger Chlor in der
Stratosphére
= mehr Ozon
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Temperaturabhangigkeit der Ozonchemie

" |In den anderen Bereichen der Stratosphare ernont sich
der Ozongehalt, da dort Ozon abbauende chemische
Prozesse langsamer werden
= mehr Ozon

&N\

Stratosphare

7N

Beschleunigte Erholung
der Ozonschicht

Verzogerte Erholung
der Ozonschicht

Verzogerte Erholung
der Ozonschicht

Nordpol




Modell
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Entwicklung der Ozonschicht:

Beobachtung und Modell
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Zukunftige Entwicklung der Ozonschicht
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Fazit

» Die Ozonschicht wird sich im globalen Mittel bis Mitte
des Jahrhunderts wieder erholen, ...

» ... aber der Klimawandel (hier die kalter werdende
Stratosphare) fuhrt dazu, dass dies regional
unterschiedlich ablaufen wird.

» Die Mdglichkelit einer ,dickeren” Ozonschicht in der
zwelten Halfte des Jahrhunderts scheint moglich.

» Konsequenzen: 7?7
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