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Der Abbau der stratosphérischen Ozonschicht in den Po-
larregionen gehort zu den stirksten vom Menschen verur-
sachten Verinderungen im Erdsystem. In der Stratosphire,
der Luftschicht von etwa 15—45 km Hohe, wird der Strah-
lungshaushalt und damit auch die Temperaturverteilung
von der Absorption solarer Strahlung in der Ozonschicht
dominiert — durch die dabei entstehende Warme nimmt
die Temperatur dort um mehrere zehn Grad Celsius nach
oben hin zu. In der Antarktis kommt es jedoch in jedem
Frithjahr zu einem praktisch vollstindigen Verlust der
0zonschicht und auch in der Arktis wird im Bereich des
0zonschichtmaximums in einigen Jahren mehr als die
Hilfte des Ozons zerstort (z.B. Rex et al., 1997; 2006). Die
daraus resultierende Umstellung des Strahlungshaushalts
der Atmosphire und das Fehlen der strahlungsbedingten
Heizquelle kann besonders in den Polargebieten einen
groflen Einfluss auf das Klima haben. Die Wechselwirkun-
gen zwischen Ozonschicht und Klimasystem sind jedoch
derzeit noch unvollstindig verstanden. In den derzeitigen
IPCC-Klimamodellen sind die chemischen Prozesse, die
die Ozonschicht zerstoren, nicht enthalten und die Wech-
selwirkungen zwischen Ozonzerstorung und Klimainde-
rungen konnen daher nicht wiedergegeben werden.

Einfluss von Klimadnderungen auf den polaren
Ozonverlust

Wir haben in den vergangenen Jahren Verfahren entwi-
ckelt, den anthropogenen Ozonverlust prizise zu bestim-
men und von natiirlicher Variabilitit zu trennen (z. B. von
der Gathen et al., 1995; Rex et al., 1998; 2002). Abbildung 1
zeigt die gemessenen Ozonverluste aufgetragen gegen V,

— einen Parameter, der angibt, wie kalt ein Winter in der
Stratosphire ist. Der gezeigte Zusammenhang gibt dem-
nach die Klimasensitivitit des arktischen Ozonverlusts fiir
die derzeitige FCKW-Belastung der Atmosphére an: Es wer-
den etwa 15 DU zusitzlicher Ozonverlust pro Grad Celsius
Abkiihlung der arktischen Stratosphére auftreten (Rex et
al., 2004; 2006).

Abbildung 2 zeigt die langfristige Entwicklung von V,
tiber die letzten 40 Jahre. Die Extremwerte haben iiber die
gesamte Periode hinweg erheblich zugenommen: Diese
Anderung der Klimatischen Bedingungen in der arkti-
schen Stratosphire hat zu den erheblichen Ozonverlusten
in der Arktis seit Mitte der 1990er Jahre beigetragen. (Rex
et al., 2004; 2006).

Einfluss des Ozonlochs auf das Klima
der Antarktis

Die grofle Ausnahmeregion in der globalen Erwirmung
stellt der zentrale antarktische Kontinent dar, der sich
leicht abgekiihlt hat, jedoch bei gleichzeitig starker Er-
warmung der antarktischen Halbinsel. Dieses Muster der
Temperaturveranderungen ist das Ergebnis einer verdn-
derten Luftmassenstromung im Bereich der Antarktis,
namlich der Verstirkung des sogenannten Southern An-
nular Modes (Thompson and Solomon, 2002). Zuneh-
mend iiberzeugende Hinweise aus Modellstudien weisen
darauf hin, dass diese Zirkulationsinderung vom Ozon-
loch verursacht wurde (Shindell et al., 2004; Marshall et
al., 2006; Turner et al., 2009). Sollte sich diese Hypothese
als richtig herausstellen, wire durch die erwartete Erho-
lung des Ozonlochs bis etwa 2070 mit einer Umkehr des
Abkiihlungstrends in der Antarktis zu rechnen und auch
ein besonders ausgeprigter Erwirmungstrend dort ist im
Bereich des Moglichen. Die derzeitige IPCC Klimamodelle
beinhalten diesen Riickkopplungseffekt zwischen Ozon-
loch und Oberfléchenklima nicht.
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Abb. I: ZTusammenhang zwischen polarem Ozonverlust und dem Bildungspotenzial Po-
larer Stratosphirischer Wolken: Ein Maf fiir die Klimasensitivitét des polaren Ozonver-

lusts (Rex et al.,2000).
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Abb. 2: Indikator fiir die Anderung des winterlichen polaren stratosphérischen Klimas:
Langfristige Entwicklung des PSC-Bildungspotentials tiber die letzten 40 Jahre (Rex et

al., 2000).
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