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Ausgabe Nr. 94, Erscheinungstermin: 15. August 2003
Erholung der Ozonschicht: Erste Anzeichen oder voriibergehende Schwankung?

Sieht man vom antarktischen Ozonloch der unteren Stratosphare ab, so zeigt sich die stirkste Ozonabnahme
durch Chlor aus menschengemachten Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffen in der oberen Stratosphére in rund
40 km Hohe. Vorhergesagt wurde dies bereits 1974 von Molina, Rowland und Crutzen (Nobelpreis 1995).
Beobachtet wird die Abnahme seit Anfang der 90er Jahre (Bulletins Nr. 5, 48). Dank Montrealer Protokoll
(1987) zeigen die Chlor-Konzentrationen seit kurzem Anzeichen fiir einen Rickgang in der unteren
Stratosphare (Bulletin Nr. 70). Bis vor wenigen Wochen war sich die Fachwelt aber einig, dal es noch
Jahre dauemn sollte, bis das Chlor auch in der oberen Stratosphére zuriickgehen konnte, um dort eine
Erholung der Ozonschicht einzuleiten. Prof. Newchurch von der University of Alabama hat mit einer
kiirzlich in den Medien zitierten und bei JGR erscheinenden Arbeit diese Auffassung gehérig erschittert
(hitp:/vortex.nssic.uah.edwatmchem/recent evenisupperstrat()3 recovery html). Seine Analyse zeigt zwar
bis 1998 den bekannten starken Riickgang in der oberen Stratosphire um etwa 7% pro Jahrzehnt. Dieser
Riickgang scheint sich aber zuletzt nicht mehr fortgesetzt zu haben.

Auch der Deutsche Wetterdienst misst seit 1987 auf dem HohenpeiBenberg mit einem Laser-Radar
(LIDAR) hochgenaue Ozonprofile bis in Hohen von 30 km. Diese Daten scheinen Newchurch’s Ergebnisse
zu bestitigen (Abb. 1). Auch iiber dem Hohenpeibenberg haben die Ozonwerte seit 1987 um rund 7% pro
Jahrzehnt abgenommen. In den letzten Jahren liegen die Daten von HALOE (grau) oder dem Hohenpei-
Benberger Lidar (rot, blau) aber in der Regel oberhalb der grauen Trend-Geraden. Dies wird von New-
church als erstes Anzeichen einer Erholung der Ozonschicht gewertet.

Die hoheren Werte der letzten Jahre kénnten aber auch eine Folge des gerade vergangenen Maximums der
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Abb. 1: Ozongehalt zwischen 35 und 45 km Hohe aus Hohenpei-
Benberger Lidarmessungen nach Abzug des mittleren Jahresgangs

(rot), sowie nach Abzug der Auswirkungen von QBO und 11-
jahrigem Sonnenzykius (blaw). Die Kurven wurden tiber 5 Monate
gleitend gemitielt. Bei den hinterlegien Ergebnissen von New-
church et al., (JGR. 2003) sind mitilerer Jahresgang. OBO und

Sonnenzykius ebenfalls abgezogen.

lineare Abnahme von 1987 bis 2003,
Eine .. Trendwende™ ist bei der blauen
Kurve kaum mehr erkennbar,
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Es kommt demnach stark auf die Beitrige von QBO
und Sonnenzyklus an. Unsere Abschitzung des
(QBO Beitrags (Abb. 2, griin) stimmt sehr gut mit
der von Newchurch (grau, schwarz) iiberein. Sie
eroibt sich, wie bei Newchurch, als Summe harmo-
nischer Schwingungen mit Perioden bei 28, 21 und
8.4 Monaten (QBO Grundfrequenz, sowie Differenz
und Summen-Frequenz mit der Jahresperiode). Mit
einer einfachen Kurve, wie dem Wind in 10 hPa
(rot), ist dagegen der variable QBO Beitrag nur
schlecht darstellbar.

Auch der Beitrag des Sonnenzyklus wurde als
Summe harmonischer Schwingungen mit Perioden
bei 11 und 5.5 Jahren und bei 13.2 Monaten
= {57 o DG (Grundfrequenz, 1. Harmonische und Differenz-
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1990 1995 2000 2005 Frequenz mit Jahresperiode) dargestellt (magenta).
Abb: 2: Oben: Omngehalt wie in Abb; 1. Mitre: Hier unterscheiden wir uns von Newchurch, der den

Beitrag der OBO (grin): Zoviabwind in 10 hPa solareti Strahlungsfluss bei 10.7 cm (blau) fiir die
) L . o Abschitzung des Sonnenzyvklus-Beitrags verwendet
tiber dem Aguator froi, Ostwind = positiv, Daien

; ! ) . (grau, schwarz). Unsere Abschitzung hat eine
von B. Najokat, FU Berlin). Unten: Beitrag des grobere Amplitude und cinen deutlichen Jahres-

11-jiihrigen Sonnenzyklus (magenta); Solarer gang, Vor allem kénnte sic dic hohen Werte der
Strahlungsfluss bei 10.7 em (blaw). Newchurch's  Jetzten Jahre erkliren. Zeitpunkt und Grofe der
Abschétzungen fiir SAGE wund HALOE sind  Qzon-Maxima und Minima wird bei uns nicht exakt
hinterlegt (schwarz und grau). durch den 10.7 cm-Fluss vorgegeben. Ein Jahres-
gang ist vorhanden. Das ist auch realistisch, denn
der 10.7 cm Fluss ist nur eine beschreibende Grobe. Die Atmosphire kénnte durchaus unterschiedlich
stark. sowie frither oder spiter. auf den einen oder anderen Sonnenzyklus reagieren.
Insgesamt bestatigen dic Hohenpeilenberger Lidarmessungen die SAGE und HALOE Satellitendaten.
Newchurch’s . Trendwende™ hangt aber stark davon ab, wie dic Ozonschicht auf das gerade zu Ende
gehende Maximum des 11-jdhrigen Sonnenzvklus reagiert. Klarheit konnen wir erst in etwa 5 Jahren
erwarten, zum Ende des jetzt beginnenden Minimums. In keinem Fall bedeutet eine ., Trendwende™ in
40 km Hohe. wo sich nur schr wenig Ozon befindet, auch ¢in Ende der Ozonprobleme in der unteren
Stratosphare, wo das meiste Ozon ist. Dort kénnen Klimadnderung und weiter zunchmende Brom-
Konzentrationen der Ozonschicht auch in Zukunft zusetzen.
W. Steinbrecht und H. Claude. Met. Obs. Hohenpeibenberg, Deutscher Wetterdienst
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MONATSSTATISTIK GESAMT-OZON FUR MAI/JUNI 2003

Unternormale Ozonschichtdicken an nahezu allen Stationen spicgeln insbesondere im Juni (-8% in Arosa und Uccle)
die extrem sommerliche Witterung in Mitieleuropa in diesen beiden Monaten wider.

Station Mittel langjéihrige Max. Jahre Min. Jahre Sigma
015/06.2003 Mittel

Hohenpeifienberg 349/328 3597340 395/370 | 80/69 | 327317 Y70 [ £17.0/13 4

Arosa (CH) 339/317 361/344 411/382 | 41/40 | 319/312- | 9700 | £152/11.3

Hradec Kralove (CZ) 349/335 366/352 396/374 | BO/84 | 334/325 02/00 | £15,7142

Uccle (B) 368/323 362/348 398/375 | BO9L | 341/323 9593 | £16.0/12.8

Die Angaben sind in Dobson Einheiten [DU]: 300 D.U. entsprechen 3 mum Ozonschichtdicke (reduziert).
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