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Rekordverdichtiges Ozonloch im Oktober 2015

Dank des Montrealer Protokolls hat um die Jahrtausendwende der Rliickgang anthropogener ozon-
zerstorender Substanzen in der Stratosphéare begonnen. Dennoch sind immer noch erhebliche
Mengen reaktives Chlor und Brom vorhanden (Uber 80% der Hochstmenge). Es ist daher kein
Wunder, dass sich jedes Jahrim September/Oktober das Antarktische Ozonloch von neuem &ffnet.
Abbildung 1 zeigt das aktuelle Ozonloch von 2015, sowie in 2013 und 2008, jeweils am Tage seiner
groiten Ausdehnung. Am 24. September 2006 wurde das bisher gréfite Ozonloch Gberhaupt beob-
achtet. Auch der 2. Oktober 2015 ist rekordverdachtig und im gesamten Oktober schldgt das Ozon-
loch 2015 die bisherigen Rekorde (vgl. Abb. 2). 2013 war das Ozonloch dagegen 20% kleiner und
deutlich gestort, wie haufig in den letzten Jahren.
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Abbildung 1: Ozonsdulen auf der Sidhalbkugel, jeweils am Tag der gréliten Ausdehnung des Ozonlochs.
2006 trat das bisher gréfite Ozonloch auf. 2013 war das Ozonloch eher klein. 2015 (bertrifft im Oktober die
bisherigen Rekorde. Die Abbildungen basieren auf GOME-2 Satellitendaten Quelle: www.temis.nl.
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Abbildung 2: Zeitliche Entwicklung der Fldche des Ozonlochs (links) und der mittleren Temperatur der ant-
arktischen Stratosphére in 20 km/ 50 hPa (rechts). Graue Bereiche und schwarze Linien im Hintergrund ge-
ben Extrema und Perzentile der Jahre 1979 bis 2012 an. Der blaue Balken im Hintergrund gibt die Phase
extremer Kdlte im Jahr 2015 an. Die Ozonlochfldchen stammen aus TOMS und OMI Satellitendaten, die
Temperaturen aus den meteorologischen MERRA Analysen der NASA. Quelle: ozonewatch.gsfc.nasa.gov.
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Der Chlor- und Bromgehalt der Stratosphare alleine kann die GrolRe des Ozonlochs in jedem Jahr
nicht erklaren. Die entscheidende Rolle spielen ,zuféllige" meteorologische Rahmenbedingungen

im polaren Frihjahr. Bleibt der antarktische Polarwirbel im September und Oktober besonders kalt
und ungestort (2006, 2015), dann fallt auch das Ozonloch besonders grof? aus. Im Oktober 2015

traten durchgehend die niedrigsten bisher beobachteten Temperaturen auf (blauer Bereich in Abb.

2), noch kalter als im Jahr 20086, als extreme Temperaturen vor allem im September zum bislang

groften Ozonloch fuhrten. Das Ozonloch 2015 folgt einer Tendenz, die sich aus der langfristigen

Abkiihlung der Stratosphare ergibt (dort mehr Kihlung durch mehr CO,, weniger Heizung durch

weniger Ozon), und die zu einem kalteren und langer anhaltenden Polarwirbel Uber der Antarktis

fuhrt. Dementsprechend wurde der antarktische Wirbel 2015 kaum durch meteorologische planeta-

re Wellen (Stratospharenerwarmungen) gestdrt und konnte im Oktober die bisherigen Rekorde fur
Ozonlochgrélke und niedrige Temperaturen lbertreffen (rote Linien in Abb. 2). In Abb. 1 ist das

Ozonloch 2015 fast kreisrund und liegt ungestért genau tiber dem Sidpol. Hohe Ozonwerte und

entsprechende meteorologische Stérungen um das Ozonloch herum sind 2015 nicht erkennbar, im

Gegensatz, z.B., zu 2013.

Gibt es schon Anzeichen fir eine Erholung des Ozonlochs? Hat der beginnende Riickgang ozon-
zerstorender Substanzen bereits positive Auswirkungen auf das Ozonloch? Abb. 3 zeigt, dass die-
se Fragen bisher kaum zu beantworten sind. Im Gro3en und Ganzen folgt die GroRe des antarkti-
schen Ozonlochs zwar der stratospharischen Chlorbelastung (rosa Kurve far EESC). Chlor nimmt
bis Ende der 1990er Jahre zu und dementsprechend wird das Ozonloch gréer. Ab 1994 ist eine
Sattigung in der Grée der Ozonlocher erkennbar. Dann ist gendgend Chlor da, um in weiten Ho-
henbereichen alles Ozon zu zerstéren. Das Ozonloch kann auf weitere Chlorzunahme (oder Ab-
nahme) nicht mehr reagieren. Seit der Jahrtausendwende gehen Chlor und Brom zurlick. Das
Ozonloch wachst nicht mehr. Es zeigt sogar eine leichte Tendenz zu schrumpfen. Dieser schwa-
chen Tendenz sind aber groBe Schwankungen von Jahr zu Jahr (berlagert. Meteorologische
Randbedingungen (QBO Phase der Winde am Aquator, El Nino und La Nina, planetare Wellen),
andere Faktoren (z.B. 11-jahriger Sonnenzyklus) und nicht zuletzt der Zufall, hatten in den letzten
15 Jahren einen viel gréBeren Einfluss auf das Ozonloch als der langsame Chlor-Rickgang. Dies
wird auch die ndchsten Jahrzehnte so bleiben. Komplexe Klima-Chemie Modellrechnungen besta-
tigen, was Abb. 3 bereits andeutet: Es wird noch viele Jahrzehnte dauern, bis menschengemachte
ozonzerstérende Substanzen weitgehend aus der Stratosphéare verschwinden und bis ab 2050 bis
2070 das alljghrliche antarktische Ozonloch wieder regelmafig kleiner als 10 Mio. km? wird.
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Abbildung 3: Maximale Ausdehnung des antarktischen Ozonlochs aus Beobachtungen der Jahre 1979 bis
2015 (schwarze Linie). Geglétteter langjahriger Verlauf ozonzerstérender Substanzen in der Stratosphére
(rosa Linie). Die Fldche des Ozonlochs stammt aus Berechnungen der NASA und basiert auf TOMS und
OMI Satellitendaten. Quelle: ozonewalch.gsfc.nasa.gov.
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