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Kapitel 1
Einfihrung und Ubersicht
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Klima-Chemie Wechselwirkungen

Um ein vollstandiges Verstandnis der stratosphéarischen
Dynamik und Chemie zu erlangen ist es erforderlich, die
wechselwirkenden Mechanismen der Klimaanderung zu
identifizieren und zu quantifizieren.

v’ Der Anstieg der Konzentrationen gut durchmischter Treibhausgase
in der Atmosphare fuhrt zu héheren tropospharischen
Temperaturen und niedrigeren stratospharischen Temperaturen.

v’ Die chemische Zusammensetzung der Atmosphare ist direkt durch
eine Vielzahl temperaturabhangiger chemischer Reaktionen
beeinflusst.

v Dariiber hinaus filhren Anderungen in der Temperaturstruktur der
Atmosphéare zu Zirkulationsdnderungen in der Troposphare und
Stratosphare, was wiederum den Transport von chemischen
Substanzen und Partikeln verandert.



Kopplung der Stratosphéare und Troposphére

Prozesse der Klimaanderung beeinflussen die Dynamik
der Troposphare und der Stratosphare. Troposphare und
Stratosphare sind auf vielfaltige Weise miteinander

gekoppelt.

v’ Die dynamische Kopplung der Troposphare und der Stratosphare
wird primar durch Dynamik von grof3skaligen planetaren Wellen
vermittelt; diese Wellen werden vor allem in der Troposphare
angeregt.

v Interannuale Variabilitat und jede systematische Anderung (Trend)
In der Erzeugung, Ausbreitung oder Dissipation von diesen Wellen

wird systematische Anderungen in der Temperaturstruktur und
Zirkulation der Stratosphare zur Folge haben.

v’ Es ist davon auszugehen, dass stratosphéarische Veranderungen
die Troposphare beeinflussen.



EinfUhrung

® Um den Einfluss der Klimaanderung auf die Stratosphare
zu bestimmen, muss folgende Frage beantwortet

werden:

“Welches sind die wichtigsten physikalischen,
dynamischen und chemischen Prozesse, die die
Wechselwirkung zwischen Klimaanderung und
Variationen der Stratosphare bestimmen?”



EinfUhrung

Um diese Frage zu beantworten, missen Beobach-
tungen analysiert und Ergebnisse von Modellstudien
untersucht werden.

Atmosphéarische Modelle helfen dabel, Prozesse zu
Identifizieren und zu verstehen und die Bedeutung
einzelner Prozesse fur das gesamte System zu
guantifizieren.

Gekoppelte Klima-Chemie Modelle (engl. Climate-
Chemistry Models, CCMs) sind nitzliche Werkzeuge, um
die Wechselwirkungen zu untersuchen.

Mit CCMs, die mittels Beobachtungen tberpruft wurden,
sind auch Abschatzungen zukinftiger Entwicklungen
maoglich.



Kurze Zusammenfassung der wichtigsten
Ergebnisse des IPCC-Berichts (2007)
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Abweichungen der globalen Jahresmittelwerte
der bodennahen Lufttemperatur bezogen auf
1961-1990

Globale Jahresmittelwerte der bodennahen Lufttemperatur 1860-2005

N I | | I B B S — N
901" 11 der letzten 12 Jahre waren die 06
Ei — warmsten seit Beginn der Aufzeichnungen! [l Ei
03 o3
02} 02
01l o
0,0 | -

Abweichung in °C vom Mittel 1961-1990

: I ‘ M% J 100
0,1 |- —-0,1
81 1 i
03 [ || ::"n:. -\ I ,..-*"ffj o3
04| ,n{ [ 1‘1\ (Kl o4
05 |- III : —{os
06 | | | I | | | I I |06

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Jahr



s o o o [ o o &8
i W] [ ] %] NN o s

Temperatlurveriinderung im Verhiltnis zu 1961-1990
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Globale Jahresmittelwerte der bodennahen
Lufttemperatur und des Meeresspiegels
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Temperaturverdnderung zu 1961-1990

Temperaturtrends

Die Temperaturzunahme der letzten
50 Jahre ist doppelt so hoch wie
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Trends der Jahresmitteltemperaturen 1901-2005
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Entwicklung der Kohlendioxidkonzentration in der
Atmosphare — Globale CO,-Emissionen
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Grad Celsius

Simulationen mit Klimamodellen
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Simulationen mit Klimamodellen
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Naturliche Einflussfaktoren



Vulkanisches Aerosol
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Aktivitat der Sonne

Monatsmittelwerte der 10,7 cm (2,8 GHz) Strahlung der
Sonne - Zeitraum: Januar 1950 bis September 2007
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Aktivitat der Sonne

Compariscn of Monthly Sunspot NMumber and 10 cm Flux
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Tropospharische Zirkulation

subtrop. Tropopause
IEt _{___‘_r—-___
Polar- @ - A /r
front-
planetar, . i
Jet Frontalzone |
Tropopanse , EBEEy-
g - ¥ Zelle i
/ iy Ferrel- |
4y olar- \j \ 7l |
7 elle \ PARN /‘ »
A i
H\L - T v A H * T \ fal
| Polarfront | |

60 °N 30°N Aguator




Tropospharische Zirkulation
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Tropospharische Zirkulation

NAO-Index (Dezember-Iiarz) 1364-2002
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Der NAO-Index ist definiert als die Differenz zwischen dem normalisierten
winterlichen Luftdruck in Meeresniveau in Lissabon und Stykkisholmur
(Island). Die Normalisierung der Luftdruckanomalien an jeder Station wurde
erzielt durch die Division jedes saisonalen Drucks durch den langjahrigen
Durchschnitt (seit 1864).



Temperature Difference
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Jahrliche globale Temperaturanomalien @ 50 hPa

Temperature (K)
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Entwicklung der Temperatur in der Stratosphare:
Ergebnisse von CCMs

Anomalien der global gemittelten Temperatur in 20 km Hohe
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Temperature Difference

Temperaturresponse auf Vulkaneruptionen

@ 50 hPa
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Das stratospharische System
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Stratospharisches Ozon
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Entwicklung der Fluorchlorkohlenwasserstoffe
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Wechselwirkung Troposphare-Stratosphare:
Brewer-Dobson Zirkulation
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Wechselwirkung Troposphare-Stratosphare:
Brewer-Dobson Zirkulation
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Ozonverteilung

EP/TOMS Version 8 Total Ozone Dec 21, 2004

GSFC/916

go!l
g2l
gsl
Sll
002
g2¢

g2

Qle
Qoe
g2¢e
gee
qlg

o
Dobson Units
Dark Gray < 100 and > 500 DU



Ozonverteilung

EP/TOMS Version 8 Total Ozone Mar 21, 2005
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Ozonverteilung

EP/TOMS Version 8 Total Ozone Jun 21, 2005
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Ozonverteilung

EP/TOMS Version 8 Total Ozone Oct 21, 2005
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Ozonverteilung

EP/TOMS Version 8 Total Ozone Dec 21, 2004 EP/TOMS Version 8 Total Ozone Mar 21, 2005
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Anderungen der Aktivitat planetarer Wellen

Klimaanderungen verandern die Erzeugung von planetaren
Wellen in der Troposphare. Ihr Ausbreitungsverhalten durch
die Stratosphéare verandert sich. Die Dissipation dieser Wellen
hangt vom Zustand der Stratosphare ab. Es ist unklar, wie
sich die stratospharische Zirkulation entwickeln wird, vor allem
In der Nordhemisphére!



Anderungen der Aktivitat planetarer Wellen
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Anderungen in der UT/LS Region

Stratosphere | .
Es ist zu erwarten, dass

Intermediate Final sich der Austausch von
. —> e = |ioii|  Luftmassen zwischen
der Troposphare und
der Stratosphare bei
einer Klimaanderung
verandert! Eine genaue
Quantifizierung der
verschiedenen Prozesse
liegt bis heute nicht vor.
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WMO, 2003: Fig. 2-1
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Temperature Change (C)
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Global gemittelte Temperatur @ 50hPa: A2 Szenario
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Global gemlttelter Temperaturtrend 2000-2100
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Abweichung in °C vom Mittel 1961-1990
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