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Das gekoppelte Chemieklimamodell MAECHAM4-CHEM wurde für die Erforschung der Zirkulation und Zusammensetzung der Atmosphäre vom Boden bis in die untere Mesosphäre entwickelt. Die Klimatologie und interannuale Variabilität des Modells wurde mittels HALOE/UARS Beobachtungen der 1990er Jahre überprüft (Steil et al., 2003). Die Sensitivität der Zirkulation der mittleren Atmosphäre auf Ozonabbau und Zunahme der Treibhausgase wurde mit drei Simulationen mit jeweils festgehaltenen Randbedingungen für die 60er, frühen 90er und späten 90er Jahre untersucht. Hierbei wurden Änderungen der Treibhausgase, des gesamten organischen Chlors, und der mittleren Meeresoberflächentemperatur berücksichtigt (Manzini et al., 2003). Wie beobachtet zeigt sich in der Stratosphäre eine Ozonabnahme, und in der Antarktis entwickelt sich das Ozonloch in den frühen und späten 90er Jahren, nicht jedoch in den 60er Jahren. Die simulierte Temperaturabnahme in der Stratosphäre und Mesosphäre von den 60er Jahren zur Gegenwart stimmt mit beobachteten Trends überein. Die stärksten Änderungen treten an der Stratopause und am Südpol in der unteren Stratosphäre auf. In der arktischen unteren Stratosphäre zeigt sich nur in den späten 90ern eine Abkühlung im März verglichen zu den 60er Jahren. In diesen beiden Experimenten ist die troposphärische  Wellenaktivität im Winter vergleichbar, sodass es naheliegend ist, die Abkühlung im März in der arktischen unteren Stratosphäre durch die Ozonabnahme und die Treibhausgaszunahme von 1960 bis 2000 zu erklären. Diese Resultate unterstützen daher die Hypothese, dass die beobachteten extrem tiefen Märztemperaturen der letzten Dekade durch Strahlungs- und Chemieprozesse erklärt werden können. Sowohl in der Arktis als auch in der Antarktis führt die Abkühlung zu einer deutlichen Zunahme der Ausbreitung polarer stratosphärischer Wolken von den 60ern zu den späten 90er Jahren, wodurch wiederum die Ozonzerstörung gefördert wird. Diese Experimente wurden ebenfalls für eine Untersuchung der Unsicherheiten und der Ansätze in Chemieklimamodellen für die Stratosphäre eingesetzt (Austin et al., 2003).
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