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Wolken-Strahlungs-Ruckkopplung im Klimasystem Variation der Strahlungsruckkopplungen im Falle von
Der Klimasensitivitatsparameter (2), d.h. der Giobal average surface temperature change Strahlungsantrieben mit unterschiedlichen Eigenarten
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Klimaentwicklung selbst unter Annahme ein und [ ] ge” « Beriicksichtigung zusatzlicher Riickkopplungen
desselben Emissionsszenarios (IPCC, 2013, rechts A L — ’
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oben). Ursache hierflr ist die Verschiedenheit der
Strahlungsriickkopplungen in den Modellen, speziell , o8 | 60 303 0 30N  6ON
Uber die Wolken (|PCC, 201 3, rechts unten). g g. g Ozonanderung bei erhéhten NO,/CO-Emissionen am Boden
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Hier wird demgegenUber demonstriert, dass die S 5e (Klima-Chemie-Modell EMAC) Chemie 5 _

. o S -1 . Wm K/Wm2 95% Konfidenz
Wolken-Strahlungs-Rlckkopplung und damit die = | _ _
Strahlungsantriebe im gleichen Klimamodell = Al _ AO; durch mehr NOy+CO (s.0.) ja NOX+CO_chem 1.22 0.69 [0.65; 0.73]
wesentlich verschieden sein kann. 8e . . . , \ , CO,~Erhéhung um 75 ppmv (1 W/m2) nein 1.2xC0O2 (+75C0O2) 1.06 0.73 [0.67; 0.79]

T M edbaok Type O CO,-Verdoppelung nein  2xCO2 4.13 0.70  [0.69; 0.72]
CO,—Vervierfachung nein AxCO2 8.93 0.91 0.90; 0.92]

Beispiel: Ein durch Ozonerhéhung (Uber verstarkte NO,/CO
Bodenemissionen) induzierter Strahlungsantrieb hat eine
geringere Klimasensitivitat als ein durch eine CO,-Erh6hung

Gleichgewichtsklimasimulationen mit dem Klima-Chemie-Modell EMAC (Dietmdiller, 2011; Dietmdiller et al., 2014)
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B induzierter Strahlungsantrieb (links). Unterschiedlich groBBer Strahlungsantrieb
02 C(;QF[:S;?O COQA:[OK";CO 2o " Die 2xCO2 und 4xCO2-Simulationen sind bzgl.
ihrer Klimasensitivitat signifikant verschieden.

2.0 = Alle Ruckkopplungsprozesse (aul3er dem
,Planck-Effekt”) tragen dazu bei, am meisten
die Wolken-Strahlungs-Ruckkopplung.

= Auf Grund zu hoher interner Variabilitat sind
sowohl| Klimasensitivitat als auch die Summe der
Rickkopplungen fir die +75C0O2 und
2XxCO2-Simulationen statistisch nicht
unterscheidbar. Das gleiche gilt fir die
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“Partial Radiative Perturbation” — Ruckkopplungsanalyse

0,0

Unter der Annahme von Linearitat und Separierbarkeit der Strahlungseffekte werden die
Werte der strahlungsrelevanten Parameter im Referenzexperiment, jeder fir sich, durch den
entsprechenden Wert in einem Klimaanderungsexperiment ersetzt, und so jewells, in einer a
posteriori Strahlungstransferrechnung, die induzierte Strahlungsflussanderung bestimmt.
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Riickkopplungsparameter [Wm==2K™]

3 Riickkooo| , B z B ZARx G uC AT 50 Wolken-Strahlungs-Rickkopplungen.
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0 econ 3 2% CO2 A COD schwire]riger., durch RUcikoglpltﬁngsanalyse die
Die Summer aller Ruckkopplungen kompensiert im neuen Klimagleichgewicht den (Rieger et al., 2016) LKJlr.sac e illn.et_r_tuntels,c ff chen
Strahlungsantrieb und ist numerisch der negativ inverse Wert des Klimasensitivitatsparameters. ) Masensitivitat zUiaentifizieren.
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a= z = TAT T T Physikalisch unterschiedliche antreibende Storungen
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= Bei dhnlich groB3e Strahlungsantrieben durch CO,
3.0 und NO,/CO ist die Summe der Rickkopplungen
unterschiedlich und (konsistent damit) auch die

Struktur der Wolken rﬁckkopp|ung g 20 Klimasensitivitat (, efficacy”, Hansen et al., 2005)
E signifikant verschieden.
g ri “m i => Verschiedene Rickkopplungsprozesse tragen
Fractional cloud coverage: 2xCO2 - ref g : q Four 4 e e zu dem Eftekt bei; starker pOSitiVGS
large scale cloud cover % 3 1,0 a, (Wasserdampfrickkopplung) wird durch
) 2xCO2 | £ ALR Sa, starker negatives a; 5 (,lapse-rate”
: g ™ Rickkopplung) kompensiert. Geringeres ag,
s % 30 und a, reduzieren die Klimasensitivitat im
= = i . “pla NOX+CO-Fall. Wiederum ist im Falle der
% 100 — e 5+75C02 mNOX+CO Wolken-Strahlungs-Rickkopplung (a.) die
S 20 (Rieger et al., 2016) statistische Aussagekraft begrenzt.
88 - o — el o B Erweitertes Modell (zusatzlich chemische Ruckkopplungen)

f, 180 120W  60W 0 60E  120E 180 20 = \Werden im Falle der NOX+CO-Stérung (Uber
o4 A8 mE s 0 16 38 48 6l I T _ Ozon, s.0.) auch chemische Rickkopplungen
8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 :x 20 zulgelasser.],. s.o__éndert s_i_ch ebenfalls die |
| ) Globale Strahlungsriickkopplung (a): 0.29 Wm-=2K-! = , Klimasensitivitat der Stérung. Obwohl eine
Die globale Wolken-Strahlungs-Riickkopplung ) zusatzliche negative Ruckkopplung (e, ) auftritt,
stellt ein kleines Residuum regional grofer __ £ oo S - wird dennoch die Klimasensitivitat erhoht.
Werte df.”: wobel mehrere Einzelettekte .S'Ch Wolken-Strahlungs-Ruckkopplung g Llastr ay Aq ac Uo, =>» Die Starke der Wolkenrlckkopplung (a,)
gegenseitig kompensieren (solare/thermische 0.8 g hangt (signifikant) von der Anwesenheit einer
Wirkung; hohe und tiefe Wolken; optische S aLR S Ozonriickkonpluna ab. Die Anderuna von
Eigenschaften und Bedeckungsgrad). 0.6 - E e 20 i . PPIUNG ab. 1ETUng ¢
J ) 9>9 - bestimmt die ,,Umkehr” des Primar-Effekts
D"er globale Ruc.kkopplungsparame.ter kann s I 30 (ap ) fur die gesamte Rickkopplung (Za,)!
far unterschiedliche Strahlungsantriebe sehr = ‘ Upig Die statistische Signifikanz ist fur e, gering
. . N -4,0 . . . . ’
Ve.rSChIe.de_n >ein. . . . é 0.2 - - m NOX+CO B NOX+CO chem aber die qualltatlve Erklarung dennoch
Die statistische Ungenauigkeit des mit der =. | schliissig.
genannten Methode bestimmten globalen o0d | .
Rickkopplungsparameters nimmt flr immer |
kleinere Strahlungsantriebe immer mehr zu. 0.2 1 4xCO,  2xCO, 1.2xCO, NOA+CO | Zusammenfassung
e Konsistente Anderungen von Klimasensitivitat und Klimartckkopplungen kénnen bei Analyse
von Gleichgewichtsklimasimulationen mit der PRP Analysemethode identifiziert werden.
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