DACH Tagung 2022

Klimawirkung von Kondensstreifen-Zirren

Marius Bickel, Michael Ponater, Ulrike Burkhardt, Mattia Righi,
Johannes Hendricks, Lisa Bock




DLR.de -+ Folie 2

DACH Tagung 2022 - Klimawirkung von Kondensstreifen-Zirren, Marius Bickel « 22.03.2022

Klimawirkung des Luftverkehrs
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Klimawirkung des Luftverkehrs

Global Aviation Effective Radiative Forcing (ERF) Terms
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Metriken zur Bewertung der Klimawirksamkeit

- Bisher: Klimawirksamkeit wird tberwiegend anhand von
Strahlungsantrieben bewertet

- Voraussetzung: Klimasensitivitaten (A) der unterschiedlichen Stérungen
mussen ungefahr gleich grol3 sein

AT = A*RF

Boden

- Aber: Abweichungen bereits fir linienhafte Kondensstreifen (Ponater et al.,
2005) und diverse andere Storungen nachgewiesen (Richardson et al., 2019)

—> Starke der Abweichung wird durch Klimawirkungseffizienz (r) angegeben:

ATBoden = )\COZ *r*RF

i DLR
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Modell Setup

« EMAC / MESSYy Klimamodell, Auflésung 2.8° bzw. 600m (vertikal)
» Kondensstreifen-Parametrisierung von Bock und Burkhardt (2016)

|.) <Zwei-Momenten-Wolkenschema® (Eiswassergehalt und Eisteilchenanzahl)

« AEDT 2050 Flugverkehrsdatensatz 12x skaliert (Luftverkehrsdichte und
Wasserdampfemissionen)

FSST Simulationen: MLO Simulationen:

* Meeresoberflachentemperatur » Gekoppelter Deckschichtozean
durch Klimatologie fixiert

* Strahlungsantriebe (RF.q, RF,q;, - Bodentemperaturéanderung
ERF)

* Schnelle Riickkopplungen - Langsame Riickkopplungen
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Modell Setup

« EMAC / MESSYy Klimamodell, Auflésung 2.8° bzw. 600m (vertikal)
» Kondensstreifen-Parametrisierung von Bock und Burkhardt (2016)

|.) <Zwei-Momenten-Wolkenschema® (Eiswassergehalt und Eisteilchenanzahl)

« AEDT 2050 Flugverkehrsdatensatz 12x skaliert (Luftverkehrsdichte und
Wasserdampfemissionen)

FSST “imulationen: MLO Simulationen:
 Me 4 “lachentemperatur » Gekoppelter Deckschichtozean
durcn .

ﬁ "~ fixiert
« Strahlungsa.. 20‘ -+ RFqqj, - Bodentemperaturanderung
ERF)

* Schnelle Riickkoppluny. 1 - Langsame Riickkopplungen
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Modell Setup

« EMAC / MESSYy Klimamodell, Auflésung 2.8° bzw. 600m (vertikal)
» Kondensstreifen-Parametrisierung von Bock und Burkhardt (2016)

|.) <Zwei-Momenten-Wolkenschema® (Eiswassergehalt und Eisteilchenanzahl)

« AEDT 2050 Flugverkehrsdatensatz 12x skaliert (Luftverkehrsdichte und
Wasserdampfemissionen)

FSST Simulationen: MLO Simulationen:
* Meeresoberflachentemperatur » Gekoppelter Deckschichtozean
durch Klimatologie fixiert

* Strahlungsantriebe (RF;.q, RF;, « Bodentemperaturanderung
ERF)

* Schnelle Rickkopplungen - Langsame Riickkopplungen
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Bodentemperaturanderung
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Bodentemperaturanderung
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Bodentemperaturanderung
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Klimasensitivitat und Klimawirkungseffizienz

Kondensstreifen-Zirren +56 ppm CO,
ERF: 568 m\Wm~2 ERF: 1034 mWm?2
AT: +0.2 K AT: +0.9 K
| AT
Klimasensitivitat: A = ERF
A: 0.33 KW-1m?2 A: 0.89 KW-1m?
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Klimasensitivitat
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Klimasensitivitat und Klimawirkungseffizienz

Kondensstreifen-Zirren +56 ppm CO,
ERF: 568 mWm- ERF: 1034 mWm?
AT: +0.2 K AT: +0.9 K
| AT
Klimasensitivitat: A = ERF
A: 0.33 KW-1m? A: 0.89 KW-1m?
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Ruckkopplungsanalyse zur Ermittlung physikalischer
Ursachen einer reduzierten Klimawirkungseffizienz
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Ruckkopplungsanalyse zur Ermittlung physikalischer
Ursachen der reduzierten Klimawirkungseffizienz
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Klimawirkung des Luftverkehrs
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Klimawirkung des Luftverkehrs

Kondensstreifen-Zirren:

Global Aviation Effective Radiative Forcing (ERF) Term' (MW m?)
(1940 to 2018)
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Klimawirkung des Luftverkehrs

Global Aviation Effective Radiative Forcing (ERF) Term' (MW m?)
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Zusammenfassung

» Klimasensitivtat von Kondensstreifen-Zirren ist deutlich kleiner als von einer
CO, Storung mit vergleichbarem klassischen Strahlungsantrieb

» Klimawirkungseffizienz von Kondensstreifen-Zirren stark reduziert (0.38)

» Ermittlung der physikalischen Ursachen mittels Rickkopplungsanalyse zeigt
unterschiedliche Reaktionen in der langsamen Wolken und Lapse-Rate
Ruckkopplung von Kondensstreifen-Zirren und CO,

« Effektiver Strahlungsantrieb (ERF) von Kondensstreifen-Zirren vermutlich
ungeeignete Metrik zum Vergleich von Auswirkungen auf die Bodentemperatur
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