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1 IRFAM-CIimS (Estimating the Impact of the Radiative Feedback from
Atmospheric Methane on Climate Sensitivity)

Im Rahmen des DFG-Projekt IRFAM-ClimS (Vorhaben WI 5369/1-1) wurde letztes Jahr eine Doktorarbeit
erfolgreich verteidigt und veroffentlicht und das DFG Projekt erfolgreich beendet. Dieses Jahr haben wir eine
Publikation, die auf den Projekt-Ergebnissen basiert, bei ACP veréffentlicht [4]. Einen Teil der zugehdrigen
Modellergebnisse haben wir dieses Jahr bei DOKU veréffentlicht [5]. Der andere Teil wurde bereits letztes
Jahr veroffentlicht [3]. Hauptziel des Projektes ist die Untersuchung der Bedeutung von atmosphéarischem
Methan (CHy) als Riickkopplungskomponente im Klimasystem. Daher spielt die Strahlungswirkung von CHy4
eine zentrale Rolle. Da das bisher in ECHAM /MESSy Atmospheric Chemistry (EMAC) standardmaBig genutzte
ECHAMS Strahlungsschema (im weiteren E5rad) die Strahlungswirkung von CHy unterschatzt, haben wir das
iberarbeitete Strahlungsmodul von ECHAMG6 [PSrad; [2] in EMAC eingebaut [siehe [I]. Dieses Jahr wurde der
Einfluss des PSrad Strahlungsschemas auf den effektiven Strahlungsantrieb (ERF) und die Klimasensitivitat bei
Erhéhung der Methanemissionen untersucht. Abbildung [1] zeigt, dass der instantane Strahlungsantrieb (IRF)
fur eine vergleichbare Erhéhung des CH4-Mischungsverhialtnisses mit PSrad deutlich hoher ausfallt. ERF ist
ebenfalls héher, allerdings ist die Summe der rapid radiative adjustments geringer, sodass der Unterschied
nicht so deutlich ausfallt wie beim IRF. Grund dafiir ist, dass PSrad die Absorption von CH4 im Kurzwelligen
beriicksichtigt, was zu einem negativen Adjustment von Wolken, einem stirker negativen Adjustment des
tropospharischen Temperaturgradienten (lapse rate), sowie einer reduzierten Abkiihlung der Stratosphare fiihrt
(Abb. [1). Zudem deuten unsere Ergebnisse darauf hin, dass die Klimasensitivitit der Methanerhohung mit
PSrad reduziert ist. Wir arbeiten momentan an der Veréffentlichung der Ergebnisse.
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Abbildung 1: Rapid radiative adjustments individueller Prozesse, instantaner Strahlungsantrieb (IRF), die Summe von
IRF und rapid radiative adjustments, und online ERF fiir CH, Stérungen mit entweder E5rad oder PSrad (in W m~2).
Werte nach dem + Symbol und die Errorbars zeigen 2x den Standardfehler des Mittelwerts.

2 Einfluss einer Wasserstoff-Wirtschaft auf Methan

Ziel dieses Projektes ist, den Einfluss von einer erhdhten Konzentration von Wasserstoff (Hy) auf die chemische
Zusammensetzung, und dabei vor allem auf CHy, besser zu verstehen. Die wichtigste chemische Senke von
atmospharischem Hy ist die Oxidation mit OH, genau wie fiir CHy. Eine erhdhte atmosphérische Konzentration
von Hy kann deshalb zu einer Abnahme der Konzentration von OH fiihren, und damit die atmosphéarische CH4-
Lebensdauer verlangern. Um dieses Feedback zu untersuchen, haben wir eine Reihe von Wasserstofferhéhungen
mit EMAC mit Flussrandbedingung fiir CH4 geplant. In diesem Setup kann sich das CH4-Mischungsverhaltnis



auf Anderungen der chemischen Senke einstellen. Wir konnten dieses Jahr nur eine der geplanten Erhéhungen
durchfiihren, da die Kollegin, die dafiir eingeplant war, das Institut wechselte. Die Modellergebnisse zeigen eine
signifikante Erhohung des globalen CHy4-Mischungsverhaltnis von 1.87 ppm auf 1.92 ppm, wenn das jetzige
Ha-Mischungsverhaltnisses (530 ppb) mit dem Faktor 1.5 skaliert wird. Die Rechenzeit wird erst zu einem
spateren Zeitpunkt erneut beantragt, wenn die Nachfolge der Stelle geklart ist.

3 QuantOH: Inverse Optimierung von Methanemissionskataster

Ziel des Projektes ist bestehenden Unsicherheiten hinsichtlich der atmospharischen Oxidationskapazitat mit-
hilfe der inversen Optimierungsmethode zu reduzieren. In einem ersten Schritt wurde ein bestehendes Setup
durch aktualisierte CH4-Emissionskataster und 513C(CH4)—Quellensignaturen manuell so optimiert, dass der
global beobachtete Trend (CH4-Mischungsverhaltnis und §3C(CHy)) im Zeitraum 1990 — 2021 simuliert wer-
den kann. Im restlichen Bewilligungszeitraum wird mit diesen a priori Emissionen eine Vorwartssimulation mit
11 CH4-Emissionssektoren zusatzlich regional aufgespalten und je fiinf Altersklassen als Vorbereitung fiir die
Inversion durchgefiihrt. Zum Testen der Inversions-Software wurden in diesem Jahr bereits zwei Simulatio-
nen (EMAC/CH4 mit 240 diagnostischen Tracern) durchgefiihrt, deren Auswertung noch aussteht. Zusatzlich
wurden Sensitivitdten hinsichtlich des Einflusses von CH4-Emissionen aus Biomassenbrennen, sowie Veran-
derungen der Methansenken OH und Chlor (Cl) auf die §3C(CH4)-Signatur untersucht. Unsere Ergebnisse
zeigen, dass der Einfluss einer OH-Reduktion gering ist, wohin gegen kleine Anderungen der Chloroxidation
oder der Biomassenbrennenemissionen starken Einfluss haben (Abb. [2). Dies unterstreicht die Beriicksichti-
gung dieser Faktoren bei der Interpretation des globalen CHy4-Trends. Die Ergebnisse werden derzeit in einer
Publikation zusammengefasst und bis Ende des Jahres bei Atmospheric Chemistry and Physics eingereicht.
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Abbildung 2: Global gemittelte Oberflachen-CH,-Mischungsgsverhiltnisse a) und zugehérige §'3C(CH4)-Werte b/c) fiir
Sensitivitaten mit unterschiedlichem OH (tropospharische CH4-Lebensdauer: 8,7, 9 und 9,5 Jahre), ohne Fraktionie-
rung durch die Chloroxidation (Cl), ohne Biomassenbrennenemissionen (no BB), und mit unterschiedlichen §3C(CH,)-
Signaturen fiir Biomassenbrennen (C3/C4).

4 MethanMIP

Die Simulationen zu diesem Projekt wurden nicht durchgefiihrt, da die dafiir benétigten Ressourcen, die
diesjahrig gewahrten Ressourcen lberschritten. Zudem befand sich die zustandige Mitarbeiterin in Elternzeit.
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