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Entwicklung eines
effizienten Models
zur schnellen

Berechnung der
Klimawirkung mit
robusten
Ergebnissen

Bodmer & Gollnick, 2023



Uberblick 4#7
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1. Hintergrund
= Atmosphéaren Dynamik und Chemie
= Erdsystem-Model EMAC

2. Atmospharische Anderungen nach Breitengrad
und Hohe der H,O, NO, und H, Emission

= Simulation von Emissionsszenarien
= Ergebnisse der Emissionsszenarien

3. Konzept und Umsetzung eines Reaktions-Models
= Software
= Anwendungsbeispiel

4. Zusammenfassung
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Schema von Dynamik und Chemie in der Atmosphare
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Erdsystem-Model EMAC und Methode

EMAC (ECHAM/MESSy) DLR

= Zwei Model-Einstellungen: “Atmospharischer Zustand” und “Strahlung” BASEMODEL(S) ,yac homses

Infrastructure Submodels

= Modelauflosung “T42L90MA” - 200x200 km horizontale Gitterboxgrof3e

» Simulation der Atmosphare fur 15 Jahre zum Erreichen des atmosphéarischen

Gleichgewichts und fir robuste Ergebnisse

coupler || MMD |

Jockel et al, 2016

Film auf zenodo.org einsehbar

/Emissions-Szenarien\ /ModeI-EinsteIIung “Atmospharischer Zustand”\

K Model-Einstellung \

Time: 2000-01-01

“Strahlung”

Atmospheric H,0 + H,0 perturbation [ppm] H;0 perturbation [ppm]

Berechnung der
Strahlungswirkung
(Radiative Forcing) von
Treibhausgas-Anderungen

latitude [dengrees north] latitude [degrees north] (HZO, 03, CH4)
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https://zenodo.org/record/4455592

Model-Laufe
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1. Emissionsszenarien

= Drei unabhangig emittierte Spurengase (H,O, NO,, H,)
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3. Ergebnisse .
Pletzer & Grewe, 2023, in prep.

= Treibhausgas-Konzentrationen (CH,, H,0O, Oj)
» Erhohung oder Abnahme der Treibhausgas-Konzentrationen

» Strahlungswirkung aufgrund dieser Konzentrationsanderungen

Johannes Pletzer, Institut fir Physik der Atmosphéare, 24.05.2023




Ergebnisse
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Simulationen
Emission Sensitivity of Atmospheric Composition Changes to Emission of NO,, H,0 and H, ° 2 M Ona‘te S| mu Iat'o nen
Aititude | AH,0 {above tropopause, WMO) Unit A0, (Whole Model Domain) ni i . .
ETeney| > - N « Kondensierte Ergebnisse von
1 Tmol H,0 jg:: geschwarzt > 1000 TB Daten
v, | * 6-12 Monate Datenanalyse

Latitude  60-36°5  0-30°N  30-60°N  60-90°N 60-30°5  0-30°N  30-60°N 60-20°N 60-30°5  0-30°N  30-60°N  60-90°N

L - : Tabelle

« ,Key Performance Indicators”
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=
- Grundlage der Software
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Software: Konzept eines Reaktions-Model

Bodmer & Gollnick, 2023

Modellierung der Reaktion der Atmosphéare auf Emissionen

Emissionsoptimiert

l optional
_ \ Ergebnisse von Erdystem-Model
Vertikales
| | Limit Horizontale _ _
Daten Daten- Interpolation Klimawirkung
3D Emissionen verarb- und Gesamt-
H,O, NO,, H, eitung Vertikale emissionen
Interpolation \_ W
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Software rf_of hypersonic_trajectories() 4#7
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Details
= Python3 Paket

Vielfache Anwendungsmadglichkeiten (Luftfahrt-, Vulkan-Emissionen)

Berechnungsdauer von Sekunden, statt Monate

Apache 2.0 Lizenz

Entwickelt und versioniert auf GitHub

—> Bei Rickfragen oder Interesse den Autor per Email (Johannes.Pletzer@dlr) kontaktieren.

Johannes Pletzer, Institut fir Physik der Atmosphéare, 24.05.2023
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Anwendung der Software zur Flughdhenoptimierung
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Response Model

optional
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Berechnung der Klimawirkung je Flughdhe mit emissionsoptimierten Daten zur Lokalisation eines lokalen Minimums (29-37 km)

Johannes Pletzer, Institut fir Physik der Atmosphéare, 24.05.2023




Zusammenfassung ‘#7
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= Atmospharische Prozesse und deren Simulation mit einem Erdsystem-Model

= Atmospharen- und Klimasensitivitdten von H,O, NO, und H, Emissionen
= Abhéangig von Breitengrad und Hohe (30-38 km) der Emissionen
» Robuste, kondensierte Ergebnisse berechnet mit einem komplexen Erdsystem-Model

» Reaktions-Model rf_of hypersonic_trajectories()
= Berechnung innerhalb weniger Sekunden
= Optimierung der Flughohe von innovativen Flugzeug-Modellen (Anwendungsbeispiel)

Johannes Pletzer, Institut fir Physik der Atmosphéare, 24.05.2023
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