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1 Simulationen zum Einfluss von RuRemissionen auf Kondensstreifen-Zirren
Verantwortlich: Bier (b309107), Burkhardt (b309022)

In diesem Berichtszeitraum wurden globale Simulationen zur Eiskristallbildung, Eigenschaften
und Klimawirkung von Kondensstreifen-Zirren durchgefuihrt. Wahrend in friheren Studien (z.B.
Bier et al., 2017) eine feste anfangliche Eiskristallanzahl vorgeschrieben wurde, wurde fur die
neuen Experimente die Parametrisierung der anfanglichen Eiskristallanzahl von Kondensstreifen
in Abhangigkeit von Flugzeug-RulRemissionen, Atmospharenzustand und Hintergrundaerosolpar-
tikeln (Karcher et al., 2015) in ECHAM5-CCmod implementiert und mit Testlaufen validiert.

Die anfangliche Eiskristallanzahl von Kondensstreifen wird deutlich reduziert, wenn Kondensstrei-
fen nahe an ihrem Bildungskriterium entstehen, da nur ein bestimmter Anteil der vom Flugzeug
emittierten RuRRpartikel Eiskristalle bilden kann. Die Beriicksichtigung der neuen Parametrisierung
wirkt sich in solchen Situationen stark auf die Eigenschaften der Kondensstreifen-Zirren aus. Am
deutlichsten ist der Effekt bei hdherer Umgebungstemperatur in den tropischen Regionen, sofern
Kondensstreifen entstehen kénnen.

Im Rahmen der Studien wurde der Einfluss von um 80% verringerten Rul3partikelemissionen auf
die Eigenschaften und Klimawirkung von Kondensstreifen-Zirren untersucht. Der global gemittelte
Bedeckungsgrad sichtbarer Kondensstreifen-Zirren verringert sich um 75%. Die starksten Reduk-
tionen (Abb. 1) treten in denjenigen Regionen auf, in die Kondensstreifen-Zirren hauptsachlich
durch Transport gelangen, d.h. ¢stlich der Maxima tUber dem Sudosten der USA und Mitteleuro-
pa. Der globale Netto-Strahlungsantrieb von Kondensstreifen-Zirren wird um 57% reduziert. Ein
Sensitivitatsexperiment mit einer 50%-igen Reduktion der Ruf3partikelemissionen hat eine Verrin-
gerung der Klimawirkung um 25% ergeben, was auf die nichtlineare Beziehung zwischen Strah-
lungsantrieb und der Anzahl der emittierten Ruf3partikel hinweist.

Abbildung 1: Differenz im tber-
lappten, gescherten Bedeckungs-
grad [%] von Kondensstreifen-
Zirren (sichtbar, mit optischer Di-
cke > 0,05) zwischen zwei Mo-
delllaufen mit geringen und hohen
RuRpartikelemissionen.
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2 Simulation von Temperaturresponse und Klimasensitivitdt von Kondensstreifen-Zirren
Verantwortlich: Bickel (b309139) / Ponater (b309003) / Reineke (b309134)

Die Arbeiten erfolgen im Rahmen eines dezidierten internen DLR-Projektes. Ziel ist die Bestim-
mung der Klimawirkungseffizienz (,efficacy”, Hansen et al., 2005) von Kondensstreifen-Zirren als
notwendige Zusatzinformation bei der Abschatzung der Wirkung auf die bodennahe Temperatur.
Als erster Schritt wurde im Antragszeitraum der effektive Strahlungsantrieb (ERF, z.B. Forster et
al., 2016) der Kondensstreifen-Zirren aus Simulationen mit fixer Meeresoberflachentemperatur
bestimmt. Wegen der statistischen Unsicherheit des ERF war hierzu der Antrieb (d.h. der Luftver-



kehr) substantiell zu skalieren. Eine systematische Nicht-Linearitat in der Abh&ngigkeit zwischen
Strahlungsantrieb und Luftverkehrsdichte setzt der Skalierbarkeit gewisse Grenzen (Abb. 1).
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Abbildung 2: Kondensstreifen-Zirren und effektiver Strahlungsantrieb in Simulationen mit tGber-
hohtem Luftverkehr. Links: Bei Skalierung des Luftverkehrs (hier: Faktor 12) treten Nicht-
Linearitaten in Regionen auf, in denen bereits im Referenzzustand (2050) hohe Bedeckung mit
Kondensstreifen-Zirren herrscht. Rechts: In den hoch skalierten Simulationen ist die signifikante
Reduktion des ERF (gestrichelt) von Kondensstreifen-Zirren (blau) gegenuber dem herkdmmli-
chen Strahlungsantrieb (RF) deutlich groRRer als fiir einen COo-induzierten Strahlungsantrieb (rot).

Die Skalierungssimulationen zeigen fur die Kondensstreifen-Zirren konsistent eine Reduktion des
ERF gegentuber dem herkémmlichen Strahlungsantrieb von mehr als 60%. Diese Reduktion ist
weit grol3er als bei CO,-getriebenen Simulationen mit vergleichbar groRem Strahlungsantrieb
(Abb. 1, rechts); sie unterstitzt die Arbeitshypothese eine verringerten Klimawirkungseffizienz bei
Kondensstreifen-Zirren. Erste Analyse der Strahlungsruckkopplungen ergibt, dass der geringe
ERF vor allem auf eine schnelle Anpassung der natirlichen Wolken an die Anwesenheit der
Kondensstreifen-Zirren zurlickzuftihren ist, doch scheinen auch andere Rickkopplungen bei der
Gesamt-Reduktion des ERF mitzuwirken. Die Arbeiten an dem bis 2020 laufenden Projekt wer-
den mit der Ankopplung eines Deckschichtozeanmodells fortgesetzt.

3 Darstellung von dinnen Eiswolken im Klimamodell
Verantwortlich: Arka (b309102) / Burkhardt (b309022)

In 2017 konnten die geplanten Simulationen nur in Auflosung R2B04 durchgefiihrt werden, da nur
fur die letzte ICON-Version Randbedingungen zur Verfigung stehen. Deswegen muissen die
Entwicklungsarbeiten am Tompkins‘schen Wolkenschemas mit Eiswolken-Makrophysik zunéchst
in ICON 2.0.00 implementiert werden, bevor dann Laufe in héheren Auflésungen mdglich sind.

Mit der Auswertung der globalen Simulationen wurde bereits begonnen. Die Eiswolkenbedeckung
ist, wie erwartet, im Vergleich zu einer Referenzsimulation verringert. In Abb. 3 wird die Uberséat-
tigungshaufigkeit im ICON-GCM Modell mit neuer Eiswolken-Makrophysik mit entsprechenden
gemessenen Haufigkeiten des AIRS-Instruments verglichen. Die Verteilung der Ubersattigung
ahnelt den Beobachtungsdaten, das Modell unterschatzt aber die Uberséttigung in Gegenden mit
starkerer Eiswolkenbedeckung. Die Griinde dieser Diskrepanz werden zur Zeit untersucht.
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Abbildung 3: Hau-
figkeit von Eistber-
sattigung (zonal

- gemittelt) in ICON-
. GCM (links), Aufl6-
sung R2B04 und in
AIRS (rechts, Lam-
© quin et al., 2012)
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