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

In diesem Berichtszeitraum ist ECHAM5-CCMod mit der integrierten Eisnukleationsparametrisie-
rung innerhalb von Kondensstreifen von Kéarcher et al. (2015) nochmals fur einige Simulationen
eingesetzt worden, um das Manuskriptes zur ,Variabilitat der Eiskristallbildung von Kondensstrei-
fen und deren Abh&ngigkeit von Ruf3partikelemissionen” (s.u.) fertig zu stellen. Dabei sollte die
Unsicherheit der Eiskristallbildung aufgrund von Fehlern bei der Simulation der Temperatur in der
oberen Troposphare abgeschatzt werden. Wahrend in den Extratropen in der Regel mehr als
90% der emittierten RulR3partikel Eiskristalle bilden, ist die Eiskristallbildung in den Tropen auf-
grund der héheren Temperaturen haufig deutlich limitiert.

Fur zwei weitere Publikation (Bier und Burkhardt, 2018b, Burkhardt et al., 2018, s.u.) wurden
noch zusatzliche Simulationen mit unterschiedlichen Ruf3partikelemissionen (durch alternative
Treibstoffe) durchgefihrt. Der Priméareffekt der reduzierten Ru3emissionen wird teilweise durch
den geringeren Eispartikelverlust wahrend der Wirbelphase kompensiert (Unterstrasser, 2016).
Eine 80%-ige Reduktion der Rul3emissionen be-
wirkt in den nordlichen Extratropen eine Verringe-
-7 rung der anfanglichen Eiskristallanzahl von Kon-
-s¢ densstreifen um etwa 70% (Abb. 1). so dass sich
-n der globale Strahlungsantrieb von Kondensstrei-
s: fen-Zirren nur um etwa 40% verringert, d.h. 10%
.- Weniger als beim Vorschreiben einer festen an-
. fanglichen Eiskristallanzahl (Burkhardt et al.,
2018).

a1 Abbildung 1: Prozentuale Anderung der Eisparti-
- kelanzahl in Kondensstreifen nach der Wirbelpha-
S - se im Hauptflugverkehrsniveau (240 hPa) bei einer
160°W 120°W BOPW  40°W  0°  40°FE  BO°E  120°F 1609 80%-igen Reduktion der Ru3partikelemissionen.

2 Simulation von Temperaturresponse und Klimasensitivitat von Kondensstreifen-Zirren
Verantwortlich: Bickel (b309139) / Ponater (b309003) / Reineke (b309134)

Ziel eines dezidierten internen DLR-Projektes ist es, den effektiven Strahlungsantrieb (ERF, Fors-
ter et al., 2016) und die Klimawirkungseffizienz (,efficacy“, Hansen et al., 2005) von Kondens-
streifen-Zirren (KSZ) zu bestimmen, dariber hinaus aber auch eine physikalische Erklarung fir
Abweichungen im globalen Responseverhalten vom Referenzfall einer CO,-Erhéhung zu liefern.
Im Antragszeitraum wurde zunéchst der in 2017 begonnene Satz von Klimaanderungssimulatio-
nen mit vorgeschriebener Meeresoberflachentemperatur (SST) vervollstandigt, einmal mit KSZ,
dann mit CO,-Erh6hung als Strahlungsantrieb. Die Reduktion des ERF gegeniiber dem konventi-
onellen Strahlungsantriebs ist bei KSZ (mehr als 60%) erheblich starker als im CO,-Fall (ca.
20%). Bei einem (konventionellen) Strahlungsantrieb von 0.5 Wm™ oder hoher (was durch Ska-
lierung der Luftverkehrs erreicht wird) kann in den KSZ-Simulationen die Reduktion des ERF
durch Analyse der schnellen Rickkopplungen (,rapid adjustments”, Vial et al., 2013) konsistent
erklart werden. Der dominierende Effekt bei der Verminderung des ERF von KSZ ist dabei eine
signifikante negative Ruckkopplung von Seiten der natirlichen Wolken (Abb. 2, rechts oben). In
den Simulationen wird ein groRRer Teil des Bedeckungsgradzuwachses und Strahlungsantriebs
durch KSZ auf Grund von abnehmender Bedeckung mit naturlichen hohen Wolken kompensiert.



Es gibt aber auch Beitrdge zur negativen Ruckkopplung durch zunehmende mittelnohe Wolken.
Signifikante Strahlungsriickkopplungen (negativ bzw. positiv) ergeben sich auch aus den ,lapse-
rate”- und der Wasserdampfanderungen (Abb. 2, unten), die sich jedoch ungefahr ausgleichen.
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Abbildung 2: In einer Simulation mit 12-facher Skalierung
der Luftverkehrsdichte fur 2050 wird ein signifikanter Teil
des Bedeckungsgrad-Zuwachses durch Kondensstreifen-
Zirren (oben links) durch Abnahme der natirlichen hohen
Wolken (oben rechts) kompensiert. Dies fuhrt zu einer
quasi-instantanen negativen Rickkopplung (unten) und
w bewirkt eine deutliche Verringerung des effektiven Strah-
lungsantriebs. (Der 25%- bzw. 50% Flachenanteil mit dem
groRten Kondensstreifen-Zirren-Aufkommen — hellgraue
Balken - liefert auch die den grofdten Beitrag zur Strah-
lunasrickkoppluna der natirlichen Wolken.)
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Dieser Teil der Simulationen und Analysen ist damit abgeschlossen und wird bis Ende 2018 zur
Publikation eingereicht. Das Modellsystem wird nun zwecks Bestimmung der Klimawirkungseffi-
zienz im Rahmen von EMAC/MESSYy einsatzfahig gemacht (u.a. Anpassung des Deckschichto-
zeanmoduls). Die Arbeiten sind im Gange und werden im nachsten Antragszeitraum fortgesetzt.

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

In 2018 wurde das Tompkins-Eiswolkenschema ausfiinrlich getestet. Wie erwartet ergab sich
eine starke Anderung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (PDF) des totalen Wassers durch
das von uns neu eingefiihrte Eiswolkenschema. Von besonderem Interesse war die Parametrisie-
rung der Schiefe (Abb. 3) der totalen-Wasser-Verteilung im Wolkenschema. Mehrere lange Simu-
lationen wurden durchgefihrt, um die Stabilitdét des Tompkins-Eiswolkenschemas (Tompkins,
2002) mit unterschiedlichen Schiefeparametrisierungen zu untersuchen. Durch Vergleiche der
zeitlichen Entwicklung der Momente der totalen-Wasser-PDF, insbesondere mit hochauflésenden
Simulationen, wird zurzeit die Parametrisierung fir das Klimamodell ICON verbessert.
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