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Im Projekt MACCIlim (bd1022) wurden bis Dato (15.10.2020) 17303 node-h Rechenzeit von
insgesamt 22.154 node-h (15.738 + 6.416 node-h aus der Nachbeantragung) des Jahres 2020
verbraucht. Dabei wurden die Ressourcen weitgehend fir die beantragten Zwecke verwendet,
einzelne Verschiebungen wurden bereits in der Nachbeantragung wahrend des Jahres erlautert.
So wurden ca. 5.650 node-h fir das Thema 2.1 (Auflésung von Mischungsprozessen), ca. 1.500
node-h fur das Thema 2.2 (Transport ), ca. 6.950 node-h fir das Thema 2.3 (idealisiertes Modell),
ca. 300 node-h fur das Thema 2.4 (Idealisierte Monsoon simulationen), ca. 2.600 node-h flir das
Thema 2.5 (sub-grid skalige Orographie) verbraucht. 327 node-h sind verfallen.

Einzelne Simulationen werden derzeit gerade durchgefihrt, weitere sind noch fur das 4. Quartal
2020 vorgesehen. Die Daten einiger Simulationen werden derzeit prozessiert und ausgewertet.
Im Jahr 2020 wurden im Projekt MACCIlim eine Dissertation, eine Masterarbeit und mehrere
Publikationen auf Basis der am DKRZ durchgefiihrten Simulationen fertiggestellt (siehe unten).

1 Auflésungsabhangigkeit groBraumiger Mischungsprozesse (WP1/2, Roland Eichinger,
Simone Dietmdiller, Hella Garny)

Die stratosphéarische Zirkulation wird bestimmt durch das Zusammenspiel der residualen
Zirkulation und Mischung. Mischung erhoht das Alter der stratosphérischen Luft, vor allem durch
das Verursachen von Rezirkulation der stratospharischen Luft. Die verschiedenen
Mischungsprozesse sind jedoch stark abhéngig von der jeweiligen vertikalen sowie horizontalen
Auflésung der Modellsimulation. Um diese Abhangigkeit zu quantifizieren wurden
Zeitscheibensimulationen in verschiedenen Kombinationen der horizontalen und vertikalen
Auflésung durchgefuhrt. In den Simulationen wurden zusétzliche diagnostische Werkzeuge
integriert: ein Spurengas welches keine vertikale Diffusion erfahrt, das Submodell TENDENCY
welches einzelne Prozesstendenzen ausgibt und Pulstracer zur Bestimmung der Altersspektren.
Die Simulationsdaten werden derzeit prozessiert um mit verschiedenen Verfahren die
Zirkulations- und Mischungstéarke zu untersuchen. Die Ergebnisse sollen 2021 publiziert werden.

2 Mechanistische Studien mit idealisiertem Model (WP3, Roland Walz, Hella Garny)

Das ECHAM/MESSy Idealised Model (EMIL) ersetzt Strahlung, Konvektion und andere
physikalische Prozesse durch eine einfache Relaxation gegen eine vorgeschriebene
Hintergrundtemperatur. So koénnen Zirkulationsunterschiede zwischen Modelllaufen mit
geanderten Hintergrundtemperaturen allein auf Grundlage der atmosphéarischen Dynamik
analysiert werden. Die Publikation zur Dokumentation des Modelsystems wurde im Jahr 2020
fertig gestellt und ist akzeptiert (Garny et al., 2020). In der Revision der Publikation konnte eine
fehlerhafte Implementierung behoben werden, was einen erhdéhten Rechenzeitbedarf in diesem
Projektteil begrindet hatte. Des Weiteren wurden mit EMIL Experimente mit idealisiertem
Kimawandel durchgefuhrt. In diesen Experimenten kommt es zu abrupten Wechseln dynamischer
Regime. Einer dieser Regimewechsel kann bei troposphéarischer Erwarmung beobachtet werden
und zeichnet sich durch eine rasche Verstarkung des stratosphdarischen Polarwirbels von tber 20
m/s und eine polwaértige Verschiebung des troposphérischen Jetstreams aus. Die 2020 mit EMIL
am DKRZ durchgefiihrten Simulationen konnten nun zeigen, dass die Brewer-Dobson Zirkulation
(BDC) entscheidend fiir diesen Mechanismus ist. Bei maRiger tropischer Erwdrmung kann die
BDC den Temperaturgradienten in mittleren Breiten in der Hohe umkehren und so die
Windverstarkung an der oberen Seite des troposphérischen Jetsreams beschréanken. Ab einer
tropischen Erwarmung von 7 K kann die BDC allerdings nicht mehr an Starke gewinnen und ihre
negative Ruckkopplung verschwindet, was zum beschriebenen Regimewechsel fihrt. Eine
Vero6ffentlichung dieser Resultate ist gerade in Vorbereitung.



3 Transportcharakteristika abgeleitet aus Spurenstoffkonzentrationen (WP2, Frauke Fritsch,
Hella Garny)

Der Transport in der Stratosphére kann mittels Altersspektren beschrieben werden. Diese geben
die Verteilung der Transportzeiten eines Luftpakets an. Fur Tracer, die chemischem Abbau
unterliegen, wird das Altersspektrum in den Anteil der Quellsubstanz (arrival time distribution) und
den Anteil des Produkts (release time distribution) aufgeteilt. Aus diesen Verteilungen lassen sich
dann Diagnostiken wie der mittlere “fractional release” und die pfadintegrierte Lebenszeit
bestimmen, welche erlauben, zukiinftige Verteilungen von Mischungsverhéltnissen zu
diskutieren. Dies ist insbesondere relevant fur jene Tracer, die Ozon und Strahlung beeinflussen.
Bereits im Vorjahr wurden dazu Zeitscheiben Simulationen mit Jahr 2000 und Jahr 2050
Bedingungen durchgefihrt, die zum Jahresabschluss ausgewertet wurden. Dabei hat sich
gezeigt, dass die Simulationen nur unwesentlich verlangert werden mussten. Es konnten so sehr
gut Details in der raumlichen und zeitlichen Anderung der abgeleiteten Diagnostiken des
chemischen Abbaus festgestellt werden. Die Ergebnisse wurden in der erfolgreich
abgeschlossenen Dissertation von F. Fritsch vero6ffentlicht. Eine Publikation in einem
wissenschaftlichen Journal ist derzeit in Vorbereitung.
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Abb.1: Effekt der Zirkulationsdnderung auf die Anderung des Mischungsverhéltnisses
von CF2CI2 zwischen 2000 und 2050.

4 Idealisierte Simulation des Asiatischen Monsuns (WP3, Matthias Nutzel, Hella Garny)

Die durch den Asiatischen Monsun entstehende Antizyklone in der oberen Troposphare und
unteren Stratosphare wurde im mechanistischen Model EMIL (siehe 2.) erfolgreich nachgebildet.
Dazu wurden Simulationen mit idealisiertem diabatischem Heizen in den Subtropen durchgefihrt.
Nach einer Reihe von Testsimulationen konnten wir zeigen,dass wir mit EMIL und idealisiertem
Heizen eine realistische Monsunantizyklone inklusive typischer Variabilitdtseigenschaften der
Monsuantizyklone erhalten kénnen (Garny et al., 2020). Basierend auf diesem Stand werden
derzeit (4. Quartal 2020) Sensitivitatsexperimente hinsichtlich der Lage und Starke des
idealisierten Heizens durchgefihrt. Zudem soll das Thema auch im kommenden Jahr fortgefuhrt
werden und die Analysen durch weitere Sensitivitatssimulationen erganzt werden.

5 Einfluss sub-grid skaliger Orographie auf die Dynamik der Stratosphare (WP2, Roland
Eichinger, Petr Sacha)

Heutige Zirkulationsmodelle verwenden Schwerewellenparameterisierungen, um verschiedene
Aspekte der Stratosphéarendynamik korrekt darstellen zu kénnen. Eine in den Modellen integrierte
sub-grid skalige Orographie ist dabei flr die Entstehung orographischer Schwerewellen
mitverantwortlich. Das bestehenede orographische Schwerewellenschema wurde um einen
Aspekt erweitert; der aufgeldste Wind erfahrt nun eine zuféllige Richtungsénderung wenn er auf
die sub-grid Skala Ubertragen wird. Dies ist in bergigen Gebieten physikalisch sinnvoll und flhrt
zu Veradnderungen in der vertikalen Schwerewellenausbreitung. Hierfir wurden einige



Testsimulationen und zwei langere Simulationen durchgefiihrt, welche derzeit ausgewertet
werden. Erste Ergebnisse zeigen jedoch, dass der generelle Einfluss auf die
Stratospharendynamik relativ gering ist. 2021 sollen noch weitere Modifikationen wie die
Ermdglichung von Boen auf @hnliche Weise vorgenommen werden. Auf3erdem ist in diesem
Projektbereich die Manipulation der sub-grid skaligen Orographie vorgesehen, speziell im
Hinblick auf Schwerewellenhotspots. Einzelne Simulationen dafir sollen noch im 4. Quartal 2020
durchgefiihrt werden. Andere werden fir das kommende Jahr neu beantragt, weil diese aufgrund
der oben erlauterten Entwicklungsarbeit voribergehend in den Hintergrund gertickt sind.
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