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1 Simulationen zum Einfluss von Rußemissionen auf Kondensstreifen-Zirren 

Verantwortlich: Bier (b309107), Burkhardt (b309022) 

In diesem Projekt wurde ECHAM5-CCMod mit den Parametrisierungen zur Eisnukleation von Kärcher 
et al. (2015) und zum Eiskristallverlust während der Wirbelphase von Unterstrasser (2016) für 
Simulationen mit unterschiedlichen Rußemissionen verwendet, um den Einfluss der Anzahl der 
emittierten Rußpartikel auf den Strahlungsantrieb von Kondensstreifen zu bestimmen. Die 
durchgeführten Simulationen wurden für die Abschätzung der Unsicherheit des Klimaeinflusses von 
Kondensstreifenzirren aufgrund der Unsicherheit und Variabilität in den Rußanzahlemissionen 
verwendet (Lee et al., 2020). 

In Burkhardt et al. (2018) hatten wir gezeigt, dass der Strahlungsantrieb von Kondensstreifenzirren 
nichtlinear von der Anzahl der emittierten Eiskristalle abhängt. Bei zusätzlicher Berücksichtigung der 
geographischen Variabilität der Eisnukleation (Bier und Burkhardt, 2019) und des Eiskristallverlustes 
innerhalb der Vortexphase bestätigte sich dieser nichtlineare Zusammenhang. Es zeigte sich aber auch, 
dass der Eiskristallverlust in der Vortexphase der Limitierung der anfänglichen Eiskristallanzahl 
aufgrund der Reduktion der Rußanzahlemissionen entgegenwirkt. Bei hohen Rußanzahlemissionen 
nukleieren viele Eiskristalle in Kondensstreifen, sind daher kleiner und sublimieren schneller innerhalb 
der Vortexphase, was die Reduktion der Eiskristalle aufgrund von reduzierten Rußanzahlemissionen 

teilweise kompensiert (Abb. 1).  Nach einer weiteren erfolgten 
Überprüfung der Eisnukleationsparametrisierung im LES sollen 
die Arbeiten mit der dazugehörigen Publikation (Bier and 
Burkhardt in preparation) in 2021 abgeschlossen werden.   

 Abbildung 1: Netto-Strahlungsantrieb in Abhängigkeit von 
anfänglichen Eiskristallanzahlen (blau und rot) und 
Rußanzahlemissionen (schwarz). Alle Werte wurden mit den 
jeweiligen Werten für heutige mittlere Rußanzahlemission von 
1,5*1015 kg-1-fuel normiert.  

 

2 Simulation von Temperaturresponse und Klimasensitivität von Kondensstreifen-Zirren  

Verantwortlich: Bickel (b309139) / Ponater (b309003) / Reineke (b309134) 

Ziel eines internen DLR-Projektes ist es, den effektiven Strahlungsantrieb (ERF, Forster et al., 2016) und 
die Klimawirkungseffizienz („efficacy“, Hansen et al., 2005) von Kondensstreifen-Zirren (KSZ) zu 
bestimmen, darüber hinaus aber auch die physikalischen Ursachen für Abweichungen im globalen 
Responseverhalten vom Referenzfall einer CO2-Erhöhung zu liefern. Im bisherigen Projektverlauf 
wurden Klimaänderungssimulationen mit vorgeschriebener Meeresoberflächentemperatur (SST) 
durchgeführt. Bickel et al. (2020) dokumentiert einen reduzierten ERF (im Vergleich zum instantanen 
Strahlungsantrieb) der KSZ. 

Im Berichtszeitraum wurden weitere vorbereitende Auswertungen für die geplanten Simulationen mit 
angekoppeltem Deckschichtozean durchgeführt. Es zeigt sich dass die Reduktion des ERF mit einer 
Reduktion des Erwärmungseffektes der KSZ in der oberen Troposphäre einhergeht, während die zum 
ERF gehörenden schnellen Rückkopplungen („rapid adjustments“) in der Atmosphäre den 
Erwärmungseffekt in der unteren Troposphäre eher verstärken (Abb.2). Die entsprechenden 
Ergebnisse wurden zur Publikation eingereicht (Ponater et al., 2020). 



Die Arbeiten zur Umstellung des 
für die oben beschriebenen 

Publikationen verwendeten ECHAM5-Modells (Bock und Burkhardt, 2016) auf das EMAC-
Modellsystem zur Durchführung der Simulationen mit Deckschichtozean erwiesen sich als wesentlich 
langwieriger als geplant, u.a. weil EMAC ein anderes Wolkenmodul (Kuebbeler et al., 2014) und ein 
anderes Modul für die Simulation der Hintergrund-Aerosolverteilen (MADE3, Righi et al., 2020) 
verwendet als ECHAM5, was ein neues Tuning des Modells notwendig machte. Aus diesem Grund 
konnten im Berichtszeitraum noch keine Resultate für die Klimawirkungseffizienz von KSZ aus den 
gekoppelten Atmosphäre-Ozean-Simulationen erzielt werden. Die Durchführung dieser Simulationen 
ist jetzt für 2021 geplant. 

 

3 Darstellung von dünnen Eiswolken im Klimamodell 

Verantwortlich: Arka (b309102) / Burkhardt (b309022) 

Im Berichtszeitraum wurden innerhalb des internen MABAK Projektes Simulationen des ICON-LEM mit 
Beobachtungsdaten evaluiert. Diese Arbeit unterstützte die Arbeiten, die in unserem HD(CP)2 Projekt 

durchgeführt wurden, insbesondere die Arbeiten zur 
Evaluation der LEM Simulationen. Neben den Publikationen 
von Stevens et al (2020) und Costa-Suros et al (2020) 
profitierte vor allen Dingen die Evaluation der Simulation 
starker konvektiver Ereignisse über Deutschland. Die 
zugehörige Publikation (Rybka et al., 2020) befindet sich 
zurzeit noch in der Review. 

Abb. 3 Entwicklung des Zirrusbedeckungsgrades für ein 
konvektives Event über Deutschland in Abhängigkeit der im 
Modell vorgeschriebenen Mikrophysik.  

Die Verbesserung der Zirrus-Parametrisierung bzw. der konvektiven Tendenz der Zirrusbewölkung 
konnte leider nicht zu Ende geführt werden aufgrund einer langwierigen Krankheit, einer mit Covid 
verbundenen unzureichenden Kinderbetreuung und des Auslaufens des Vertrags von Frau Arka. Es soll 
im nächsten Jahr versucht werden die Arbeiten zu einem runden Abschluss zu bringen. 
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Abbildung 2: 
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