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

In diesem Projekt wurde ECHAMS5-CCMod mit den Parametrisierungen zur Eisnukleation von Karcher
et al. (2015) und zum Eiskristallverlust wahrend der Wirbelphase von Unterstrasser (2016) fir
Simulationen mit unterschiedlichen RuRemissionen verwendet, um den Einfluss der Anzahl der
emittierten RulRpartikel auf den Strahlungsantrieb von Kondensstreifen zu bestimmen. Es zeigte sich,
dass der Strahlungsantrieb von Kondensstreifen nichtlinear von der Anzahl der emittierten Eiskristalle
abhédngt (Burkhardt et al., 2018; Bier und Burkhardt, 2021). Die durchgefiihrten Simulationen wurden
unter anderem fiir die Abschatzung der Unsicherheit des Klimaeinflusses von Kondensstreifen-Zirren
aufgrund der Unsicherheit und Variabilitdt in den RuRanzahlemissionen verwendet (Lee et al., 2020).
In diesem Jahr wurden noch kleinere Korrekturen in den Analysen der Simulationen vorgenommen, so
dass das Paper demndachst eingereicht werden kann. Dieses Teilprojekt wird lediglich als Datenprojekt
weitergefiihrt werden und die Daten sollen im nachsten Jahr archiviert werden.

2 Simulation von Temperaturresponse und Klimasensitivitdt 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, dariiber hinaus aber auch die physikalischen Ursachen fiir Abweichungen im globalen
Responseverhalten vom Referenzfall einer CO,-Erhéhung zu liefern. Im bisherigen Projektverlauf
wurden - zur Ermittlung der ERFs - Simulationen mit vorgeschriebener Meeresoberflaichentemperatur
(SST) durchgefiihrt und diese Ergebnisse publiziert (Bickel et al., 2020). Weiterhin wurden die
Simulationen mit angekoppeltem Deckschichtozean vorbereitet (Ponater et al., 2021) und dazu die
KSZ-Parametrisierung (CCMod, Bock und Burkhardt, 2016) in das Modellsystem EMAC integriert, inkl.
einer anschlieBenden Neuevaluierung und eines Neu-Tuning mit Fokus auf einer ausgeglichenen
Strahlungsbilanz.

Im Berichtszeitraum wurden mit EMAC/CCMod Gleichgewichtsklimasimulationen sowohl fur KSZ als

auch fiir CO,-Erhéhungen durchgefiihrt. Nach geltender Theorie (e.g., Richardson et al., 2019) sollte

der Klimasensitivitatsparameter A=AT../ERF fir beide Stérungen annahernd gleich sein. Dies ist jedoch

nicht der Fall, vielmehr ergibt sich in den KSZ-Simulationen eine signifikant kleinere Klimasensitivitat

(Abb. 1). Die ,,efflcacy” des KSZ Strahlungsantrlebes fir die global gemittelte Bodentemperatur ware
; demnach nur etwa ein Viertel derjenigen von CO,.
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Abbildung 1: Verteilungsfunktionen des

E Klimasensitivitétsparameters (A) aus Simulationen mit einer
CO:z-Verdoppelung und Kondensstreifen-Zirren mit 12-fach
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ERF- und ATs-Werten fiir einzelne Simulationsjahre. Diese

w

'S

Normalized probability

L]

Werte sind fiir ATR wesentlich geringer und die ATR-

Verteilungsfunktion daher breiter. Der Mittelwert fiir A ist in
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Ahnlich wie bei der Ursachenanalyse fiir das reduzierte ERF von KSZ (Bickel et al. 2020) wurde erneut
die Methode der Riickkopplungsanalyse eingesetzt. Dabei hat sich herausgestellt, dass die Griinde fir
die geringere Klimasensitivitat der KSZ eine negative Riickkopplung der natirlichen Wolken (positiv flr
CO,) sowie eine betragsmaRig verstarkte negative lapse-rate-Riickkopplung sind. Damit ist der totale
Rickkopplungsparameter flir KSZ starker negativ als fir CO; und es reicht ein deutlich geringerer
Temperaturresponse aus, um das Strahlungsgleichgewicht des Klimasystems wiederherzustellen.

3 Simulationen zum Einfluss von Kondensstreifenbildung in hohen nordlichen Breiten (AVIATE)
Verantwortlich: K6nigl(b309196) / Burkhardt (b309022)

In diesem aus Norwegen finanzierten Projekt wurden im Berichtszeitraum Simulationen zur Bildung
und dem Einfluss von Kondensstreifen-Zirren aufgrund des im Skandinavischen Raum stattfindenden
Flugverkehrs durchgefiihrt. Ein neues Flugverkehrskataster, welches nur den Skandinavischen
Flugverkehr beinhaltet, wurde im Modell implementiert und Simulationen durchgefiihrt. Wie erwartet
zeigte sich, dass in den hohen nérdlichen Breiten zum Zeitpunkt der Kondensstreifenbildung eine hohe
Anzahl von Eispartikeln im Flugzeugplume nukleiert. Unerwartet dagegen war die stark verringerte
Eiskristallanzahldichte in Kondensstreifen-Zirren, wenn statt global nur regional Gber Skandinavien
Flugverkehr stattfindet (Abb. 2). Aus dem Vergleich der Eiskristallanzahldichten bei regionalem bzw.
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Abbildung 2: Eiskristallanzahldichte in Kondensstreifen-Zirren (links) Kondensstreifen-Zirren nach
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Strahlungseinfluss von Kondensstreifen-Zirren um mehr als eine GroSenordnung. Um den Einfluss der
im Klimamodell in den hohen Breiten zu hoch liegenden Tropopause abzuschatzen, haben wir
auBerdem eine Simulation fir den Skandinavischen Flugverkehr durchgefiihrt, der unterhalb der
beobachteten mittleren Tropopausenhdhe liegt. Dabei zeigte sich, dass ein groBer Anteil des
Skandinavischen Flugverkehrs oberhalb der beobachteten Tropopause sattfindet und dass der
Strahlungseinfluss der Kondensstreifen-Zirren um ca. 50% sinkt gegeniber der Abschatzung fiir den
gesamten Skandinavischen Flugverkehr. Die Ergebnisse unserer Simulationen sollen in dem
norwegischen Projekt einerseits dazu verwendet werden, den Einfluss der Skandinavischen
Flugverkehrs abzuschatzen und Mitigationsmethoden zu entwickeln. Im kommenden Jahr sollen
unsere Ergebnisse in eine gemeinsame Publikation einflieRen.
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4 Darstellung von diinnen Eiswolken im Klimamodell
Verantwortlich: Burkhardt (b309022)

Das Projekt, welches in den vergangenen Jahren an einer Reihe von Publikation mitgearbeitet hat,
konnte dieses Jahr aufgrund des Wegfalls einer Mitarbeiterin nur ganz beschrinkt weitergefiihrt
werden. Trotzdem konnte in diesem Projekt noch eine Publikation beendet werden (Rybka et al., 2021)
In Zukunft soll nur noch an Analysen der Eis-Ubersittigungsfrequenz in hoch und niedrig auflésenden
Simulationen im Vergleich zu Beobachtungsdaten gearbeitet werden. Diese Arbeiten sind mit dem
internen MABAK Projekt verbunden und nutzen gleichzeitig den obigen Arbeiten zu Kondensstreifen-
Zirren. Die Eislibersattigungsfrequenz ist eine zentrale Variable bei der Simulation von
Kondensstreifen-Zirren, da sie die Bildung und Persistenz der Kondensstreifen limitiert. Der belegte
Speicherplatz wurde bereits stark verringert, und soll im nachsten Jahr auf diesem Level gehalten
werden.
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