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1 Methan

H>0 und HDO Profile Fiir den vergangenen Bewilligungszeitraum haben wir Rechenzeit fiir eine Simula-
tion mit EMAC beantragt mit deren Hilfe a-priori-Vertikalprofile von Wasserdampf (H2O) und deuterierten
Wasserdampf (HDO) erstellt werden, die fiir die , retrievals” ebendieser Variablen aus den Messdaten des Sa-
telliteninstruments TROPOMI auf Sentinel-5P (Start Oktober 2017) benétigt werden. Da es sich um ein sehr
aufwandiges und neuartiges Simulationssetup handelt, ist es ndtig die Simulationen griindlich vorzubereiten,
was durch personelle Engpasse im letzten Bewilligungszeitraum nicht moglich war. Eine weitere Voraussetzung
fiir die dargestellten Simulationen sind optimierte Methanemissionen und die zugehérigen Isotopensignaturen.
Wir mochten dabei auf Ergebnisse anderer Projekte (siehe DKRZ Bericht fiir bd1132) zuriick greifen, miissen
aber auch deren Verzégerungen berlicksichtigen.

Extrememissionsszenarien Ein Teil der Daten der Simulationen zur klimatischen Auswirkung von stark er-
hohten Methanmischungsverhaltnissen in Hinblick auf die instantanen und langfristigen Veranderungen, die
bereits ausgewertet und publiziert wurden Winterstein et al| [2019], [Stecher et al| [2021], wurden fiir Ver-
gleichsauswertungen im Rahmen einer Doktorarbeit in unserer Abteilung mit einem damit eng verknlpftem
Thema auf /work vorgehalten.

Bei einer fest vorgegebenen Randbedingung wird das Methanmischungsverhaltnis unabhangig von der Senke
auf einen bestimmten Wert am Boden festgehalten, wahrend sich, wenn eine Flussrandbedingung verwendet
wird, das Methanmischungsverhdltnis an den Abbau iiber die Senke anpasst. Fiir die Doktorarbeit wurde die
Flussrandbedingung so skaliert, dass ein Mischungsverhéltnis erreicht wird, das in etwa den Simulationen mit
5xMethan (CHy) aus den Extrememissionsszenarien entspricht. Die Emissionsfliisse mussten dafiir um einen
Faktor von ca. 2.75 erhéht werden. Die Differenz der Faktoren kommt daher, dass sich die Senke an die
erhohten Emissionen anpasst und damit wiederum weniger CH, abgebaut wird. Demnach ist eine geringere
Erhohung der Emissionen erforderlich um das gleiche erhohte Mischungsverhaltnis zu erreichen.

Bei den Simulationen mit Deckschichtozean verandert die Treibhausgasbelastung die Temperatur und be-
schleunigt damit wiederum die Abbaureaktion von CHy4. Wird eine Flussrandbedingung verwendet reslutiert dies
in einem niedrigeren tropospharischem CH4 Mischungsverhiltnis im Gleichgewicht. Bei der fest vorgegebenen
Randbedingung verandert sich das troposphéarische Mischungsverhéltnis von CHy nicht. Das hat Auswirkungen
auf die chemische Zusammensetzung der Troposphare. Zum Beispiel deuten die Ergebnisse darauf hin, dass
durch die Verwendung einer festen unteren Randbedingung fiir CH4 die Erhéhung von tropospharischem Ozon
(O3) durch eine Stérung von CHy4 oder Kohlenstoffdioxid (COz2) iiberschatzt wird.

2 Monsun

Die Arbeiten zum Thema asiatischer Monsun konnten noch nicht abgeschlossen werden. Momentan stehen
noch zwei Publikationen in diesem Themenbereich aus. Die Verzégerungen ergeben sich u.a. da das Projekt
StratoClim, in dem Grundlagen fiir die Publikationen entstanden sind, bereits beendet ist.

3 Stratosphérischer Wasserdampf (SWV)

Die Daten zum stratospharischen Wasserdampf aus den ESCiMo Simulationen (Konsortialprojekt id0853)
wurden weiter ausgewertet. Insbesondere die relativ neueren Simulationen mit einem Setup aus dem CCMI-2
Projekt (Chemistry-Climate Model Initiative phase 2), wurden weiter ausgewertet und mit den Simulationen
aus dem (alteren) Setup von CCMI-1 (RC1, RC1SD und weiteren Simulationen) verglichen. Das CCMI-2



Setup fiihrt zu einem im Mittel hoheren tropischen stratosphérischen Wasserdampfgehalt, der ndher an den
Beobachtungen (SWOOSH-Daten) liegt (siehe Abb. [1)).
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Abbildung 1: Stratospharischer Wasserdampf bei 82 hPa fiir verschiedene EMAC Simulationen. Simulationen,
die nur beziiglich ihrer vertikalen Auflésung variieren haben die selbe Farbe, wobei die Linien von Auflésung
L90 (90 Vertikallevel) zusatzlich mit Kreuzen dargestellt sind.

4 Effekt von Raumfahrzeugen auf die Atmosphare beim Wiedereintritt

Der Klimaeffekt von Raumfahrzeugen bei Wiedereintritt in die Atmosphare beziiglich zwei Zukunftsszenarien
der Raumfahrt, welche bereits durch EMAC Simulationen im Jahr 2019 untersucht wurden, wurde in dem ver-
gangenen Bewilligungszeitraum weiter analysiert. Die Wiedereintritte von Raumfahrzeugen tragen hauptsach-
lich durch Ozon- und Wassedampfemissionen zur Klimaerwarmung bei. Die berechneten Temperaturdnderungen
belaufen sich nur auf 69x10~? K (bei dem Szenario mit geringer Raumfahrt) beziehungsweise 220x 1079 K
(bei dem Szenario mit erhdhter Raumfahrt). Diese Anderungen sind 10° — 10% mal geringer als die Tempera-
turdnderungen, die durch ein globales Luftfahrtszenario der selben Zeitperiode hervorgerufen wiirde. Nachdem
sich die Frequenz von Wiedereintritten von Raumfahrzeugen signifikant erhéht, wird dieses Forschungsthema
mit der neuesten Version von EMAC weiter untersucht. Im nachsten Bewilligungszeitraum werden wir eine
geplante Publikation abschlieBen und ein neues Projekt zu diesem Thema beginnen.
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