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1. Einleitung / Ubersicht
Motivation

Moderne Flugzeugtriebwerke koénnen derzeit in technischer Hinsicht im Hinblick auf eine Minimierung ihrer
Umweltvertraglichkeit nicht optimal ausgelegt werden. Zum einen ist unklar, wie die partikularen Emissionen von
Flugzeugen (insbesondere RuB) in der Atmosphare zur Wolkenbildung und somit zu méglichen Klimaanderungen
beitragen. Zum anderen bestehen groBe Wissenslicken Uber die Wirkung konkurrierender natdrlicher und
anthropogener Partikelquellen auf Bewolkung und Klima.

Fur die Luftfahrtindustrie ist es wichtig, friihzeitig zu wissen, wie die Emissionen von RuBpartikeln die Bewolkung
und das Klima beeinflussen und auf welche Weise man diesem Problem entgegnen kann. Nur so kann die
Industrie den Nutzen ihrer umfangreichen, langfristigen Investitionen sicherstellen. Friihzeitiges Wissen ertffnet
dabei einen internationalen Wettbewerbsvorteil.

Die bisherigen Arbeiten des DLR im Bereich der atmosphdarischen Auswirkungen des Luftverkehrs haben
wesentlich zum heutigen Kenntnisstand in diesem Forschungsbereich beigetragen (IPCC, 1999; Schumann and
Amanatidis, 2001). Das HGF-Strategiefondsprojekt PAZI (Partikel aus Flugzeugtriebwerken und ihr EinfluB auf
Kondensstreifen, Zirren und Klima) mit seinen assoziierten Drittmittel-Projekten hat sich unter Federfihrung des
DLR auf die Frage konzentriert, inwieweit der Luftverkehr zur Bildung von Zirren (atmospharische Eiswolken)
beitragt oder bestehende Zirren modifiziert, und dabei potentielle Wirkungsmechanismen aufgezeigt (Schumann
und Karcher, 1999; http:/www.pa.op.dlr.de/pazi/).

PAZI wurde erfolgreich zum 30.6.2003 beendet. Zwischenberichte liegen vor. Auf der AAC-Tagung vom 30.6-
bis 3.7.03 in Friedrichshafen wurde darlber zusammenfassend berichtet. Es wurden erhebliche Fortschritte
hinsichtlich der Kenntnisse Uber RuBentstehung, Wirkung von Aerosolen auf Eispartikelbildung und der
Modellierung von Aerosolen und Zirren erzielt. Es ist jedoch nicht moglich, die Aerosolwirkungen auf Zirren
abschlieBend zu bewerten

Resumee des Projektes PAZI

In PAZI, in dessen Laufzeit mehrere Promotionen und eine Habilitation abgeschlossen wurden, wurden u.a.
folgende Ergebnisse erzielt (Auszug aus dem Endbericht):

1/ Die Weiterentwicklung numerischer Algorithmen anhand experimenteller Studien an Flammen,
Brennkammern und realen Triebwerken hat das Verstandnis von RuBentstehungsprozessen in Flugtriebwerken
erhoht und erlaubt die verbesserte Prognose der physikalisch-chemischen Parameter von RuBpartikeln,
einschlieBlich der Berechnung des Luftverkehrsbeitrags in Flugkorridoren und zum globalen RuBhaushalt.

2/ RuBpartikel, wie sie auch bei der Verbrennung von Kerosin entstehen, gefrieren in der Atmosphére
moglicherweise bei geringeren relativen Feuchten als unterkihlte, flussige Schwefelsdureaerosole, die eine
wesentliche Komponente des Aerosols in der oberen Troposphére und Stratosphare darstellen.

3/ Es bestehen interhemisphdrische Unterschiede in Eigenschaften von Zirruswolken, die zum Teil einen
anthropogenen EinfluB nahelegen und damit auch einen weiteren Hinweis fir einen moglichen EinfluB des
Luftverkehrs auf Bewolkung und Klima bilden.

4/ ProzeBstudien erharten die Vermutung, daB flugzeug-erzeugte Schwefelsdureaerosole keinen signifikanten
EinfluB auf die Bildung von Zirren nehmen. Dies erhéht die Bedeutung von RuBpartikeln fiir die Zirrusbildung.

5/ Eine vertiefte Auswertung von Satellitendaten zeigt an, dal3 der Beitrag nicht mehr linienférmiger, sich zu
Zirruswolken ausbreitenden Kondensstreifen zum Zirrusbedeckungsgrad vermutlich weit groBer ist (bis zu einem
Faktor 10), als bislang abgeschatzt. In Fallbeispielen wurden klare Korrelationen zwischen
Luftverkehrsaufkommen und hoher Bewolkung auf der Zeitskala von einigen Stunden nachgewiesen.

6/ Die Entwicklung neuartiger Parameterisierungsschemata fur die Bildung der Eisphase in Zirren erlaubte
erstmalig die interaktive Simulation von Zirren im Klimamodell ECHAM und liefern eine Eingrenzung des
Luftverkehrseffektes auf Bewolkung und Strahlungshaushalt. Somit wurde die Basis fUr eingehende
Untersuchungen der Aerosol-Wolken-Strahlungs-Wechselwirkung gelegt.

Die Entwicklung neuartiger Parameterisierungsschemata fur die Bildung der Eisphase in Zirren erlaubte erstmalig
die interaktive Simulation von Zirren im Klimamodell ECHAM und lieferte eine Eingrenzung des
Luftverkehrseffektes auf Bewdlkung und Strahlungshaushalt. Somit wurde die Basis fur eingehende
Untersuchungen der Aerosol-Wolken-Strahlungs-Wechselwirkung gelegt.
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PAZI hat die Notwendigkeit aufgezeigt, den Wissensstand im Hinblick auf atmospharische Prozesse der Aerosol-
Wolken-Strahlungs-Wechselwirkung deutlich zu erweitern, um die Wirkung einzelner naturlicher und
anthropogener Partikelquellen, insbesondere auch der RuBpartikel aus dem Luftverkehr, auf die hohe Bewdlkung
in das Gesamtbild einordnen und bewerten zu kénnen.

Ein Fortsetzungsantrag PAZI-2 war bereits zu Beginn von PAZIl vorgesehen. Bei der damaligen Antragstellung
wurde festgestellt ,,daB das Projekt sehr anspruchsvolle Fragestellungen behandelt” und ,nicht zu allen Fragen
innerhalb von drei Jahren eine abschlieBende Antwort méglich ist”. Im Bescheid der HGF vom 30. Mai 2000 an
Prof. Kroll haben die Gutachter in ihren Hinweisen an die Antragsteller ausdricklich vermerkt, daB die
.Projektférderung fir drei Jahre als ein erster Schritt angesehen wird, dem weitere wesentliche Schritte folgen
muUssen”. Die wesentlichen Schritte sollen nun in PAZI-2 erfolgen. Wegen der Komplexitat der RuBbildung und
der Aerosol-Zirren-Wechselwirkung und der dazu notwendigen Experimente und Modellentwicklungen ist fur
das Projekt eine Laufzeit von vier Jahren erforderlich.

Stand des Wissens

Es ist heute nicht moglich, die beiden folgenden EinfluBmechanismen des Luftverkehrs auf die Zirrenbildung
voneinander zu trennen und zu belastbar quantifizieren:

1/ Wasserdampf und Partikel aus den Triebwerken bilden Kondensstreifen, die in eistibersattigter Luft zu Zirren
anwachsen (Contrail-Cirrus, , direkter Effekt”).

2/ Partikel aus dem Luftverkehr verédndern die Konzentration an eisbildenden Partikeln, was zu einer
groBraumigen Zunahme von Zirren fihren kann (, indirekter Effekt”).

Es ist mittlerweile gesichert, da RuBpartikel aus Flugzeugtriebwerken primar die Bildung von Kondensstreifen
verursachen und somit den direkten Effekt (1) bewirken. Es verdichten sich die Hinweise darauf, daB diese
RuBpartikel prinzipiell auch den indirekten Effekt (2) auslésen kénnen. Da die Flugzeuge als in-situ Quelle von
RuBpartikeln bei der Zirrenbildung mit anderen bodengebundenen Quellen in Konkurrenz stehen, kommt der
Erforschung der Eigenschaften von RuB3 eine besondere Bedeutung zu. Die Mdoglichkeit, daB ein lokaler
zusatzlicher Wasserdampfeintrag aus Triebwerksemissionen (ohne RuBpartikelwirkung) die Zirrenbildung in
einem vormals nur schwach eistbersattigten Gebiet ausldst, kann man dem zweiten Punkt zuordnen.

Im Bereich der Brennkammer gilt es das Verstandnis der RuBbildung und insbesondere der RuBoxidation
weiterzuentwickeln. Darlber hinaus ist die Abhangigkeit der RuBemission von den Betriebsparametern des
Triebwerks sowie den physikalisch-chemischen Randbedingungen (Brennstoff) ein sehr wichtiger Faktor. Beides
trdgt dazu bei, technische Konzepte zur Reduktion der Schadstoffemissionen zu entwickeln. Belastbare
Emissionsdaten von Triebwerken bilden darlber hinaus die Grundlage flr verlassliche Atmospharenmodelle.
Dazu zahlt die Anzahl emittierter RuBpartikel, deren GréBenverteilung, Oberflachenstruktur und Aktivitat, die in
Brennkammer- und Triebwerksversuchen am Boden Uber einen weiten Bereich von Betriebspunkten hinweg
bestimmt werden kdnnen.

Wahrend der Bedeckungsgrad mit sichtbaren (linearen) Kondensstreifen mittels Satellitenmethoden heute recht
gut erfalBt werden kann, bestehen groBe Unsicherheiten bei der Bewertung des Contrail-Cirrus und hinsichtlich
der Frage, inwieweit die Partikelemissionen des Luftverkehrs die Bildung und Eigenschaften von Zirren auch ohne
Kondensstreifenbildung beeinflussen. Die Beantwortung insbesondere der letzten Frage hangt entscheidend von
der Fahigkeit ab, RuBpartikel hinsichtlich ihrer spektralen, morphologischen und eisbildenden Eigenschaften als
Funktion der Emissionsbedingungen und der Alterungsprozesse in der Atmosphare zu beschreiben.

Luftgetragene Schwebeteilchen (Aerosole) bewirken zusammen mit geeigneten thermodynamischen Parametern
wie Temperatur und Wasserdampfgehalt die Wolkenbildung in der Erdatmosphére. Wasserdampf ist das
wichtigste Treibhausgas. Die Absorption und die Emission von Infrarot-Strahlung durch Wasserdampfmolekdle in
der Atmosphére bildet den Mechanismus eines effizienten, klimawirksamen Ruckkoppelungeffektes (z.B.
Chahine, 1992). Aerosole und Wolkenpartikel (Wassertropfen oder Eiskristalle) modulieren in bislang nur wenig
bekannter Weise das Strahlungsbudget der Atmosphére (z.B. Wielicki et al., 1996). Die chemische Aktivitat von
Aerosolpartikeln steigt mit zunehmender relativer Feuchte an, aber auch an Wolkenpartikeln laufen heterogene
chemische Reaktionen ab, deren Bedeutung fur das Klima in zunehmendem MaBe diskutiert werden und die
auch fur die Entwicklung von Chemie-Transport-Modellen (CTM) zur Erstellung mittelfristiger Prognosen der
globalen Spurengasverteilungen (, chemisches Wetter”) von Bedeutung sind.
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Die unsicherste Komponente im Wasserhaushalt in gréBeren Héhen bilden die Zirren. Diese entstehen in
abkuhlender Luft in der oberen Troposphére und im Bereich der Tropopause (d.h. oberhalb 6-8 km Hohe bei
Temperaturen unterhalb etwa —-35°C) durch Gefrieren von Aerosolpartikeln. Diese Aerosolpartikel kénnen
natirlichen (z.B. sulfathaltige Aerosole, RuB8 aus natlrlicher Biomasseverbrennung, Staubteilchen) oder
anthropogenen Ursprungs (kohlenstoffhaltige Partikel aus anthropogener Biomasseverbrennung oder aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe) sein. Uber die relative Rolle der einzelnen Aerosolquellen fiir die Bildung von
Zirren ist bislang nur wenig bekannt. RuBpartikel gelangen auch aus industriellen Gebieten (Verbrennung fossiler
Brennstoffe) und aus dem Bereich der Tropen (Waldbréande und Biomasseverbrennung) durch schnelle
Transportprozesse (in Konvektion und an Warmfronten) in den Bereich der Tropopause. Sie tragen dort zur
Wolkenbildung bei und konkurrieen somit mit den RuBpartikeln aus Flugzeugen. Gleiches gilt fir Mineralstaub-
und Seesalzaerosole, die saisonal erhdhte Konzentrationen in der oberen Troposphare aufweisen und eisbildend
wirken konnten. Nach MaBgabe neuer Laborstudien gefrieren bestimmte Mineralstaubaerosole als Einschlisse in
Sulfatteilchen effektiver als reine Sulfatpartikel (Zuberi et al., 2002).

Zirren spielen eine wichtige Rolle fir die Strahlungsbilanz der Erde. Eiswolken streuen das kurzwellige
Sonnenlicht und absorbieren die langwellige terrestrische Strahlung. Je nach Ort, Bildungsmechanismus und
geometrischer Ausdehnung kdénnen Zirren erwarmend oder abkihlend wirken. Als Nettoeffekt Uberwiegt bei
dinnen Zirren im Bereich der Tropopause die erwdrmende Wirkung; dinne Zirren tragen somit zum
Treibhauseffekt bei. In jingerer Zeit wird auch im Bereich der mittelfristigen Wettervorhersage die Problematik
der Zirren und der relativen Feuchte in der oberen Troposphére vertieft. So zeigt beispielsweise das Modell des
European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) eine starke Sensitivitdt in Bezug auf die
Behandlung von Wolken und speziell der Eisphase (Jakob and Morcrette, 1995), ahnlich wie andere
Zirkulationsmodelle (GCM).

Lebensdauer und Ausdehnung der Zirren werden durch die Eigenschaften eisibersattigter Gebiete, in denen sie
entstehen, der hygroskopischen und eisbildenden Eigenschaften der Aerosolpartikel, aus denen sie entstehen,
sowie durch die atmospharische Dynamik (z.B. Scherung) bestimmt. Gleiches gilt fir Kondensstreifen, die durch
den Luftverkehr verursacht werden, und die als kinstliche Eiswolken angesehen werden kénnen. Langlebige
Kondensstreifen kénnen unter Umstanden nicht mehr von Zirren unterschieden werden.

Klima- und Wettervorhersagemodelle kénnen viele Aerosol- und Wolkenprozesse wegen ihrer raumlichen
Kleinskaligkeit und kurzen Zeitskala nicht explizit auflésen. Die groBskaligen Wirkungen von Partikeln werden
daher auf der Basis skaliger GréBen parameterisiert. Operationell kommen heute rein thermodynamische
Parameterisierungen zum Einsatz. Es existieren jedoch auch erste mikrophysikalische begriindete
Parameterisierungen, speziell im Falle von Flussigwasserwolken. Bei den komplexeren Eiswolken besteht trotz
jungster Fortschritte noch erheblicher (auch grundlegender) Entwicklungsbedarf. Das Vorhandensein groBer
Beobachtungsliicken ist eine der Ursachen flr den geringen Kenntnisstand der Eigenschaften von Zirren (im
Vergleich zum Stand des Wissens bei tiefliegenden Wolken). Von Seiten des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2001) und der World Meteorological Organization (WMO, 1998) wird der Erforschung der
Eisphase (allgemein der Aerosol-Wolken-Strahlungs-Wechselwirkung) daher eine hohe Prioritat eingeraumt.

Beziehung zu anderen Vorhaben, Kooperationen

Zusammenfassend begriindet sich das auf den Zeitraum 2004-2007 ausgelegte Projekt PAZI-2 wie folgt:

Hohe Bedeutung fir die langfristige Entwicklung eines umweltvertaglichen Luftverkehrs;

Potentiell groBer Effekt der Veranderungen von Zirren auf das Klima;

GroBe wissenschaftliche Unsicherheiten im Stand des Wissens zur Wirkung von Aerosolen auf Zirren;

Basis fur die Akquisition von Drittmitteln (u.a. EU; DFG, BMBF);

Strategische Voraussetzung fur die Auswahl als zuktinftiges Kompetenzzentrum oder CoE

Vernetzung der DLR-Aktivitdten innerhalb des DLR, im nationalen (HGF-Programmatik, MPG, Universitaten)
und internationalen Rahmen;

e Langfristige Starkung der DLR-Position im Bereich der RuBforschung und der Umweltvorsorgeforschung.

Der vorliegende Projektplan wurde mit den Beitragenden abgestimmt. Seitens des DLR sind die Institute PA (in
Kooperation mit DFD), FB, VT, und AT (in Kooperation mit VF-VL) vertreten. Die beteiligten HGF-Partnerinstitute
(FZK, FZJ, AWI) verantworten ihre Beitrdge selbst und vertreten diese mit Eigenmitteln. Weitere externe Partner
tragen zu einzelnen Arbeitspunkten bei, zum Teil als Einzelleistungen oder innerhalb von bereits bestehenden
Projektverbinden.



Partikel und Zirren (PAZI-2)

Mit einer Reihe von potentiellen Nutzern des Projektes wurde eine Zusammenarbeit vereinbart auf den Gebieten
der Weiterentwicklung der Aerosol-/Wolkenkoppelung in Klimamodellen (U Dalhousie, ETH Zirich, MPI fir
Meteorologie), der Verbesserung der Prognosefdhigkeit von Wettervorhersagemodellen (ECMWF, DWD), und
Verbesserungen der Simulation heterogen-chemischer Prozesse und Auswaschprozesse im Tropopausenbereich
(KNMI, MPI Chemie).
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2. Projektziele

Konkrete Projektziele, erwartete Ergebnisse, Bedarfsbegriindung

Das DLR-Projekt PAZI-2 hat folgende Ziele:

1. Entwicklung und Erstellung von Simulationstechniken flr reale Brennkammern und deren Anwendung zur
Prognose von Masse und Anzahl von RuBpartikeln am Brennkammeraustritt in einer mit Messungen
vergleichbaren Qualitat;

2. Experimentelle Bestimmung der Wirkung von Aerosolpartikeln auf Zirren; in zwei Feldexperimenten werden
Unterschiede in den Zirruseigenschaften mit und ohne EinfluB frischer RuBemissionen quantifiziert;

3. Entwicklung und Erstellung von Simulationstechniken fir das Klimamodell ECHAM und deren Anwendung
zur Quantifizierung der anthropogenen Klimawirkung von Aerosolen und der daraus entstehenden Zirren,
speziell auch solcher aus dem Luftverkehr.

PAZI-2 liefert u.a. folgende Produkte:

e ein fur reale Brennkammersimulationen optimiertes RuBmodul

e ein fur Klimamodelle optimiertes Aerosol-Wolken-Strahlungsmodul

e 4D-Kataster der RuBemissionen des Luftverkehrs

e Wolkenklimatologie zur Validierung von Klimamodellen

e Parameterisierungsschemata fur Eisbildung, Strahlung und Bedeckungsgrad
e experimentelle Kldrung grundlegender Ablaufe bei der RuBoxidation

e experimentelle Bestimmung der Gefrierfeuchten eisbildender Aerosole

o flugzeuggetragenes SO,-MeBsystem

Die Anwendung neuer Modelle und Rechenverfahren und die Auswertung der MeBergebnisse erfolgt im Sinne
der Quantifizierung und Bewertung des Einflusses des globalen Luftverkehrs auf die Bewdlkung und das Klima.

PAZI-2 fuhrt dazu, die technische Auslegung von Flugzeugtriebwerken hinsichtlich der partikuldren Emissionen
(insbesondere RuB) zu optimieren und somit den wachsenden Luftverkehr moglichst umweltvertraglich zu
gestalten. Es werden wichtige Beitrdge zur Aufklarung von Bildungsprozessen, der Strahlungseigenschaften und
der atmosphdrischen Wirkung von Zirren unter besonderer Beriicksichtigung luftverkehrs-spezifischer
Partikelquellen geliefert. Das ermoglicht es, zuklnftige Untersuchungen zu chemischen und klimatischen
Effekten der Partikelemissionen des Luftverkehrs und anderer Aerosole auf eine solidere Grundlage zu stellen.

Jedem der drei Ziele ist ein Hauptarbeitspaket zugeordnet. Die Ziele werden mit einer Kombination von gezielten
Labor- und Feldmessungen, mit Messungen in einer Aerosol-"Wolkenkammer und in beziehungsweise hinter
realen Brennkammern, mit ProzeBstudien, mit der Auswertung von Satellitendaten und mit globalen Modellen
erreicht. Dabei werden die innovativen Ansdtze, die im Vorlduferprojekt begonnen wurden (RuBmessungen,
RuBmodell fur Strémungscodes, Gefrierstudien in einer Aerosolkammer, In-situ chemische Analyse von
Aerosolpartikeln, Aerosol-/Zirrenmodul in einem Klimamodell), konsequent eingesetzt und weiterentwickelt.

Risikoabschédtzung

Es kdnnen bei groBen MeBprogrammen grundsatzlich unvorhergesehene Probleme auftreten. Die Risiken hierflr
werden aufgrund der Erfahrungen aus dem Vorlduferprojekt minimiert, etwa durch die FlugmeBkampagnen
begleitende meteorologische Analysen und eine Doppelstrategie bei der Festlegung der MefBfllge.

Falls die bestehende Finanzierungslicke von TEUR 30 nicht anderweitig finanzierbar ist, besteht allerdings die
Gefahr, daB bei der Durchfihrung der Kampagne CIRCLE-1 von Oberpfaffenhofen aus (statt wie geplant mit
Basis Teneriffa) die Nukleationseigenschaften von RuBpartikeln und Aerosolen aus anderen Quellen nicht
hinreichend genau erfalBt werden koénnen. Dies hat zwei Grinde: die hohe Flugverkehrsdichte Uber dem
kontinentalen Mitteleuropa schrankt die maoglichen Bewegungsmuster des Flugzeuges stark ein; die
Auftrittshaufigkeit von Zirren ist Uber dem urspringlichen Zielgebiet héher und damit die Wahrscheinlichkeit,
Partikeleffekte auf Zirren nachzuweisen. Ein Scheitern der Kampagne schrankt die Aussagekraft der auf den
MeBergebnissen beruhenden Klimaanalysen ein.

E DLR 11
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Fur die Kampagne CIRCLE-2 wird eine Kooperation mit Validierungsfligen zu neuen Satellitenmissionen
(insbesondere CALIPSO) angestrebt. Eine Basis Oberpfaffenhofen anstelle von Toulouse erscheint méglich (wenn
auch nicht optimal wegen eingeschrankter Koordination mit den regionalen MeBfligen der franzdsischen Falcon)
und wird in 2004 mit den beteiligten Partnern erortert werden.

Fur die theoretisch orientierten Arbeiten erwarten wir keine speziellen Risiken. Es wird betont dal3 die Beitrage
externer Partner die Ziele von PAZI-2 erganzen, die Erreichung dieser Ziele ist jedoch auch ohne diese Beitrdge
sichergestellt. Es wird angestrebt, die auslandischen Partner im Rahmen von Drittmittelprojekten einzubinden.
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3. Konkurrenzsituation und Vermarktung

Das geplante Projekt stltzt sich auf erhebliche Erfahrungen der beteiligten Partner und der in PAZI begonnenen
Methodenentwicklungen. Die wissenschaftlich-technischen Ergebnisse, die aus dem Vorgangerprojekt
resultierten, wurden zuletzt auf der internationalen Tagung Aerosols, Aviation, and Climate ausfihrlich
gewdlrdigt, wo auch die Leistungen unserer Konkurrenten dargestellt wurden (siehe R. Sausen und G.T.
Amanatidis, Proceedings zur AAC-Tagung, Air Pollution Report, Europdische Kommission, erscheint in Kiirze).

Fortschritte wie in PAZI-2 anvisiert sind nur durch die hier vorgeschlagene Verbundforschung mit der beantragten
Finanzierung, der vorhandenen Kompetenz und der starken internationalen Vernetzung mit sehr kompetenten
Partnern moglich. Aufgrund der stark rtcklaufigen Férdersummen im Sektor Umweltauswirkungen der Luft- und
Raumfahrt, insbesondere bei der NASA, bestehen noch Wettbewerbsvorteile auf europaischer Ebene. Hier bietet
sich die Moglichkeit fir das DLR, innerhalb anstehender EU-Projekte als zentraler und kompetenter Partner
mitzuwirken.

Das Projekt ist fur das DLR von hoher technologischer, wissenschaftlicher und strategischer Bedeutung.
Desweiteren bildet es die Basis fur die erfolgreiche Akquirierung von Drittmitteln und ist somit fir die beteiligten
Institute auch von hoher wirtschaftlicher Bedeutung. Hier sind insbesondere das 6. Rahmenprogramm der
Europadischen Kommission (Integrated Projects SCOUT, VATICAN, QUANTIFY), Férderungsinstrumente der HGF
(Impuls- und Vernetzungsfond, Initiative des FZJ wunter Beteiligung von PA) und die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (regionaler SFB zur Eisphase) zu nennen. Das Projekt sichert den 50%-Anteil an
mehreren von der EU-gef6rderten Drittmittelvorhaben bzw. integriert die dort bereitgestellte Expertise.

Das in PAZI-2 bearbeitete Thema ist von strategischer Bedeutung, um den wachsenden Luftverkehr méglichst
umweltvertraglich gestalten zu kénnen. Fur die Luftfahrtindustrie ist es wichtig, frihzeitig zu wissen, wie die
Emissionen von RuBpartikeln die Bewdlkung und das Klima beeinflussen und auf welche Weise man diesem
Problem entgegnen kann. Nur so kann die Industrie den Nutzen ihrer umfangreichen, langfristigen Investitionen
sicherstellen. Friihzeitiges Wissen ertffnet dabei einen internationalen Wettbewerbsvorteil.

Die Kenntnis der RuBbildung beeinfluBt die technische Auslegung von Triebwerken. Die Ergebnisse des Projekts
bilden die Grundlage fur die frihzeitige Erkennung und Verminderung moglicher, schadlicher Umweltwirkungen
durch innovative Triebwerke, Treibstoffe und Betriebsabldufe im Luftverkehr. Mit der Industrie wird unter
Wahrung der Neutralitdt der Forschung zusammengearbeitet. Das Projekt unterstitzt umweltbezogene
Daseinsvorsorge, die zu den Kernaufgaben des DLR gehort.
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4.  Struktur und Organisation

Auftragnehmer der Programmdirektionen Luftfahrt und Raumfahrt ist die Gemeinschaft der Instituts- /Einrich-
tungsleiter (PA in Kooperation mit DFD, VT, AT in Kooperation mit VF-VL), die das Projekt gemaB3 der PACE-P
Rahmenrichtlinie realisieren. Sie verantworten die Durchfiihrung des Projektes nach anerkannten Regeln von
Wissenschaft und Technik. Die beteiligten Institute treffen Leistungs- und Ressourcenvereinbarungen. Die
Programmdirektionen Luftfahrt und Raumfahrt verfolgen die Projektdurchfihrung anhand der vereinbarten
Dokumentationen und der festgelegten Meilensteine. Die kundenseitige Gesamtverantwortung liegt bei PD-L.

Die Projektleitung liegt bei PA, der Projektleiter ist Priv.-Doz. Dr. Bernd Kércher. Er wird in den Management- und
Controllingaufgaben von Dr. R. Busen unterstiitzt. Der Projektverlauf wird durch einen Lenkungsausschuf3
beobachtet. Dieser besteht aus den Leitern und Vertretern der beteiligten DLR-Institute, dem Projektcontroller,
den Koordinatoren der Hauptarbeitspakete sowie dem Projektleiter. Dies sind im Einzelnen: Prof. U. Schumann,
Prof. M. Aigner, Prof. H. Weyer, Dr. R. Busen, Dr. H. Schlager, Prof. R. Sausen und Dr. B. Karcher. Der
Lenkungsausschul3 tagt einmal jahrlich, bei Bedarf hdufiger, und fungiert als Schlichtungsstelle.

Zur Dokumentation der geplanten Arbeiten und Kontrolle der erzielten Fortschritte werden jeweils am Ende eines
Projektjahres Zwischenprasentationen durchgefihrt, deren Zusammenfassung in den jahrlichen Ergebnisbericht
von PA einflieBt. Vierteljahrlich werden der Stand des Projektbudgets und der Mittelabfllsse sowie Projektstatus
und aktuelle Risiken in Form von Quartalsberichten erldutert. Verdffentlichungen in Fachjournalen und die
Prasentation auf Fachtagungen und Workshops dienen der externen Erfolgskontrolle. Das Projekt wird durch
Abgabe eines AbschluBberichtes beendet.

Die Projektstruktur ist im folgenden Organigramm dargestellt. Vorgesehen sind 3 Hauptarbeitspakete (HAP), mit
insgesamt 10 Arbeitspaketen (AP). Von diesen Arbeitspaketen wird eines (AP 2.4) extern durch FZK finanziert.
Die Aufgaben des Projektmanagements werden nicht als eigenes AP gefihrt, sind aber einem separaten
Kostentrager (PD-L) zugeordnet. Die AP 2.3, 3.2 und 3.3 sind PD-R zugeordnet, alle Gbrigen auBer AP 2.4 PD-L.
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Partikel und Zirren

HAP 1
RuBemissionen

AP 1.1 PD-L
Messungen und
Modellierung

Dr. P. Gerlinger

VT, PA, MPI-K

(PAZI-2)
PD-L
Projektleitung
Dr. B. Kércher
HAP 2 HAP 3
Aerosole und Zirren Klima
AP 2.1 PD-L AP 3.1 PD-L

In-situ Messungen

Dr. A. Petzold

PA, FB, AWI, U Mainz,
FZJ, U Stockholm, LaMP,
OHP, MPI-K

AP 1.2 PD-L
Globaler RuBkataster
Martin Plohr

AT, VF-VL
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AP 2.2 PD-L
Aerosolvorlaufergase
Dr. H. Schlager

PA, MPI-K

Bildungsprozesse

Dr. B. Kércher

PA, U Dalhousie, ETHZ,
AWI,  MPI-M, MPI-C,
KNMI, ECMWF

AP 2.3 PD-R
Globale
Fernerkundung

Dr. H. Mannstein

PA

AP 24 IMK-AAF
Gefrierexperimente

Dr. O. Méhler

FZK, FZJ, U Essen, UMIST,
UK Met Office

AP 3.2 PD-R
Strahlungsprozesse
Dr. B. Mayer

PA, DFD

AP 3.3 PD-R
Bedeckungsgrad

Dr. K. Gierens

PA, ECMWF

AP 3.4 PD-L
Globale Modellierung
Dr. J. Hendricks

PA, U Dalhousie, MPI-M
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5.  Geplante Leistungen

Die geplanten Arbeiten des Projekts PAZI-2 untergliedern sich in die folgenden Hauptarbeitspakete:
HAP 1: RuBemissionen

HAP 2: Aerosole und-Zirren

HAP 3: Klima

Es folgt eine Zusammenfassung der wesentlichen Inhalte der Hauptarbeitspakete. Detaillierte Beschreibungen der
einzelnen Arbeitspakete finden sich in den Anlagen zum Projektplan.

HAP 1: RuBemissionen

Ziel ist die Entwicklung verlasslicher Simulationstechniken flr reale Brennkammern zur Prognose von
RuBemissionen durch gezielte Verbesserung bestehender RuBmodelle.

Dieses HAP beinhaltet Messungen und Modellierung der Eigenschaften von RuBaerosol aus Flugzeugtriebwerken
sowie assoziierter chemischer Komponenten. Es liefert in Kombination mit HAP 2 wichtige EingangsgréBen fur
die Modellierung atmospharischer Prozesse in HAP 3 .

Mit Reaktormessungen, HBK-S Versuchen und Sondenmessungen an realen Brennkammern werden Bildungs-
und Abbrandprozesse von RuBpartikeln aufgeklart. Zusammen mit Grundlagenexperimenten werden verbesserte
Module zur numerischen Simulation von RuB erstellt und dreidimensionale Brennkammersimulationen
durchgefuhrt. Auf der Basis der Versuche werden RuBkorrelationen validiert und ein vierdimensionales Kataster
der RuBemissionen des globalen Luftverkehrs entwickelt.

HAP 2: Aerosole und Zirren

Ziel ist die experimentelle Bestimmung der Wirkung von RuB aus Flugzeugen und anderen Aerosolpartikeln auf
Zirren und deren optische Eigenschaften.

Dieses HAP beinhaltet in-situ Messungen der mikrophysikalischen, optischen und chemischen Eigenschaften von
atmospharischem Aerosol und Zirruswolken, die Fernerkundung von Zirren und Trends in der globalen
Zirrusbewdlkung sowie die Bestimmung von Aerosolvorlaufergasen, insbesondere Schwefeldioxid (SO,). Es liefert
somit die wesentliche Grundlage fir die ProzeBmodellierung und die globale Modellierung in HAP 3.

Zwei mehrwochige flugzeug-getragene MeBkampagnen weisen die Bildungsprozesse von Zirren aus
atmospharischem Aerosol und aus dem Abgas von Flugzeugen in der oberen Troposphare nach. Kontinuerliche
Labormessungen (durchgefihrt vom externen Partner FZK) in einer Aerosolkammer quantifizieren die
eisbildenden Eigenschaften von RuBpartikeln und anderen Aerosolteilchen. Durch den Aufbau eines
flugtauglichen MeBsystems zur Bestimmung der Konzentrationen von SO, in der oberen Troposphére wird ein
wichtiger Beitrag zum Verstandnis der Bildungsprozesse des atmosphdarischen Aerosols geleistet. Korrelationen
zwischen den regionalskaligen Emissionen von Verkehrsflugzeugen und Anderungen im Zirrusbedeckungsgrad
als auch langjahrige Trends in der Zirrusbewdlkung werden mit Satellitenbeobachtungen quantifiziert

HAP 3: Klima

Ziel ist die Entwicklung von Rechenmodellen zur Quantifizierung der anthropogenen Klimawirkung von
Aerosolen und der daraus entstehenden Zirren, speziell auch solcher aus dem Luftverkehr.

Dieses HAP beinhaltet die Modellierung der in HAP 2 durchgefiihrten Experimente mit dem Ziel, neuartige
Parametersierungsschema fur Bildung, optische KenngréBen und Bedeckungsgrad zum Gebrauch in globalen
Atmospharenmodellen bereitzustellen. Die Erkenntnisse werden in das Klimamodell ECHAM integriert und die
luftverkehrs-bedingten Anderungen des Aerosolbudgets und der Zirruseigenschaften quantifiziert.

Flugzeug-getragene Messungen optischer Eigenschaften von Eiskristallen in Zirren in Kombination mit
Fernerkundungsmethoden werden ausgewertet, um eine realistische Parameterisierung der Strahlungs-
wechselwirkung in  bewdlkter Atmosphare im Klimamodell zu entwickeln. Die Messungen der
mikrophysikalischen Wolkeneigenschaften werden ausgewertet, um die Simulation der Bildung und Entwicklung
von Eistbersédttigung und Zirren (inklusive des indirekten Effektes) unter EinschluB der wichtigsten
Ruckkoppelungseffekte im globalen Modell zu ermdglichen. Die Parameterisierung des fraktionellen
Bedeckungsgrades im Klimamodell und im Wettervorhersagemodell wird den neuen Erkenntnissen angepasst.
Ein neues Aerosol-Zirrus-Strahlungsmodul wird erarbeitet und in das Klimamodell integriert. Damit werden
Stérungen im  Aerosolhaushalt, Anderungen im Strahlungsantrieb und somit die Klimawirksamkeit
luftverkehrsbedingter Anderungen in der Bewolkung prognostiziert und bewertet.

E DLR 17



Partikel und Zirren (PAZI-2)

Zeit- und Meilensteinplanung

Nachfolgendes Schema zeigt die Zeitplanung fir alle Hauptarbeitspakete und Arbeitspakete der beteiligten DLR-
Institute. Die Beitrdge externer Partner sind im Anhang beschrieben.
Hauptmeilensteine (HMS) an, die unten tabellarisch erldutert sind. Blaue Bereiche geben die Meilensteine (MS) in
den jeweiligen AP an; das Projektmanagement wird kontinuierlich gefihrt. Die MS sind im Anhang zu diesem

Projektplan erldutert. Das extern finanzierte AP 2.4 ist im Anhang beschrieben.

Rot markierte Bereiche geben

2004 2005 2006 2007
1 2 3] |4]1 2| 3] |4 2| 3] |a]1 2 3
AP 1.1 Messung u. Modell
AP 1.2 RuBkataster
HAP 1 RuBaerosol E
AP 2.1 In-situ Messungen .
AP 2.2 Spurenstoffe .
AP 2.3 Fernerkundung
HAP 2 Aerosole und Zirren : n
AP 3.1 Eisbildung
AP 3.2 Strahlung .
AP 3.3 Bedeckungsgrad
AP 3.4 Klimamodell
HAP 3 Klima
Projektmanagement
HMS 1 Messungen zur RuBoxidation abgeschlossen und zur Korrektur Dezember 2006
bestehender RuBmodelle ausgewertet
HMS 2 Vierdimensionales RuBkataster verfigbar Juni 2007
HMS 3 MeBkampagnen (am HBK-S u_nd rea_len Trleb\_/v_erke) abgeschlossen Dezember 2007
und neues RuBmodell in 3D-Simulationen validiert
FlugmeBkampagne CIRCLE-1 abgeschlossen und
HMS 4 Nukleationseigenschaften relevanter Aerosolpartikel bestimmt Oktober 2005
HMS 5 FlugmeBkampag_ne CIRCLE-2 abgeschlossen, kllmarele\(aljte optische Oktober 2006
Parameter von Zirren bestimmt und Fernerkundung validiert
HMS 6 Partikelneubildungspotential und indirekter Effekt abgeschatzt Dezember 2007
HMS 7 Aerosol-/Zirrenmodul in ECHAM implementiert und validiert Dezember 2005
HMS 8 Validierte Parameterisierungen fir ECHAM verflgbar Juni 2006
HMS 9 Luftverkehrs-bedingte Bewolkungs- und Klimaanderung quantifiziert | Dezember 2007
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Potentielle Nutzer

Eine verbesserte Darstellung von Aerosolen und Zirren in globalen Modellen bildet die Grundlage fur
weiterfihrende Studien zur Rolle der Zirruswolken fur die Strahlungsbilanz, im hydrologischen Kreislauf, bei der
mittelfristigen Wettervorhersage und fir die Chemie der Atmosphare. Die korrekte Erfassung der Klimawirkung
von Zirren ist ein wesentlicher Baustein in zukUlnftigen Bewertungen naturlicher und anthropogen bedingter
Klimadnderungen, z.B. im Rahmen des IPCC bei der Vorbereitung des vierten Assessment Reports.

Mehrere Gruppen haben ihre Bereitschaft zur Zusammenarbeit auf diesem Gebiet bekundet. lhre Beitrage
kénnen den Impakt von PAZI-2 steigern und mégliche Synergieeffekte tber das Projekt hinaus nutzbar machen.

Beitrage folgender Partnerinstitutionen sind zu erwarten:

Dalhousie University, Halifax, Kanada

ETH Zdrich, Institut fur Atmosphére und Klima

MPI fur Meteorologie, Hamburg

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), Reading, England
Kéniglich Niederlandisches Meteorologisches Institut, De Bilt, Holland

MPI fur Chemie, Mainz.

Die meisten Partner beabsichtigen, die neuen Zirrus-Parameterisierungen in Atmospharenmodellen zu verwenden
oder Kooperieren bei der Entwicklung der Parameterisierungen. Darlberhinaus bietet das Projekt ein ideales
Forum fur alle Partner, die Anwendungsergebnisse im Hinblick auf Klima, Chemie und Wettervorhersage zu
diskutieren. Die Nutzer lassen sich in drei Gruppen unterteilen:

Klima

U. Lohmann (U Dalhousie): Kopplung Aerosol-/Wolkenmodul an Eisphase; Effekte natdrlicher und anthropogener
Aerosole auf Zirren.

Th. Peter (ETH ZUrich): Parameterisierung mesoskaliger Temperaturoszillationen

C. Timmreck H. Feichter (MPI Meteorologie): Kopplung Aerosolmodule M7 und SAM an die Eisphase; Partner im
EU-Projekt PARTS.

Wettervorhersage

A. Beljaars, T. Hollingsworth (ECMWF): BerUcksichtigung von Eiswolken im Wettervorhersagemodell; Tests mit
der eindimensionalen Saulenversion, Implementierung in die volle dreidimensionale Version; Studium der
Einflisse auf Bedeckungsgrad, Feuchtefelder und anderer GréBen; Zusammenarbeit wurde im Sommer 2002
begonnen.

Chemie

B. Bregman (KNMI): Implementierung eines Schemas zur Berechnung unsichtbarer Zirren im Chemie-Transport-
Modell (CTM) TM3; Heterogene chemische Effekte an Zirren im Bereich der Tropopause mit neuen
Reaktionsraten und —pfaden aus Laborstudien.

M. Lawrence (MPI Chemie): Verbesserung der Parameterisierung von Auswaschraten von Spurengasen an
konvektiv-erzeugten Zirrussystemen unter Benutzung der Eisparameterisierung im CTM MATCH und dem
Wolkenphysikmodell WRF. Verbesserung der Parameterisierung von Auswaschraten von Aerosolen in
Zusammenarbeit mit H. Feichter.
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6. Erforderliche Ressourcen

6.1 Kostentragerstruktur

Die Kostentragerstruktur des Projekts richtet sich an der Projektstruktur (siehe Kap. 4) aus, um so die Kosten der
verschiedenen Arbeitskomplexe transparent zu machen.

Das Projekt erhalt in der 1. Ebene einen Uberkostentréger (Projekt-UKTR), der alle Projektkosten zusammenfasst.

In der 2. Ebene werden die jeweiligen Kosten der einzelnen Hauptarbeitspakete durch entsprechende Uber-
kostentrager (HAP-UKTR) dargestellt.

In der 3.Ebene liegen die bebuchbaren Kostentrager der Arbeitspakete (AP-KTR), die den zugehorigen
Hauptarbeitspaketen zugeordnet sind.

Projekt PAZI-2 Projekt-UKTR

2395 300
HAP 1 HAP 2 HAP 3 HAP-UKTR
2395 310 2395 320 2395 330
AP 11 VT AP 2.1 AP31 PA |_[AP41  PA
2395 311 2395321 PA 2 395 331 2 395 301
2395315 2395329 FB
AP3.2 PA AP-KTR
AP 12 AT AP22  PA 2472 587
2395312 2395 322
AP23 PA AP3.3 PA
2472 586 2472588
AP34 PA
2395 332
EU-Anteil  PA
2395 335

Kursiv und fett dargestellte Arbeitspakete sind PD-R zugeordnet. In den folgenden Tabellen sind die Angaben zu
diesen AP grau hinterlegt.
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6.2 Primére Programmressourcen

Mit Ausnahme der Ifd. Investitionen (LI) erfolgt die Finanzierung der primdren Programmressourcen aus dem
Programm-Kaufkraftkorridor. Die fur das Projekt benétigten Investitionsmittel werden hier nur zur Information
aufgefihrt. Die Leiter der beteiligten Institute bestatigen durch ihre Vertragsunterschrift (siehe Kap. 8 "LRV"),
dass sie die Mittel fur die erforderlichen Projekt-Investitionen aus ihrem Instituts-Investitionsbudget zur Verfu-
gung stellen.

Die folgenden Tabellen zeigen die auf die Jahre und Kostentrager verteilten MengengerUste der bendtigten Pro-
grammressourcen. Die von PD-R finanzierten Arbeitspakete sind in allen folgenden Tabellen grau hinterlegt.

Jahr |KTR KST Korridor Titel KTR-Detail Nutzer-  Nutzer- UPJ SA| SA-DNW SA-JV
KTR KST (PJ) (EUR) (EUR) (EUR)

P S S N E R R
2395301 55300 Basis PA Projektleitung 0,50 5.000 3.000
2395311 44200 Basis VT Mess. / Modell. 2,00 48.000 40.000
2395312 32510  Basis AT RuBkataster 1,00 10.000 4.000
2395315 44200 VO-L VT JUWI VT * 0,00 0 0
2395321 55300  Basis PA In-situ Messung 1,50 10.000 9.000
2395322 55300 Basis PA Spurenstoffe 1,00 20.000 5.500
2395329 56300  Sek FB IBL FB fur PA 2395321 55300 0,00 0 0

2472 586 55300  Basis PA Fernerkundung 1,50 10.000 10.000
2395331 55300 Basis PA Bildungsproz. 1,09 8.000 20.000

2472 587 55300  Basis PA Strahlungsproz. 1,50 5.000 5.000

2472 588 55300  Basis PA Bedeckung 1,00 10.000 65.000
2395332 55300 Basis PA Glob. Modell. 2,00 10.000 192.500
2395335 55300 Basis PA UPL-Anteil EU 0,41 2.000 0
Summe: 13,50 138.000 0 354.000

UPJ = UPL-Personalkapazitat (Personenjahre); SA = Sachmittel; SA-DNW = Sachmittel fir DNW-BU; SA-JV = IT-Sachkosten

* Die Juwi-Stelle ist derzeit noch nicht besetzt. Die Kosten werden spater eingestelit.

Jahr |KTR KST Korridor Titel KTR-Detail Nutzer-  Nutzer- UPJ SA| SA-DNW SA-JV
KTR KST (PJ) (EUR) (EUR) (EUR)

b1 R I e I R S I S T
2395301 55300 Basis PA Projektleitung 0,50 5.000 3.000
2395311 44200  Basis VT Mess. / Modell. 2,00 81.000 40.000
2395312 32510  Basis AT RuBkataster 1,00 10.000 4.000
2395315 44200 VO-L VT JUWI VT * 0,00 0 0
2395321 55300 Basis PA In-situ Messung 1,50 22.600 9.000
2395322 55300 Basis PA Spurenstoffe 1,00 20.000 5.500
2395329 56300  Sek FB IBL FB fur PA 2395321 55300 0,06 10.000 0

2472 586 55300  Basis PA Fernerkundung 1,50 34.000 10.000
2395331 55300  Basis PA Bildungsproz. 1,50 10.000 20.000

2 472 587 55300  Basis PA Strahlungsproz. 1,50 5.000 5.000

2 472 588 55300  Basis PA Bedeckung 1,00 10.000 36.000
2395332 55300 Basis PA Glob. Modell. 2,00 10.000 192.500
2395335 55300  Basis PA UPL-Anteil EU 0,00 0 0
Summe: 13,56 217.600 0 325.000
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Jahr |KTR KST Korridor Titel KTR-Detail Nutzer-  Nutzer- UPJ SA| SA-DNW SA-JV
KTR KST (PJ) (EUR) (EUR) (EUR)

P e e B e FE T EE R E NI FE
2395301 55300  Basis PA Projektleitung 0,50 5.000 3.000
2395311 44200 Basis VT Mess. / Modell. 2,00 81.000 40.000
2395312 32510  Basis AT RuBkataster 1,00 10.000 4.000
2395315 44200 VO-L \2 JUWI VT * 0,00 0 0
2395321 55300  Basis PA In-situ Messung 1,50 27.800 9.000
2395322 55300 Basis PA Spurenstoffe 1,00 10.000 5.500
2395329 56300  Sek FB IBL FB fur PA 2395321 55300 0,06 10.000 0

2472 586 55300  Basis PA Fernerkundung 1,50 34.000 10.000
2395331 55300 Basis PA Bildungsproz. 1,50 10.000 20.000

2472 587 55300  Basis PA Strahlungsproz. 1,50 5.000 5.000

2 472 588 55300  Basis PA Bedeckung 1,00 10.000 96.000
2395332 55300 Basis PA Glob. Modell. 2,00 10.000 192.500
2395335 55300  Basis PA UPL-Anteil EU 0,00 0 0
Summe: 13,56 212.800 0 385.000
Jahr |KTR KST Korridor Titel KTR-Detail Nutzer-  Nutzer- UPJ SA| SA-DNW SA-JV
KTR KST (PJ) (EUR) (EUR) (EUR)

2 S S
2395301 55300  Basis PA Projektleitung 0,50 5.000 3.000
2395311 44200  Basis VT Mess. / Modell. 2,00 44.000 40.000
2395312 32510  Basis AT RuBkataster 1,00 10.000 4.000
2395315 44200 VO-L VT JUWI VT * 0,00 0 0
2395321 55300 Basis PA In-situ Messung 1,50 10.000 9.000
2395322 55300 Basis PA Spurenstoffe 1,00 5.000 5.500
2395329 56300  Sek FB IBL FB fUr PA 2395321 55300 0,00 0 0
2472586 55300 Basis PA Fernerkundung 1,50 34.000 10.000
2395331 55300 Basis PA Bildungsproz. 1,50 10.000 20.000
2472587 55300 Basis PA Strahlungsproz. 1,50 5.000 5.000

2 472 588 55300  Basis PA Bedeckung 1,00 10.000 46.000
2395332 55300 Basis PA Glob. Modell. 2,00 10.000 192.500
2395335 55300  Basis PA UPL-Anteil EU 0,00 0 0
Summe: 13,50 143.000 0 335.000

UPJ = UPL-Personalkapazitat (Personenjahre); SA = Sachmittel; SA-DNW = Sachmittel fir DNW-BU; SA-JV = IT-Sachkosten

Anmerkung:

Das im Anhang beschriebene AP 1.1 bezieht sich auf 3 PJ, inklusive einer Jungwissenschaftlerstelle. Die
entsprechende Stelle wird nach Einstellung des JuWi (voraussichtlich Frihjahr 2004) in der Finanzierung
nachgetragen.

Im AP 2.3 (KTR 2472586) sind fur die Jahre 2004 - 2007 in den Sachmitteln jeweils 24,000 Euro fur den Kauf
von Datentragern zur Archivierung der MSG-Daten enthalten (eine entsprechende Vereinbarung zwischen PA
und DFD befindet sich im Anhang).

6.3 Sekundare Ressourcen auf 2-er-KTR
Entfallt.
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6.4 Innerbetriebliche Leistungen als ILV

Die Innerbetrieblichen Leistungen, deren Kosten innerbetrieblich verrechnet werden (ILV), sind aus dem Vorweg-
abzug finanziert. Typische Posten sind kleinere Werkstattleistungen, die nicht Gber 2er-Kostentrager kalkuliert
und verrechnet werden (siehe Kap. 6.3), Nutzung der Fahrbereitschaft sowie Nutzung von Druckerei und Fotola-
bor.

Jahr |KTR KST Korridor Titel Innerbetr. Leistung (IBL) IBL-KST Menge|Einheit

2004 [l gy
2 395311 44200 Basis BMBF IBL Werkstatt 48100 2.000|Euro

Jahr |KTR KST Korridor Titel Innerbetr. Leistung (IBL) IBL-KST Menge|Einheit

L B R RN BN IR
2 395311 44200 Basis BMBF IBL Werkstatt 48100 4.000|Euro
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6.5 Nutzung von GroRanlagen fiir eigene und fremde Forschung

Die Nutzung von GroBanlagen wird in der Kostenrechnung als eigener Posten ausgewiesen. Die Finanzierung
erfolgt aus dem Vorwegabzug. Nutzt ein Institut seine Anlagen fiir die eigene Forschung, erfolgt die Verrech-
nung der Kosten auf dem entsprechenden 2er-Kostentrager der Forschungsaufgabe. Nutzt dagegen ein Institut
die Anlage eines fremden Instituts fur seine Forschung, so wird fir die Kostenverrechnung ein eigens dafir ein-
gerichteter 2er-Kostentrager verwendet.

Die folgenden Tabellen zeigen die auf die Jahre und Kostentrager verteilten Mengengeriste fur die Nutzung von
GroBanlagen.

Jahr [KTR KST Korridor Titel Nutzer- Nutzer- |Anlage A-KST Menge |Einheit
KTR KST
2004 [ieleielelelelalelelels Delelelelnd
2395311 44200 Basis BMBF 2395311 44200 [HBK-S 44236 15|Tage
Jahr [KTR KST Korridor Titel Nutzer- Nutzer- |Anlage A-KST Menge |Einheit
KTR KST
2005 R R P
2395311 44200 Basis BMBF 2395311 44299 |HBK-S 44236 40|Tage
2395329 56300 Sek BMBF 2395321  55300|Falcon 20E Belegtage 56331 25|Tage
2395329 56300 Sek BMBF 2395321  55300|Falcon 20E Flugstunden 56331 45|Std.
Jahr [KTR KST Korridor Titel Nutzer- Nutzer- |Anlage A-KST Menge |Einheit
KTR KST
2395311 44200 Basis BMBF 2395311 44299 |HBK-S 44236 40|Tage
2395329 56300 Sek BMBF 2395321 55300 |Falcon 20E Belegtage 56331 25|Tage
2395329 56300 Sek BMBF 2395321  55300|Falcon 20E Flugstunden 56331 30Std.
Jahr [KTR KST Korridor Titel Nutzer- Nutzer- |Anlage A-KST Menge |Einheit
KTR KST
2395311 44200 Basis BMBF  {2395311 44200 |HBK-S 44236 20|Tage

6.6 Kontraktor DNW Business Unit
Enfallt.

i DLR
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6.7 Kontraktor T-Systems SfR ( IT-Sachkosten )

Die Kosten flr IT-Leistungen von T-Systems SfR sind in den Kalkulaitonsblattern im Anhang spezifiziert. Die
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die IT-Gesamtkosten des Projektes PAZI-2:

Ubersicht IT - Kosten

KTR 2004 2005 2006 2007 Laufzeit
2395301 3.000 3.000 3.000 3.000 12.000
2395311 40.000 40.000 40.000 40.000 160.000
2395312 4.000 4.000 4.000 4.000 16.000
2395315 0 0 0 0 0
2395321 9.000 9.000 9.000 9.000 36.000
2395322 5.500 5.500 5.500 5.500 22.000
2395329 0 0 0 0 0
2472586 10.000 10.000 10.000 10.000 40.000
2395331 20.000 20.000 20.000 20.000 80.000
2472587 5.000 5.000 5.000 5.000 20.000
2472588 65.000 36.000 96.000 46.000 243.000
2395332 192.500 192.500 192.500 192.500 770.000
2395335 0 0 0 0 0
Summe 354.000 325.000 385.000 335.000 1.399.000
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7.  Kosten und Investitionen

Zusammenfassung der UPL-Vollkosten und Investitionen

(jahresweise fur jeden KTR und Projektsumme; Einzelheiten siehe Kalkulationsblatter im Anhang)

Die UPL-Vollkosten berechnen sich aus den Mengengeristen der bendtigten UPL-Ressourcen (siehe Kap. 6). Bei
den Personaleinzelkosten sind die verschiedenen Personalkategorien (unterschiedliche Verrechnungssatze fir
Kat| — Kat IV) sowie die Kostenstellen- und Verwaltungsgemeinkostensatze zu beachten. Fur GroBanlagen,
Innerbetriebliche Leistungen und Kontraktorenleistungen sind die glltigen Verrechnungssatze zu verwenden. Die
Einzelheiten gehen aus den Kalkulationsblattern im Anhang hervor.

Die folgende Tabelle stellt jahresweise und fir die Gesamtlaufzeit die geplanten Kosten und Investitionen des
Projekts fir die einzelnen Kostentrager (Arbeitspakete) sowie die Summen der Hauptarbeitspakete (UKTR2) und
die Projektsumme (UKTR1) dar.

UKTR1 UKTR2 KTR 2004 2005 2006 2007 KTR-Summe
Projekt HAP AP VKO (EUR) LI (EUR)| VKO (EUR) LI(EUR)| VKO (EUR) LI(EUR)| VKO (EUR) LI (EUR) VKO (EUR) LI (EUR)
239530055555::::- LI B e L [ . e e e "
Projektleitung
2395301 65.174 0 66.168 0 67.162 0 68.156 0 266.660 0
L FE S I RS RSP
2395311 363.386 106.000 430.030 24.000 430.592 16.000 376.487 0 1.600.495 146.000
2395312 135.423 0 137.557 0 139.691 0 141.824 0 554.495 0
28085 | ___o0___Oo_ ___O0___Oo ___Oo_ __Oo_ ___Oo0___9_____ o___0
summe: | 498809 106.000|  567.587 = 24.000f 570282 16.000| 518312 = = 0. 2154990
2395320 iiiiiinloiriibniibnniinifoiiiibiiiiininonilibviinniiinniionlinniinniiinniiobloniiiniiinniioin
2395321 190.452 0 206.033 0 214.213 0 199.394 0 810.092 0
2395322 139.778 100.000 141.765 100.000 133.751 60.000 130.738  30.000 546.032 290.000
2395329 0 0 214.708 0 174.920 0 0 0 389.628 0
2472586 |_ 191452 0| 218433 0| 221413 0| 224394 0| 865692 0
Summe: 521.683 100.000 780.938 100.000 744.298  60.000 554.525  30.000 2.601.444 290.000
2395330 iiiiiiiiliriiiiiiiiiiioliiiiviiliiiiiliielenileniie i il il i it D e T e e T
2395331 152.413 0 204.433 0 207.413 0 210.394 0 774.653 0
2472587 181.452 0 184.433 0 188.076 0 190.394 0 744 .354 0
2472588 189.278 0 162.265 0 224251 0 176.238 0 752.032 0
2395332 431.057 0 435.030 0 439.003 0 442 976 0 1.748.065 0
2395335 | _ 49039 _ _ _O__ __O0___O____O0___O_ ___0___o_____ o___0
Summe: 1.003.240 0 986.160 0| 1.058.743 0| 1.020.001 0 4.068.144 0
Summe: 2.088.906| 206.000{ 2.400.853| 124.000f 2.440.485| 76.000f 2.160.994| 30.000 9.091.238 436.000

VKO = Vollkosten;

i DLR

LI = Laufende Investitionen
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8. Leistungs-/Ressourcenvereinbarung (LRV)

Die Leistungs-/Ressourcenvereinbarung (LRV) des Projekts ist ein Vertrag zwischen dem "internen Kunden" (Pro-
grammdirektion) und den "internen Auftragnehmern" (DLR-Institute/Einrichtungen). Die Institute/Einrichtungen
verpflichten sich, die in diesem Projektplan definierten Aufgaben zu erfillen, die Programmdirektion verpflichtet
sich, die in diesem Projektplan ausgewiesene Finanzierung bereitzustellen. Die LRV berlcksichtigt die Vorgaben
des Projektplanes und die darin festgehaltenen Zustandigkeiten, insbesondere bezieht sie sich ausdricklich auf
die im Plan definierten Zielvorstellungen und die zu erbringenden Leistungen sowie auf die einzusetzenden Res-
sourcen und kalkulierten Kosten. Fir das Projekt wird ein Selbstkostenfestpreis vereinbart.

Ab 2004 ist die Programmdirektion nicht mehr fir die Zuteilung der Invetitionsmittel verantwortlich, sondern die
Institute verhandeln ihr gesamtes Investitionsbudget mit dem Investitionsmanagement, das dem Fachvorstand
zugeordnet ist. Investitionsmittel, die fir die Bearbeitung bestimmter Aufgaben im Projekt unbedingt bendtigt
werden, sind im Kap. 7 sowie in den Kalkulationsblattern im Anhang zum Projektplan (A.2.1) ausgewiesen. Die
zustandigen Institutsleiter haben dies zur Kenntnis genommen und stimmen der Bereitstellung dieser Mittel zur
gegebenen Zeit zu.

Die LRV wird von den Leitern der beteiligten Institute und Einrichtungen, von der Programmdirektion Luftfahrt/
Projektmanagement und dem Projektleiter per Unterschrift fir verbindlich erklart.

Institutsdirektor PA Institutsdirektor VT

// ﬁ,@( (il a G 7 “\ - - s k
(Prof. Dr. U. Schumann) 19. 1.0} ¢Frof. Dr. )ﬂ Aién(ef/ tProt-Br-H-eyer .

inrichtungslefter Flugbetrieb FB
\
, NN\

(V. Harbers)

Programmdirektion Luftfahrt

Projektmanagement
/(M'L-I 2. 02. 0%
(Dr.R. U|Ir|c

Freigabe VO-L:

&

(Dr/J. Siodruch)

i DLR

Programmdirektion Raumfahrt
Proj ektmanage ent

(Dr. K.-D. Rockwitz)

Freigabe VO-R:

/&‘W

(Prof Dr. A. Bachem)

Projektleiter

R

/(Priv.-Doz. D%. Karcher)
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31



Partikel und Zirren (PAZI-2)

32



Anhang zum Projektplan

A1. Anhang ARBEITSPAKETE

A1 Detaillierte Beschreibung der Arbeiten im HAP 1: RuBemissionen

A1.1.1  Zeit- und Meilensteinplan

2004 2005 2006

2007

2 3 4

AP 1.1 Messung u. Modell
AP 1.2 RuBkataster

HAP 1 RuBaerosol

CEE

A1.1.2 Arbeitspaketbeschreibungen

HBK-S Versuche und Grundlagenexperiment zur RuBoxidation

Sonden- und laserspektroskopische Messungen in Brennkammern (halbtechn. MaBstab)
Null- und eindimensionale Rufsimulationen mit komplexer Chemie

Dreidimensionale Brennkammersimulationen

Messungen in Zusammenarbeit mit Industriepartnern

PAZI-2 Partikel und Zirren TP/KG-Nr.:
AP-Titel: Messung und Modellierung AP-Nr.: 1.1
Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: VT Beteiligt: PA, MPI-K

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Aufklarung der RuBbildungs- und —abbaumechanismen in Flugzeugtriebwerken

Verbesserung der Prognosefahigkeit von RuB in dreidimensionalen Strémungsmodellen

Klarung grundlegender Abldufe der RuBoxidation

Weiterentwicklung kinetischer RuBmodelle

Erweiterung der Datenbasis bei realen Triebwerken

Arbeitsschritte: Bearbeiter (OE):

VT und Partner

Datum: Ergebnis: von (OE):
Dezember 2006 | Messungen zur RuBoxidation abgeschlossen und ausgewertet VT
Dezember 2007 | 3D-Simulationen mit neuem RuBoxidationsmodell abgeschlossen und
validiert;  MeBkampagnen  (HBK-S und reale  Triebwerke)
abgeschlossen und ausgewertet
Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):
Januar 2005 PAZI-2 Brennkammer aufgebaut und betriebsbereit VT
Dezember 2004 | Reaktor zur RuBoxidation aufgebaut
Dezember 2006 | Mechanismus fur RuBoxidation erstellt und validiert
Datum: Input: von AP-Nr.:
2005-2006 Mitwirkung an HBK-S MeBkampagnen AP 2.1, MPI-K
Datum: Output: an AP-Nr.:
2004-2007 Ausgewertete Daten der Messungen an realen Triebwerken AP 1.2

i DLR
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Problem- und Zielstellung

In den letzten Jahren wurden groBe Fortschritte bei der Charakterisierung von RuBpartikeln aus Flugtriebwerken
im Nachlauf von Flugzeugen erzielt. So sind beispielsweise Emissionsindizes, GréBenverteilungen und grobe
chemische Komponenten kohlenstoffhaltiger Gemische bekannt. Defizite bestehen jedoch im grundlegenden
Verstandnis der RuBbildung in der Brennkammer und des RuBabbrandes im Triebwerk, sowie Uber die Bildung
von und schwefelsaurebildenden Vorlaufergasen (insbesondere schwerfliichtiger Kohlenwasserstoffe und
Schwefeltrioxid). Diese Verstandnislicken gilt es zu schlieBen, um die Messungen der Gefriereigenschaften von
RuBpartikeln (AP 2.4) und die Erstellung eines globalen RuBpartikelkatasters (AP 1.2) zu unterstitzen.

Mit einer Kombination aus Laborexperimenten und Messungen an realen Brennkammern flhrt dieses
Arbeitspaket die im Vorlauferprojekt begonnen Arbeiten fort, mit dem Ziel, die Prognosefdhigkeit der
RuBbildung und der mikrophysikalisch-chemischen Eigenschaften von RuBpartikeln aus Flugzeugtriebwerken zu
verbessern und als Funktion der relevanten Triebwerksparameter (z.B. dem Luft-Treibstoffverhaltnis des
Brennstoffes) bereitzustellen. Eine genaue Charakterisierung der RuBpartikel aus Flugzeugtriebwerken ist von
Bedeutung, denn es gibt Hinweise auf eine Korrelation zwischen RuBpartikeln und Zirruspartikeln, die einen
Einfluss des Luftverkehrs auf die Bildung von Zirren nahelegen (Strém and Ohlsson, 1998).

Die Entwicklung mehrdimensionaler Verfahren zur Brennkammersimulation mit RuBmodellierung ist mit den
Arbeiten der ersten Projektphase bei weitem nicht abgeschlossen. Insbesondere besteht eine Liicke zwischen den
sehr komplexen kinetischen Modellen zur null- und eindimensionalen RuBsimulation und deren Anwendung auf
mehrdimensionale Brennkammerstromungen. Letzteres erfordert aus Rechzeitgriinden starke Vereinfachungen,
die zumeist auf Kosten der Genauigkeit gehen. Ein weiteres Problem besteht in der Anpassung der RuBmodelle
auf turbulente Strémungen was deren Einbindung in PDF-Ansatze zur Turbulenzmodellierung erfordert.

Neben den eher anwendungsorientierten Fragestellungen welche die Schadstoffbildung in Brennkammern im
realen und halbtechnischen MaBstab betreffen, bestehen in Hinblick auf die RuBbildung auch noch bedeutende
grundlegende Fragen, vor allem im Bereich der RuBoxidation. Von zahlreichen Untersuchungen an
brennstoffreichen, laminaren Vormisch- und Diffusionsflammen her ist bekannt, dass der Vorgang der
Partikelbildung aus der Gasphase nur zu wenigen Prozent zur RuBbildung beitragt. Dagegen werden mehr als
95% der RuBmasse durch heterogene Reaktionen der RuBoberflaiche mit der sie umgebenden Gasphase
gebildet. Nach dem derzeitigen Stand des Wissens dominieren Reaktionen von Acetylen und polyzyklischen
Kohlenwasserstoffen (PAK) mit der Oberflache von RuBpartikeln (reaktive Zentren) das Oberflachenwachstum.
Der gegenldufige ProzeB des Massenabbaus (vorzugsweise durch Reaktionen mit OH-Radikalen und
molekularem Sauerstoff) verlauft ebenfalls iber Reaktionen mit der Oberflache von RuBpartikel.

Die meisten Wachstumsmodelle basieren auf der Annahme, daB die Oberflachenwachstumsgeschwindigkeit
proportional zur Anzahl der reaktiven Zentren auf der Partikeloberflache ist. Es ist auch bekannt, daB die
Wachstums- bzw. Oxidationsgeschwindigkeit vom Alter der RuBoberflache abhangt. Dieser Alterungsprozel3 wird
formal durch eine Abnahme der Zahl der reaktiven Zentren beschrieben. Da Wachtumsmodelle im wesentlichen
nur indirekt aus Messungen in Flammen abgeleitet wurden, in denen eine Vielzahl anderer Prozesse wie
Koagulation, Diffusion, Thermophorese u.a. die experimentellen Ergebnisse stark beeinflussen, besteht
erhebliche Unsicherheit in der quantitativen Beschreibung der Wachstums- und Oxidationsprozesse.

Lésungsstrategie

Die bisherigen Untersuchungen zur RuB- und Schadstoffbildung am Austritt der PAZI-Modellbrennkammer sollen
auf Messungen in der Brennkammer ausgedehnt werden. Diese Versuche werden unter Druck am
Hochdruckbrennkammerprifstand HBK-S  mit  der im Vorlauferprojekt aufgebauten, umfangreichen
Instrumentierung durchgefuhrt. Fir die numerische Simulation ist gerade der RuBbildungs- und oxidationsprozess
in der Brennkammer von sehr hohem Interesse. Bisher liegen in diesem Bereich weltweit keine oder nur sehr
ungenaue und veraltete Daten vor. Durch optischen Zugang zur PAZI-Modellbrennkammer lassen sich mit Hilfe
laserspektroskopischer Messungen Aufschlisse Uber die rdumliche Verteilung des RuBes gewinnen (LIl zur
Erfassung des RuBvolumenbruchs und SV-CARS fur die Bestimmung der Temperatur). Die bei VT verfligbaren
Messtechniken werden durch das im EU-Projekt PARTEMIS entwickelte Instrumentarium (u.a aus AP 2.1) zur
mikrophysikalischen und chemischen Bestimmung des RuBaerosols erganzt. Das MPI-K beabsichtigt
massenspektrometrische Analysen von Chemiionen und kondensierbaren Gasen beizutragen; erste Vorgesprache
hierzu fanden bereits statt.

Um die Ubertragbarkeit der HBK-S Messungen auf reale Triebwerke zu gewahrleisten, ist eine Fortsetzung der
MeBkampagnen an realen Brennkammern und Triebwerken geplant (in Zusammenarbeit mit Industriepartnern).
Darlber hinaus dienen diese Messungen auch dazu, die Datenbasis fur die Erstellung globaler RuBkataster zu
erweitern und flr neuere Triebwerke Daten bereitzustellen. In diesem Zusammenhang ist auch vorgesehen,
Kondensationskeime am Triebwerksaustritt zu erfassen.
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Zur grundlegenden Untersuchung der Partikeloxidation ist ein Experiment geplant, in dem sich die Oxidation
isoliert von anderen Prozessen untersuchen lasst. Hierzu soll ein bei VT entwickelter RuBgenerator eingesetzt
werden, um ein homogenes Stromungsprofil mit definierter RuBverteilung zu erzeugen. Uber kontrollierte
Sauerstoffeinmischung und Variation der Ldnge des Quarzreaktors lasst sich dann die Partikeloxidation verfolgen.
Das Temperaturprofil ist durch Wandheizung beeinflussbar. Die Probenahme erfolgt am Reaktoraustritt durch
Mikrosonden. Die Analyse der Proben wird dann mit Hilfe eines PartikelgréBenmessgerats (SMPS), sowie durch
den Einsatz gaschromatographischer und massenspektrometrischer Methoden durchgefihrt. Mit dieser
Apparatur ist die Moglichkeit gegeben, die Oxidation von jungen und sehr reaktiven RuBpartikeln, die den in der
Brennkammer erzeugten Partikeln entsprechen, detailliert zu untersuchen. Die erzielten experimentellen
Resultate flieBen in das Partikeloxidationssubmodell eines bereits bestehenden RuBsimulationsmodells ein.

Die Weiterentwicklung des RuBmodells fir dreidimensionale CFD-Simulationen wird ebenfalls stark durch das
vorgesehene Grundlagenexperiment beeinflusst. Momentan basiert die RuBmodellierung auf der Lésung einer
zusatzlichen Transportgleichung fur den RuBvolumenbruch und der Bereitstellung entsprechender Bildungs- und
Abbauterme in Flamelet-Tabellen. Die Flamelet-Tabellen werden mit einem komplexen eindimensionalen
Verfahren mit detaillierter Chemie und Berechnung der RuBquellterme im Postprocessing erzeugt. Alle
Weiterentwicklungen an den eindimensionalen Verfahren zur RuBmodellierung finden Gber den Flamelet-Ansatz
somit auch in die mehrdimensionalen, vollturbulenten Berechnungen Eingang. Alternativ zum Flamelet-Ansatz ist
die Untersuchung einer direkten RuBmodellierung im CFD-Code geplant. Damit ist man hinsichtlich der
Verbrennungsmodellierung nicht mehr an die Gultigkeit des Flamelet-Ansatzes gebunden. Wie bisher wird dann
im CFD-Code eine Transportgleichung fir den RuBvolumenbruch geldst. Allerdings erfordert dieser komplexere
Ansatz die Verwendung detaillierter chemische Kinetik direkt im CFD-Code. Zur SchlieBung des
Turbulenzproblems soll ein multi-variat assumed-PDF-Ansatz genutzt werden. Die Komplexitat (und damit die
Art) der bei 3D-Simulationen einsetzbaren RuBmodelle hangt nicht zuletzt auch wesentlich von der verfigbaren
Rechenleistung und damit der Rechnerentwicklung ab. Die Verwendung detaillierter Reaktionsmechanismen in
einem CFD-Code ist im Fall der Kerosinverbrennung nur mit reduzierten Reaktionsmechanismen maglich. In PAZI-
2 soll auf ein Schema zurtickgegriffen werden, dass im Rahmen des EU-Projekts SiA fir Kerosin entwickelt wird.

Instrumentierung VT

SMPS mit CNC (6nm — 400nm)

Rasterelektronenmikroskop (REM)

Hochdruck-Flissigchromatograph mit Diodenarray-Detektor
Gasprobennehmer

Gaschromatographie mit massenspektrometrischer Analyse (GC-MS)
Laser-induced Incandescence (LIl) and Fluorescence (LIF)

Coherent Anti-Stokes Raman Scattering (CARS)

Instrumentierung PA / MPI-K
e Gemal Antrag zum Drittmittelprojekt PartEmis

Mit Ausnahme von LIF sollen alle genannten Messtechniken am HBK-S eingesetzt werden. Die Einsetzbarkeit von

LIF in ruBenden Flammen wird geprift. Die Sondentechniken kommen darlber hinaus beim
Grundlagenexperiment zur RuBoxidation und bei den Messungen an realen Triebwerken zu Einsatz.
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PAZ|-2 Partikel und Zirren TP/KG-Nr.:
AP-Titel: Globaler RuBkataster AP-Nr.: 1.2
Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: AT Beteiligt: VF-VL

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Bereitstellung relevanter RuBkenngrdBen realer Flugzeug/Triebwerks-Kombinationen auf der Basis aktueller
Verkehrsdaten
Weiterentwicklung und Validierung der Korrelationen zwischen Flugzeug-/Triebwerks-Parametern und
RuBemissionen

Arbeitsschritte: Bearbeiter (OE):

Sammeln und Aufbereiten von Luftverkehrsdaten fur einen statistisch relevanten VL und Partner

Zeitraum

Auswahl und Modellierung statistisch relevanter Flugzeug-Triebwerk Kombinationen AT

Anwendung der weiterentwickelten RuBkorrelation auf die Flugzeug-Triebwerk AT

Kombinationen VL AT

Zusammenflgen der Daten zu einem 4-D Kataster der RuBemissionen des Luftverkehrs '

Datum: Ergebnis: von (OE):

Dezember 2007 | 4-D Kataster der RuBemissionen des Luftverkehrs erstellt AT, VL

Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):

Dezember 2004 | Statistisch relevante Flugzeug-Triebwerk Kombinationen ausgewahlt | AT

Dezember 2005 | Tabellen der emissionsrelevanten Parameter fir die ausgewahlten AT
Flugzeug-Triebwerk-Kombinationen erstellt

Dezember 2006 | RuBkorrelationen weiterentwickelt und validiert AT

Dezember 2006 | Verkehrsdaten des weltweiten Luftverkehrs flr einen statistisch VL und Partner
relevanten Zeitraum gesammelt

April 2007 RuBdatenbank der Verkehrsflugzeugflotte erstellt durch Anwendung | AT
der Korrelation auf die Tabellen der emissionsrelevanten Parameter

April 2007 Luftverkehrsdaten aufbereitet und standardisiert in einer VL
Verkehrsdatenbank

Datum: Input: von AP-Nr.:

Juni 2006 RuBparameter aus den Messkampagnen 1.1 HAP1, 2.4 HAP2

Datum: Output: an AP-Nr.:

Juni 2007 Vorabversion des 4-D Katasters fertig 3.4 HAP 3

Problem- und Zielstellung

Die RuB-Emissionscharakteristiken realer Triebwerke unterscheiden sich stark sowohl fur verschiedene
Triebwerkstypen als auch fur unterschiedliche Betriebszustdnde. Die Messungen an Modellbrennern und an
realen Brennkammern liefern wertvolle Erkenntnisse Uber Produktions- und Oxidationsvorgange bei der Bildung
von RuBpartikeln und Uber die Eigenschaften der Partikel selbst, die in die Weiterentwicklung von Korrelationen
einflieBen. Diese Korrelationen sind die Voraussetzung fur die Berechnung der vom globalen Luftverkehr in die
Atmosphare eingebrachten RuBmenge und ihrer Eigenschaften, da mit ihrer Hilfe die Variabilitdt der einzelnen
Triebwerkstypen und globale Verkehrsdaten direkt berdcksichtigt werden kénnen.

Eine realitatsnahe Abschatzung des RuBpartikeleintrages aus Flugtriebwerken in die Atmosphare, aufgeldst nach

Ort und Zeit, ist daher nur méglich, wenn die spezifischen Emissionscharakteristiken realer Flugzeug/Triebwerk-
Kombinationen und ihre Bewegungen im globalen Luftverkehr kombiniert werden.

36



Anhang zum Projektplan

Fur aktuelle Verkehrsdaten sollen die RuBemissionen realer Flugzeug/Triebwerk Kombinationen nach Masse,
Anzahl und Oberflache bereitgestellt werden. Hierzu werden Korrelationen herangezogen, die in PAZI entwickelt
wurden und anhand der Messungen in HAP 1 und 2 weiterentwickelt und validiert werden sollen. Die Ergebnisse
dieses Arbeitspakets sollen zu neuen, detaillierteren Katastern der RuBemissionen des globalen Luftverkehrs
fihren, die sowohl rdumlich als auch zeitlich feiner aufgelést sind und Eingang in die Atmosphéaren- und
Klimamodelle finden kénnen.

Losungsstrategie

Im Vorlauferprojekt wurden Angaben Uber die RuBemissionen von Triebwerken aus vorhandenen und im
Rahmen des Projekts durchgefiihrten neuen Messungen mit Triebwerksparametern aus Triebwerks- und
Flugleistungsrechnungen in Beziehung gesetzt. Auf diesem Wege konnte eine bei AT vorhandene Korrelation zur
quantitativen Ermittlung der RuBemissionen realer Triebwerke weiterentwickelt und validiert werden. Mit dieser
Korrelation wurden héhenspezifische mittlere Emissionsindizes (mg Ruf3 je kg Brennstoff) erzeugt, die zusammen
mit einer Brennstoffmassenstrom-Datenbank des globalen Luftverkehrs, die gemeinsam mit VL auf der Basis
einer dort vorhandenen Verkehrsdatenbank entwickelt wurde, die Angabe mittlerer héhenspezifischer
RuBemissionsmengen ermdglicht haben. Anzahl und Oberflache der Partikel konnte dabei nur mit Hilfe eines
einfachen Ansatzes angegeben werden, der fir alle Triebwerkstypen gleich war.

Mit Hilfe der Ergebnisse der in PAZI-2 geplanten Versuche kann die Korrelation nochmals Gberprift und ein
verbesserter Ansatz zur Charakterisierung der RuBpartikel entwickelt werden. Zur weiteren Validierung kénnten
auch Messungen an realen Triebwerksbrennkammern oder Brennkammersegmenten herangezogen werden, wie
sie bei AT in Kooperation mit Partnern aus der Industrie durchgefthrt werden.

In  Folge bereits erfolgter und aktuell betriebener Weiterentwicklung der Korrelationen und
Simulationsprogramme bei AT und VL kann im Rahmen von PAZI-2 die vom globalen Luftverkehr emittierte
RuBmasse nach Menge, Ort und Zeit aufgeldst angegeben werden. Dazu werden die RuBemissionen realer
Flugzeug/Triebwerk Kombinationen auf den in einer Verkehrsdatenbank verzeichneten tatsachlich geflogenen
Flugrouten ermittelt. Um eine solche Datenbank zu erstellen, missen die weltweit gesammelten Verkehrsdaten
bei VL von Fehlern bereinigt und standardisiert werden. Aufbauend auf diesen Daten kénnen bei AT statistisch
relevante Flugzeug-Triebwerk Kombinationen bestimmt und modelliert werden. Diese Modelle liefern dann
Tabellen der emissionsrelevanten Parameter, auf die die Korrelationsmethoden angewandt werden kénnen, um
die RuBdaten zu erzeugen, die dann gemeinsam mit VL auf die Verkehrsdatenbank Ubertragen werden. Die
Triebwerksdatenbanken selber erméglichen auch spatere, weitergehende Untersuchungen.

Die beschriebenen Methoden sind erprobt und kommen bereits in verwandten EU-Projekten wie PartEmis und
Aero2K zur Anwendung.
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A1.2 Detaillierte Beschreibung der Arbeiten im HAP 2: Aerosole und Zirren

A1.21 Zeit- und Me

ilensteinplan

2004 2005 2006

2007

AP 2.2 Spurenstoffe
AP 2.3 Fernerkundung

HAP 2 Aerosole und Zi

1 2 3 411 2 3 411 2 3 4
AP 2.1 In-situ Messungen

rren

A1.2.2 Arbeitspaketbeschreibungen

PAZ|-2

Partikel und Zirren

TP/KG-Nr.:

AP-Titel: In-situ Messungen

AP-Nr.: 2.1

Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: PA

Beteiligt: FB; U Mainz (IAP), U Stockholm (ITM), U
Clermont-Ferrand (LaMP), FZJ, CNRS (OHP), MPI-K

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Nachweis heterogener Gefrierprozesse bei der Bildung von Zirren
Nachweis des indirekten Effektes des Luftverkehrs bei der Zirrenbildung
Quantifizierung optischer Eigenschaften von Zirruspartikeln

Arbeitsschritte:

Vorbereitung von MeBapparaturen

Bereitstellung meteorologischer Analyseverfahren (MM5, ECMWF, Trajektorien)
Durchfthrung der MeBkampagnen CIRCLE-1/-2

Erstellung von Datenbanken und Analyse

Bearbeiter (OE):

PA und Partner

Datum: Ergebnis: von (OE):
Dezember 2007 | Zirruseigenschaften und Einflu des Luftverkehrs nachgewiesen PA

Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):
Dezember 2004 | MeBapparaturen der neuen Fragestellung angepal3t PA und Partner
August 2005 MeBkampagne CIRCLE-1 zur Durchfihrung vorbereitet

August 2006 MeBkampagne CIRCLE-2 zur Durchfiihrung vorbereitet

Datum: Input: von AP-Nr.:
Datum: Output: an AP-Nr.:
Januar 2006 Datenbank zu CIRCLE-1 fertig 3.1 HAP 3
Januar 2007 Datenbank zu CIRCLE-2 fertig 3.2 HAP 3
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Problem- und Zielstellung

Um die beiden eingangs im Projektplan genannten EinfluBmechanismen des Luftverkehrs auf die Zirrenbildung
voneinander zu trennen und zu quantifizieren, muB eindeutig gezeigt werden, daB in der Atmosphare
heterogene Gefrierprozesse eine Rolle bei der Zirrenbildung spielen und inwieweit das RuBaerosol aus
Flugzeugtriebwerken dabei mitwirkt. AuBerdem ist es wichtig, die optischen Eigenschaften von Zirren in den
Flugniveaus besser als bisher zu quantifizieren, um eine Verbesserung der Strahlungsparameterisierung in
globalen Modellen zu erreichen. In Erganzung der Messungen im Vorlauferprojekt soll hier der Schwerpunkt auf
gezielt durchgeflhrten Fallstudien liegen, es koénnen aber weiterfihrende Analysen aus friheren
MeBkampagnen (speziell aus dem EU-Projekt INCA) eingebracht werden.

Die Messungen umfassen (i) Wasserdampf und Temperatur zur Bestimmung mdglicher kritischer relativer
Feuchten, bei denen Wolkenbildung einsetzt; (ii) Aerosoleigenschaften zur Bestimmung von GroBenverteilung,
chemischer Zusammensetzung und anderen die Wolkenbildung kontrollierenden Parametern; (iii) Eigenschaften
der Zirruswolken zur Bestimmung des Eiswassergehaltes, der Phasenfunktion der Eiskristalle und anderer den
Strahlungstransport in  Zirren kontrollierenden Parametern. Sie liefern damit eine wichtige Grundlage zum
Verstandnis der Bildung von Zirren, insbesondere der Bildung optisch dinner Zirren im Bereich der Tropopause,
und zur Validierung der Parameterisierungen aus HAP 3.

Losungsstrategie

Es werden zwei ausgedehnte MeBkampagnen mit einer sorgfaltigen meteorologischen Vorbereitung

durchgefihrt. Die Kampagnen (in Planung mit der Falcon) haben zum Inhalt:

l. Suche nach direkter Evidenz fir heterogene Eisbildung in Zirren in Regionen mit hoher
Auftrittswahrscheinlichkeit dinner und unsichtbarer Zirren in mittleren Breiten und (b) Suche nach
direkter Evidenz fr Zirrusbildung aus gealtertem Flugzeugaerosol in Gebieten, in denen Flugzeugabgase
akkumulieren, z.B. Uber Mehrfachdurchflige (CIRCLE-1: Cirrus Cloud Experiment; 32 Belegtage, 50
Flugstunden, Basis Teneriffa-Nord vorbehaltlich kompletter Finanzierung).

Il. MeBflige korreliert mit Satellitentberfligen mit dem Ziel, optische Parameter von Eiskristallen zu
quantifizieren, in Verbindung mit boden-gestitzten Lidar-Messungen (dinne Zirren, Ozon) und
Photometer-Messungen (CIRCLE-2; 25 Belegtage, 30 Flugstunden, Basis Oberpfaffenhofen o.Toulouse).

Alle Fluige finden im Herbst in Gebieten statt, in denen die Abkuhlprozesse nur geringe synoptische
Vertikalgeschwindigkeiten erzeugen (< 10 cm/s). In den Monaten September/Oktober/November werden in den
0.9. Regionen in etwa 10 km Héhe Auftrittshaufigkeiten dinner Zirren zwischen 40 und 70% beobachtet.

Zur Risikominimierung wird folgende Auswertestrategie vorgeschlagen, die je nach meteorologischer Situation
entweder alternativ oder paralell zu | und Il zur Anwendung kommt: groBflachige Beprobung von tendenziell
eisUbersattigten Gebieten innerhalb und auBerhalb verschmutzter Luftmassen; nachfolgend Analyse der
chemischen Zusammensetzung des eisbildenden Aerosols. Falls hier ein Kontrast zwischen sauberen und
verschmutzten Proben statistisch signifikant nachgewiesen werden kann, erfolgt die Untersuchung der Herkunft
der Proben mittels Trajektorienanalysen. Diese sollen im Zusammenspiel mit mesoskaligen Simulationen auch zur
Planung der MeBfllge eingesetzt werden.

Die Kampagne CIRCLE-1 wird mit einer umfangreichen Partikelinstrumentierung durchgefihrt, ahnlich der
Instrumentierung im EU-Projekt INCA. Hierbei spielt die Messung des totalen Eiswassergehaltes mit
anschlieBender Bestimmung der GroBenverteilung der Eiskristallresiduen zusammen mit chemischen Analysen
des Vorlauferaerosols eine wichtige Rolle. Von zentraler Bedeutung sind auch prazise Messungen der relativen
Feuchte bei der Wolkenbildung.

Bei CIRCLE-2 liegt der Schwerpunkt auf optischen Instrumenten und Fernerkundung. Erfahrungen hierzu liegen
ebenfalls aus INCA vor. Die Routinemessungen von Zirren ber dem Observatoire de Haute-Provence (OHP) des
Centre Nationale de Recherche Scientifique (CNRS), sowohl mit dem dortigen Lidarsystem als auch mit dem
Mobilen Aerosol Lidar MARL des Alfred-Wegener-Institutes (AWI) in Bremerhaven sind fur einen Vergleich mit
dortigen in-situ Messungen in der Hohe gut geeignet. Die kinftigen Messungen des METEOSAT 2 (MSG) eignen
sich aufgrund ihrer 15-minttigen Aufldésungen und Informationen aus 4 Spektralbereichen ideal zum Vergleich.
CIRCLE-2 soll mit der Validierung der CALIPSO-Mission (unter Federfihrung der CNES) mit regionalen
franzésichen Kampagnen koordiniert werden, wozu ein gemeinsamer Planungsworkshop in 2004 vorgesehen ist.

Das FZ Julich (ICG1) steuert zwei Instrumente zu den Messungen bei: Mit dem MeBgerat FISH (Fast In Situ
Stratospheric Hygrometer, Dr. Cornelius Schiller) wird in hoher Zeitauflésung die Wasserdampfibersattigung bei
Eisbildung gemessen. Mit dem Eiswassersammler (Dr. Martina Kramer) werden Eispartikel definierter GroBe in
Zirren gesammelt und bis zur Analyse konserviert. AnschlieBend wird gleichzeitig das ungeldste und geldste
Material im Eiswasser analysiert. Die chemische Zusammensetzung der I6slichen und unléslichen Inhaltsstoffe im
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Eiswasser soll Auskunft Gber die Herkunft der Eiskeime geben. Der Anteil an unldslichen Partikeln im Eiswasser
l&Bt RickschlUsse auf den Bildungsweg der Eispartikel zu. Integriert im Eiswassersammler ist die Probenahme von
gesamten und interstitiellen Aerosolpartikeln geplant. Die Partikel sollen der gleichen Analyse wie das
Zirruseiswasser unterzogen werden. Durch Vergleich zwischen der chemischen Zusammensetzung der
Aerosolpartikel mit dem Eiswasser sollen Erkenntnisse Uber die Eigenschaften, die Aerosole zu Eiskeimen
machen, gewonnen werden.

Die Universitdt Mainz und das MPI fir Chemie unter der Leitung von Prof. Dr. Stephan Borrmann steuert
groBenaufgeldste (ab 20 nm) Messungen der chemischen Aerosolzusammensetzung im Hintergrundaerosol
sowie von Einzelpartikeln mit dem Aerosol-Massenspektrometer (AMS) sowie begleitende Laboranalysen bei. Im
Detail sind dies: quantitative Analyse verschiedener anorganischer Substanzen im Aerosol (vor allem Sulfat, Nitrat
und Ammonium) im GroBenbereich von 30 nm bis 2 um; quantitative Messung der Summe der organischen
Verbindungen im Aerosol; fraktionierte Massen-GroBenverteilung der obengenannten Verbindungen;
Charakterisierung des Hintergrundaerosols sowie des gealterten Flugzeugaerosols. Ferner im Labor:
Untersuchungen zur Identifikation der organischen Substanzen (z.B. Acetylen, polyzyklischer aromatische
Kohlenwasserstoffe); Untersuchungen zur RuBcharakterisierung (insbesondere volatiler und semi-volatiler
Substanzen auf der Oberflache der RuBpartikel). Ein optionaler Einsatz des AMS am HBK-S ist bei Bedarf nach
Abstimmung mit VT méglich.

Mit dem mobilen Aerosol-Raman-Lidar MARL (Mobile Aerosol Raman Lidar) und einem Sonnen- und
Sternphotometer des AWI Bremerhaven werden die Flugzeugmessungen auf den geplanten Kampagnen durch
bodengestiitzte Beobachtungen von Zirren und Aerosolen erganzt werden (Prof. Dr. Otto Schrems). MARL liefert
Hohenprofile des Ruckstreukoeffizienten und der Volumenpolarisation mit einer zeitlichen Auflésung von
wenigen Minuten und einer Héhenauflésung von 10-100 m sowie Wasserdampfprofile. Die MeBdaten werden
mit folgender Zielsetzung analysiert: (a) Auftrittshdufigkeiten von Zirren; (b) rdumliche und zeitliche Variabilitat;
(c) Bestimmung mikrophysikalischer Parameter; (d) Vergleich mit den Fugzeug- und Satellitenmessungen; (e)
Wasserdampfprofile. Die eingesetzten Sonnen- und Sternphotometer arbeiten im Spektralbereich von 350 -
1050 nm und liefern das Spektrum der optischen Dicke des Aerosols. Gleichzeitige Messungen mit Photometer
und Lidar ermdglichen daher die Abschdtzung der optischen Dicke oder des Extinktionskoeffizienten der
Zirruswolke und die Bestimmung des Hintergrundaerosols. Durch kontinuierliche Tag- und Nachtmessungen bei
"clear sky" oder Zirrusbedingungen mit Photometer und Lidar kann somit die zeitliche Variabilitat des
Hintergrundaerosols und der Zirren bestimmt werden.

Das MPI-K wird unter Federfihrung von Prof. Dr. Frank Arnold eine elektrostatische Sonde (ESP) zu den
Messungen beisteuern. Die ESP soll positiv und negativ geladene Fragmente von Zirrusteilchen messen, die beim
Durchflug von Zirren auftreten. Kurzlich wurden derartige Teilchen sowohl mit der ESP als auch mit einem
Massenspektrometer gemessen. Diese Teilchen kénnen am Flugzeug mechanisch erzeugt werden und verbleiben
nach dem Befliegen der Luftmasse in der Atmosphéare zurlick. Derzeit gibt es keine Erfahrungen zur Bedeutung
solcher Prozesse. Die ESP erfordert nur geringen Platz und keinen Operateur auf der Falcon. Die Expertise auf
dem Gebiet der chemischen lonenmassenspektroskopie flieBt auch in AP 2.2 beim Aufbau eines fluggetragenen
MeBsystems zur Bestimmung von SO, in der freien Tropopshare ein.

Zum Erreichen der Ziele ist Gber oben beschriebenen Mdéglichkeiten hinaus die Expertise anderer Gruppen von
Bedeutung: Counterflow Virtual Impactor (CVI) fur Eiswassergehalt mit chemischer Charakterisierung der
Residuen durch Kopplung des CVI mit Massenspektrometern (U Stockholm, Dr. Johan Strém); Polares
Nephelometer zur Bestimmung der Phasenfunktion und der Streueigenschaften und Cloud Particle Imager (CPI)
zur Abschatzung der Form von Eiskristallen (LaMP Clermont Ferrand, Dr. Jean-Francois Gayet); hochauflésendes
Bodenlidar des Service d'Aeronomie zur Bestimmung der Zirrusriickstreuung und optischen Tiefe (CNRS / OHP).

Instrumentierung bei der Kampagne CIRCLE-1

CVI (1 Rack) und FISH (%2 Rack);

Massenspektrometer AMS (2 Racks);

Aerosole (CPSA, Volatiliats-CPCs, Tandem DMA, Absorptionsphotometer: 2 Racks);
Partikelsonden (FSSP 100, FSSP 300, PCASP, evtl MASP); elektrostatische Sonde (ESP);
Eiswassersammler (AuBenlast und % Rack).

Instrumentierung bei der Kampagne CIRCLE-2

Aerosol-Lidar mit Rayleigh-Mie-Separierung; Wasserdampf-Lidar;
Aerosol-Mikrophysik (1%2 Racks); inkl. PCASP, FSSP300, ESP;

Polares Nephelometer (¥ Rack);

Cloud Particle Imager;

Mobiles Aerosol/Raman Lidar MARL und evtl. Rayleigh/Mie-Lidar des OHP am Boden.
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PAZI-2 Partikel und Zirren TP/KG-Nr.:
AP-Titel: Aerosolvorlaufergase AP-Nr.: 2.2
Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: PA Beteiligt: MPI-K

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Aufbau eines flugzeug-getragenen Messsystems fur Schwefeldioxid (SO,)
Messung von SO, bei der CIRCLE-2 Kampagne
Analyse der SO,-Daten zusammen mit den CPSA CN- Daten hinsichlich Aerosolneubildung

Arbeitsschritte: Bearbeiter (OE):
Auswahl geegneter Messtechnik und Aufbau eines Prototyps PA und Partner
Laborcharakterisierung und luftfahrttechnische Zulassung

Erster Flugeinsatz bei CIRCLE-2 und Datenanalyse

Datum: Ergebnis: Von (OE):

Dezember 2007 | SO,-Verteilung in der oberer Troposphdre gemessen und hinsichtlich | PA
Partikelneubildung analysiert

Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):
Juni 2004 MefRtechnik ausgewahlt PA

Dezember 2005 | Prototyp aufgebaut
Juli 2006 SO2-MeRsystem aufgebaut

November 2006 | CIRCLE-2 Messungen durchgefiihrt

Datum: Input: von AP-Nr.:
Datum: Output: an AP-Nr.:
Januar 2007 SO,-Daten zu CIRCLE-2 in Datenbank 3.1 HAP 3

Problem- und Zielstellung

Die Oxidation von Schwefeldioxid (SO,) zu Schwefelsaure (H,5O,) in der Atmosphare kann zur Neubildung von
Aerosolen fihren, die zu Wolkenkondensationskernen heranwachsen kénnen. Die Lebensdauer von SO, in der
Atmosphdare gegentber der Umwandlung zu H,SO, Uber die Reaktion mit OH betragt, abhangig von den
Umgebungsbedingungen, etwa 1-4 Wochen. In photochemisch sehr aktiven Luftmassen kann die SO,-Oxidation
auch schneller erfolgen.

Die atmospharischen Bedingungen und Prozesse, die zur Partikelbildung auf diesem Weg fihren sind bisher nur
sehr unzureichend untersucht, aber wichtig zur Beurteilung des Lebenszyklus schwefelsaurehaltiger
Partikelemissionen des Luftverkehrs. Es wird vermutet, da zumindest bei niedriger Aerosolbeladung und in
photochemisch aktiven Luftmassen die Aerosolemissionen aus Flugtriebwerken zu Wolkenkondensationskeimen
anwachsen koénnen. Bei Emission oberhalb der lokalen Tropopause stellen diese Emissionen eine bedeutsame
regionale Quelle stratosphérischen Aerosols dar. Die Quellen des stratospharischen Aerosols (Vorldufergase SO,
und OCS sowie Primarpartikel und Flugzeugemissionen) sind heute nicht exakt quantifizierbar.
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Lésungsstrategie

Bei der CIRCLE-2 Messkampagne sollen SO,-Messungen zusammen mit CN-Messungen (CPSA) in Luftmassen mit
unterschiedlicher SO,-Belastung und bei atmosphdrischen Bedingungen, bei denen Partikelneubildung zu
erwarten ist, durchgefihrt werden. Zudem dienen die SO,-Messungen auch zur Charakterisierung der
Luftmassen hinsichtlich des Einflusses anthropogener Emissionen (diese erreichen den Bereich der Tropopause
Uber schnellen Vertikaltransport aus der Grenzschicht) und einem mdglichen EinfluB anthropogener Spurengase
und Aerosole auf die mikrophysikalischen Eigenschaften von Wolken.

Zum Erreichen der Ziele wird ein SO,-MeBsystem fur den Flugzeugeinsatz in der freien Troposphare aufgebaut.
Als MeBtechnik soll chemische lonisationsmassenspektroskopie verwendet werden. Der MeBaufbau wird aus
einem Strémungsreaktor mit lonenquelle, einem Massenspektrometer und einer SO,-Kalibrationsquelle bestehen.
Welche lonen-Molekdil-Reaktion fur den Nachweis von SO, am geeignetsten ist, wird zu Beginn des Projektes
untersucht. Das MefBsystem soll so kompakt aufgebaut werden, dass es in einem Falcon-Standardinstrumentrack
untergebracht werden kann. Der Aufbau des Gerates erfolgt in Zusammenarbeit mit dem MPI-K in Heidelberg.

Ein vom MPI-K bereits flr atmosphdrische Messungen eingesetztes Nachweisschema fir SO, benutzt die
Reaktionsfolge:

CO,(H,0), + SO,~»> SO, (H,0), + CO, + (n-m) (H,0) (R1)
SO,(H,0), + O, = SO.(H,0), + (m-h) (H,0)

3 m

Die bestimmende Reaktion fiir die Umsetzung dieser Reaktionsfolge ist R1. Die Konzentration von SO, ergibt sich
damit aus

[SO,] = 1/tkR1)In (V) mit V=[SO, (H,0)]./ [CO,(H,0)], (R3)

wobei t die Reaktionszeit und k(R1) der Reaktionsgeschwindigkeitskoeffizient von R1 ist. Der Geschwindig-
keitskoeffizient der Reaktion R1 wurde am MPI-K von Arnold und Mitarbeitern und am Air Force Research
Laboratory in Hanscom, MA, von der Gruppe Viggiano im Laborexperiment gemessen.

Bei der Anwendung fur flugzeuggetragene atmospharische Messungen erfolgen die Reaktionen R1 und R2 in
einem Strémungsreaktor, wobei der Druck und die Strémungsgeschwindigkeit je nach Messaufgabe optimiert
werden muissen. Die Ausgangsionen kénnen beispielsweise in einer Entladungsquelle erzeugt werden, die
Reaktionszeit kann durch einen gepulsten Betrieb der lonenquelle gemessen werden. Das Verhdltnis der
Ausgangs- und Produktionen wird massenspektrometrisch gemessen.

Fur das SO,-MeBsystem ist somit der Aufbau folgender Komponenten erforderlich:
e Massenspektrometer mit kompakter Hochleistungspumpe

e Stromungsreaktor

e lonenquelle

e EinlaBsystem

e SO,-Kalibrationsquelle (z.B. SO,-Permeationsquelle).
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PAZI-2 Partikel und Zirren TP/KG-Nr.:
AP-Titel: Globale Fernerkundung AP-Nr.: 2.3
Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: PA Beteiligt:

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Verfolgung der zeitlichen Entwicklung von persistenten (nicht-linearen) Kondensstreifen und Zirrenfeldern mit
MSG, AVHRR und MODIS

Erweiterung der satelliten-gestitzten Analysen von Korrelationen zwischen Luftverkehrsdichte und
Kondensstreifen- bzw. Zirrusbewolkung

Arbeitsschritte: Bearbeiter (OE):
Softwareentwicklung zur Bestimmung der Wolkenparameter PA
Wolkenverfolgung und Klassifizierung nach Bildungsmechanismen

Synthese und Abschadtzung des Strahlungsantriebes

Datum: Ergebnis: von (OE):
Dezember 2007 | Strahlungsantrieb abgeschatzt PA
Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):
Dezember 2004 | Algorithmen zur Wolkenverfolgung und —klassifizierung fertig PA

Dezember 2005 | Wolkenphysikalische Parameter abgeleitet

Oktober 2006 Statistiken fur Europa/Nordatlantik und andere Klimate fertig

Datum: Input: von AP-Nr.:
Datum: Output: an AP-Nr.:
April 2007 Wolkenklimatologie zur Validierung von ECHAM 3.4 HAP 3

Problem- und Zielstellung

Zirren konnen anhand ihrer Form und Struktur charakterisiert werden. FUr die physikalisch korrekte
Parameterisierung der Eigenschaften von Zirren in Modellen ist die Art der Zirrenbildung entscheidend. Durch
hochreichende Konvektion gebildeter Ambosse, frontale Aufgleitschirme, an Gebirgen ausgeldste,
quasistationdre Zirren und in langsamer Hebung autochthon gebildete Zirren haben jeweils unterschiedliche
Bedingungen bei der Wolkenbildung, die moglicherweise bei der Modellbeschreibung der Zirren berlcksichtigt
werden missen. In stark beflogenen Gebieten (z.B. Mitteleuropa oder Nordatlantik) addieren sich zur natrlichen
Zirrusbedeckung in noch nicht hinreichend genau bekanntem AusmalB lineare Kondensstreifen und daraus
entstehende, nicht mehr durch ihre Form eindeutig als klnstlich erzeugt identifizierbare Eiswolken.

Bei der Zirrenauflésung sind verschiedene Mechanismen wirksam: einerseits die Sedimentation, die durch
PartikelgréBe und Form bestimmt ist, und andererseits Erwarmung durch Absinkbewegungen in der oberen
Troposphéare oder durch Konvergenz des Strahlungsflusses. Die relevanten Zeitskalen fur Zirrusbildung und —
auflésung bestimmen die Strahlungswirksamkeit der Eiswolken. Zur Abschatzung der Auswirkung der
natdrlichen und maglicherweise durch den Flugverkehr zusatzlich erzeugten oder modifizierten Zirren missen die
optischen Eigenschaften der Eiswolken Uber deren gesamte Lebensdauer betrachtet werden. Als Basis hierzu ist
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eine statistische Analyse der Zirrenbildung und der jeweiligen weiteren Entwicklung bis zum Zerfall der Zirren
mittels satelliten-gestitzten Messungen unerlasslich.

Lésungsstrategie

Mit einer zeitlichen Auflésung von 15 Minuten und 12 spektralen Kanalen sowohl im sichtbaren als auch im
thermischen Bereich des Spektrums bietet der SEVIRI Sensor auf MSG hervorragende Méglichkeiten, Zirrenfelder
in ihrer zeitlichen Entwicklung zu verfolgen und dabei ihre Eigenschaften (mittlere PartikelgréBe, optische Dicke)
abzuschédtzen. Da MSG, wie auch die anderen geostationdren Satelliten, etwa 20% der Erdoberfléche im
Blickfeld hat, kédnnen Aussagen Uber die Bildung und den Zerfall von Zirren fur unterschiedliche Klimate
gewonnen werden.

Da die raumliche Aufldsung mit etwa 5x5 km’ des MSG zwar die Erfassung von Zirrenfeldern zuldsst, aber der
Interpretation der Struktur Grenzen setzt, sollen zur Erfassung von Kondensstreifen und zur Verifizierung héher
auflésende Instrumente wie z.B. AVHRR oder MODIS und auch bodengestitzte Kameras verwendet werden.
Raumlich und zeitlich hochaufgeléste Flugverkehrsdaten werden zur Abschatzung des Einflusses des Flugverkehrs
auf die Zirrenbildung verwendet.

Beitrag des Drittmittelprojektes COBI (BMBF)

Prof. Dr. R. Sausen, PA

Im BMBF-Projekt COBI sollen die Ursachen des Cold-Bias (die in globalen Zirkulationsmodellen systematisch zu
niedrig simulierte Temperatur im Bereich der extra-tropischen Tropopause) identifiziert und behoben werden.
Hierfdr sind unter anderem der Wasserdampf und die hohe Bewolkung von Bedeutung. Eine Abschatzung des
Einflusses von Wasserdampf und Wolken soll durch systematische Sensitivitatsexperimente erfolgen. Speziell fur
die Validierung der Wolkenparametrisierungen im Zirkulationsmodell soll eine aus Satellitendaten abgeleitete
Wolkenklimatologie bereitgestellt werden.

Die in der Wolkenklimatologie enthaltenen Datensatze verschiedener Parameter werden eine Bedeutung haben,
die weit Uber das Verbundvorhaben COBI hinausgehen. Die abgeleiteten Wolkenparameter fr Zirren sind fir
das Projekt PAZI-2 von besonderer Bedeutung und sollen hier eingebracht werden (Details siehe Projektantrag zu
COBI http://www.pa.op.dlr.de/cobi/).

Die Klimatologie der Wolken wird mit Daten des auf den polarumlaufenden NOAA-Satelliten installierten AVHRR-
Instrumenten (Advanced Very High Resolution Radiometer) sowie ergdnzend mit den Daten des SEVIRI-
Instrumentes auf dem geostationaren Satelliten Meteosat-Second-Generation (MSG) generiert. In der
Wolkenklimatologie werden folgende Parameter bereitgestellt: Monatsmittel des Wolkenbedeckungsgrades in
drei Hoéhenschichten im Bereich der Tropopause; Bedeckungsgrad dinner Zirruswolken; Temperatur am
Wolkenoberrand; Fllssigwasser-/Eiswasserweg, Infrarot-Emissivitat.

Die auf NOAA/AVHRR Daten basierende Wolkenklimatologie soll letztendlich einen Zeitraum von 20 Jahren
(1986-2005) umfassen und Parameter wie Wolkengesamtbedeckungsgrad, Bedeckungsgrad der Zirren,
Wolkenobergrenzentemperatur sowie Flissig- und Eiswasserwege etc. enthalten. Zusatzlich sollen die neuen
Daten des MSG Satelliten einbezogen werden, um einerseits einen Abgleich mit AVHRR-Wolkenprodukten zu
ermoglichen und um andererseits das durch die AVHRR-Daten abgedeckte Gebiet (Europa) zu vergréBern und
die hohe zeitliche Bildfolge des MSG (15 Minuten) zu nutzen.

E DLR 45



Partikel und Zirren (PAZI-2)

Das AP 2.4 (Gefrierexperimente) wird von FZK-IMK3 in Eigenverantwortung durchgefiihrt und extern

finanziert. Aus diesem Grund wird im vorliegenden Projektplan auf die tabellarische Auffihrung der geplanten

Arbeiten und die Liste der Meilensteine verzichtet. Der Partner hat sich bereit erklart, jahrliche Berichte Uber den

Stand der Arbeiten in AP 2.4 beizutragen. Die Ergebnisse der Gefrierexperimente flieBen nach Auswertung der

Messungen kontinuierlich in PAZI-2 ein. Zielgruppe der Ergebnisse ist HAP 3 (AP 3.2 und 3.3). Die Aufgaben in

AP 2.4 lauten:

o Weiterentwicklung der experimentellen Methoden zur Bestimmung der kritischen EisGbersattigung, bei der
in der AIDA-Kammer heterogene Eisnukleation (= simulierte Zirrenbildung) erfolgt.

e Quantifizierung der eisbildenden Eigenschaften von RuB, beschichtetem RuB und anderen flr den
Tropopausenbereich reprasentativen Partikeln.

e Bestimmung von Form, Wachstum und optischen Eigenschaften der Eispartikel.

Ein diese Gefrierexperimente erganzender Beitrag der Universitdt Duisburg-Essen ist weiter unten in der

Beschreibung dieses AP aufgefuhrt.

Problem- und Zielstellung

Zirren kdnnen sich durch homogene Eisnukleation in flissigen Partikeln oder durch heterogene Eisnukleation im
Kontakt mit festen Oberflachen des atmospharischen Aerosols bilden. Im zweiten Fall beeinflusst die Struktur
und der Zustand (z.B. chemische Alterung, Coating) der Oberflache die Nukleationsrate wahrscheinlich
wesentlich. Ob auf globaler Skala einer der beiden Mechanismen dominiert oder ob beide zusammen die
Zirrusbildung bewirken, ist derzeit noch ungeklart.

Atmospharische Messungen der kritischen relativen Feuchten, bei denen Eisbildung einsetzt, sind duBerst
schwierig und die Interpretation der Messdaten folglich mit groBen Unsicherheiten behaftet. Aus diesem Grunde
sind die Gefriermessungen in der Aerosolkammer AIDA (Aerosol Dynamics and Interactions in the Atmosphere,
http://imk-aida.fzk.de/) fur dieses Projekt von zentraler Wichtigkeit. In die Kammer koénnen eisbildende
Aerosoltypen mit realistischen GroéBenverteilungen eingebracht werden. Durch kontrollierte Druckerniedrigung
werden nach einem gut verstandenen Mechanismus der Warme- und Wasserdampf-Diffusion von der warmen
Wand ins adiabatisch geklhlte Volumen entweder lang andauernd niedrige (wie bei der Entstehung von Zirren)
oder kurzzeitig extrem hohe Eistbersattigungen (wie im Nachlauf von Flugzeugen) erzeugt, die den
Phasenlibergang auslésen. Eine umfassende Instrumentierung der AIDA-Kammer erlaubt mit sehr guter
Zeitaufldsung genaue Registrierungen aller fir den Gefrierprozess ausschlaggebenden thermodynamischen und
partikelbezogenen Parameter, insbesondere die Gastemperatur und den Wasserdampf-Partialdruck. AuBerdem
werden die spektralen und chemischen KenngréBen des eisbildenden Aerosols bestimmt.

Lésungsstrategie

Die Messungen in der kihl- und evakuierbaren AIDA Kammer halten sich eng an das im Vorlduferprojekt PAZI
vorgestellte Programm, wobei aber eine Reihe wichtiger instrumenteller Verbesserungen die Genauigkeit
zukunftiger Messungen weiter erhdhen werden. Die gute Zusammenarbeit mit der Prozessmodellierung (AP 3.1),
die durch gemeinsame Publikationen Uber homogene Gefrierprozesse in Schwefelsaure-Aerosolpartikeln bei
hoher EisUbersattigung einschlieBlich der Dynamik des Eispartikel-Wachstums (Mohler et al., 2003; Haag et al.,
2003) belegt ist, wird fortgesetzt.

Als wichtige methodische Verbesserung ist geplant, niedrige AbkUhlraten bei mdglichst hohen Eislber-
sattigungen durch entsprechende Regelung der Pumprate gezielt zu variieren, um neben den Verhaltnissen in
Leewellen oder im Nachlauf von Flugzeugen auch die Zirrenbildung bei groBraumigen langsamen
Hebungsprozessen simulieren zu kénnen. Die schwierige Messung geringer Wasserdampf-Partialdriicke geschah
bisher mit drei Geraten (Taupunktspiegel; photoakustischer Wasserdampf-Sensor der Universitat Szeged/Ungarn;
Lyman- -Hygrometer FISH des FZJ). Diese Gerdte messen auBerhalb der Kammer die Summe aus
partikelgebundenem (verdampftem) und interstitiellem Wasser mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten und
Zeitkonstanten. Auch diese Zusammenarbeiten sollen fortgesetzt werden. Zusatzlich wurde in Kooperation mit
der Universitat Heidelberg ein Diodenlasersystem aufgebaut, mit dem der interstitielle Wasserdampf separat mit
hoher absoluter Genauigkeit und Zeitauflésung wahrend der Nukleationsexperimente gemessen wird.

Es ist geplant, die Abhangigkeit der Nachweisschwelle fur die Eisnukleation von der Abkuhlrate systematisch zu
untersuchen. Der Nachweis der Eisnukleation erfolgt simultan durch Messung der Depolarisation von
rickgestreutem Laserlicht, durch den optischen Nachweis wachsender Eispartikel, durch FTIR-Spektroskopie
(Fourier Transform Infrared Spektroskopie liefert zusatzlich Information Gber die Partikelzusammensetzung), und
im Falle der Fortsetzung einer Zusammenarbeit mit dem MPI-K mit einem Partikel-Massen-spektrometer.

Neu ist auch die Messung der GréBe und Form wachsender Eispartikel, die in Zusammenarbeit mit dem Met

Office in Farnborough sowie mit UMIST in Manchaster durchgefiihrt wird. Ein Cloud Particle Imager (CPI), der vor
allem bei Flugzeugmessungen verwendet wird, wurde bei AIDA-Eisexperimenten bis —35°C bereits erfolgreich
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getestet. Diese Messungen unterstltzen die quantitative Auswertung der optischen in-situ-Messungen sowie die
Modellierung der Wachstumsraten von Eispartikeln.

Die Eisexperimente werden mit verschieden Aerosolpartikeln erfolgen, wobei bevorzugt VerbrennungsrufB3-
Partikel aus einem neuen Brennertyp (CAST-Brenner) verwendet werden. Wichtig erscheint hierbei die Variation
des Gehaltes an organischem Kohlenstoff, der einen EinfluB auf die Eisnukleation von RuBpartikeln haben
kénnte. AuBerdem werden Mineralstaub, evtl. Seesalzpartikel u.a. eingesetzt (Informationen Uber
Partikelzusammensetzung auf Flugniveau werden aus HAP 2 einflieBen). Durch Vergleich der RuBpartikel-
Struktur (TEM-Aufnahmen) soll die Ahnlichkeit mit FlugzeugruB sichergestellt werden (Zusammenarbeit und
Erfahrungsaustausch mit AP 1.1). Entweder durch Verwendung von schwefelhaltigem Brennstoff (Thiophen-
Beimischung, Zudosierung von COS) oder mit einer eigens entwickelten Coating-Apparatur (thermisches
Gradientenrohr) werden die Eigenschaften der eingesetzten RuBpartikel und anderer Partikelarten gezielt
verandert. Mit Schwefelsdure beschichtete Partikel kdnnen durch Neutralisation mit NH,-Gas in Partikel umhullt
mit Ammoniumsulfat umgewandelt werden. Die Beschichtung mit organischem Material kann in-situ erfolgen.

AIDA-Instrumentierung:

e Hochstempfindliches schnelles Taupunkthygrometer.

e Interstitielle in-situ Wasserdampfmessung mit TDL-System.

e Schnelle Sensoren zur Messung der Kammerwand- und der Volumentemperatur.

e Ar*-Laser (488 nm) zur Messung der Streuintensitdt in Vor- und der Intensitdt und der Depolarisation in
Ruckwartsrichtung (4° bzw. 176° Streuwinkel),

e Umfassende Instrumentierung zur Aerosolcharakterisierung (Anzahl, GréBenverteilung auch bei
vermindertem Druck und tiefer Temperatur).

e Empfindliche in-situ Extinktionsmessung, spektral aufgeldst vom UV (0.2 um) bis ins IR (13 um) mit zwei FT-

Spektrometern.

CAST-Brenner zur Erzeugung von Verbrennungsruf3.

Temperatur-Gradientenrohr zur Beschichtung von Aerosolpartikeln.

Analytiken fur RuB und Coating-Bestandteile.

Zusammenarbeit mit externen Gruppen (UMIST, Met Office, Astrophysik der Universitat Jena); Instrumente

zum Ice Particle Imaging.

Meilensteine

I\V/2004 Aerosolerzeugung und AIDA-Instrumentierung einsatzbereit

1/2005 AIDA | (Eisexperimente mit VerbrennungsruB ohne/mit Coating) durchgefuhrt
[\V/2005 Auswertung AIDA | abgeschlossen

1/2006 AIDA Il (Auswahl der Aerosole nach Ergebnis aus CIRCLE-1, AP 2.1) durchgefihrt
I\V/2006 Auswertung AIDA Il abgeschlossen

1/2007 AIDA Il (Studium der Wachstumsdynamik nach Eisaktivierung) durchgefiihrt
/2007 Auswertung AIDA lll abgeschlossen

Beitrag Universitat Duisburg-Essen, Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie
Prof. Dr. Reinhard Zellner und Dr. Sabine Seisel

Die Arbeitsgruppe Seisel / Zellner plant, im PAZI-Team die Gefrierexperimente an der AIDA um kinetische
Laborexperimente zur Aufnahme von Wassermolekilen an RuBpartikeln zu erweitern. Die Arbeiten werden
vorbehaltlich der Bewilligung einer externen Finanzierung durchgefiihrt und sind nachfolgende skizziert.

Ein wichtiger Parameter fir die eisbildenden Eigenschaften eines Partikels ist die Wahrscheinlichkeit, mit der
Wassermolekule beim StoB mit der Oberflache haften, insbesondere im Bereich der Untersattigung. Im Institut
far Physikalische und Theoretische Chemie der Universitdt Duisburg-Essen werden zur Zeit Untersuchungen zur
Adsorption von Wasser auf RuB- und Mineralstaubpartikeln durchgefiihrt. Dabei werden kinetische Daten in
Form von Aufnahmekoeffizienten sowie Bedeckungsgrade gewonnen, die in Wachstumsgeschwindigkeiten
umgerechnet werden koénnen. Erste Messungen mit Hilfe einer Knudsenzelle bei Zimmertemperatur liegen vor
(Seisel et al., 2003).

Die Knudsen-Zelle ist ein Strémungsreaktor, der im molekularen FluBbereich arbeitet. Das bedeutet, daB
Gas/Gas-StoBe weitestgehend unterdrickt werden und Gas/Wand-StéBe bevorzugt sind. Dadurch ist dieser
Reaktor zur Untersuchung von heterogenen Reaktionen geeignet. Aus dem Verlust der Molekdle in der
Gasphase kann zu jedem Zeitpunkt die Anzahl der adsorbierten Wassermolekdile bestimmt werden, woraus sich
Bedeckungsgrade errechnen lassen. Knudsen-Messungen sind insbesondere bei Untersattigungen maglich; nur
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bei extrem tiefen Temperaturen kann auch Sattigung erreicht werden. Die RuB3- und Mineralstaubproben werden
durch Elementaranalyse, SEM-Aufnahmen, fraktionierende Siebung und BET-Messungen charakterisiert.

Zur UnterstUtzung der PAZI-2 Projektziele ist nunmehr geplant, folgende Untersuchungen durchzufiihren:

Die Hydrophilie eines Partikels wird wesentlich von dessen Oberflacheneigenschaften bestimmt, die im Falle von
RuBpartikeln u. a. von den Verbrennungsbedingungen abhangen (Chughtai et al., 1999). Daher soll der RuB
durch Verbrennen von vorgemischten gasférmigen oder flissigen Brennstoffen in einem 1 bar laminaren Brenner
erfolgen, in dem das Brennstoff/Sauerstoffverhaltnis verandert werden kann.

Die Untersuchungen der Wasseraufnahme sollen temperaturabhdngig in einem Bereich von 200 bis 300 K
durchgefihrt werden. Damit ist nicht nur der Temperaturbereich der oberen Troposphare abgedeckt, sondern es
lassen sich auch thermodynamische Daten fir die Wasseraufnahme gewinnen, die in die Modellierung von
Nukleationsprozessen Eingang finden kénnen.

Um den EinfluB von Co-Adsorbaten auf die Wasseraufnahme zu untersuchen, werden ebenfalls Untersuchungen
mit beschichteten Partikeloberflachen durchgefihrt werden. Hierbei ist die Beschichtung mit Schwefelsaure,
HNO, und einem ausgewahlten Kohlenwasserstoff geplant. Zusatzlich zu den beschichteten Oberflachen werden
Proben vermessen, die zuvor mit SO,, NO, oder O, reagiert haben, um mdgliche Alterungsphdnomene erkennen
zu kénnen.

Die Untersuchungen in der Knudsenzelle werden erganzt durch spektroskopische Untersuchungen mit Hilfe einer
DRIFTS (Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform-Spectroscopy)-Zelle, die zur Charakterisierung des
chemischen Gehaltes sowie - in gewissen Grenzen - der Morphologie der RuB- und Mineralstauboberflachen
herangezogen werden kénnen.

Durch diese Untersuchungen hoffen wir, Daten Uber die elementaren Prozesse der Wechselwirkung von Wasser
mit RuB- bzw. Mineralstauboberflachen zu erhalten, die die Gefrierexperimente in der AIDA-Kammer sinnvoll
erganzen kénnen. Die Finanzierung erfolgt extern. Ein Teil der geplanten Arbeiten ist Gegenstand eines Antrages
auf Gewahrung einer Sachbeihilfe bei der DFG.
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A13 Detaillierte Beschreibung der Arbeiten im HAP 3: Klima

A1.3.1  Zeit- und Meilensteinplan

2004 2005 2006 2007
1 2 3 41 2 3 4|1 2 3 41 2 3 4

AP 3.1 Eisbildung
AP 3.2 Strahlung . .
AP 3.3 Bedeckungsgrad
AP 3.4 Klimamodell

HAP 3 Klima H 7 H i
A1.3.2 Arbeitspaketbeschreibungen

PAZI-2 Partikel und Zirren TP/KG-Nr.:
AP-Titel: Bildungsprozesse AP-Nr.: 3.1

Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: PA

KNMI, ECMWF

Beteiligt: U Dalhousie, ETHZ, MPI-M, AWI, MPI-C,

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Erweiterung der Parameterisierung zur Eisbildung zum Einsatz im Klimamodell
Aufklarung atmospharischer Implikationen durch ProzeBstudien

Interpretation von Ergebnissen aus MeBkampagnen (CIRCLE, AIDA und andere Projekte)
Untersuchungen zur Spurengasaufnahme in Zirruspartikeln

Arbeitsschritte: Bearbeiter (OE):
Erweiterung der Parametersierungen PA
Anpassung des ProzeBmodells APSC an die Fragestellungen neuer MeBBkampagnen

Auswertung relevanter Feldmessungen (CIRCLE-1 und externe)

Datum: Ergebnis: von (OE):
Dezember 2006 | Eisnukleationsschema bereitsgestellt PA

Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):
Dezember 2004 | Parameterisierungsschema fir Eisbildung fertig PA
Dezember 2005 | APSC Saulenversion erstellt und fir externe Mischungen konfiguriert

Dezember 2006 | MeBkampagnen ausgewertet

Datum: Input: von AP-Nr.:
Januar 2006 Datenbank CIRCLE-1 AP 2.1 HAP 2
Datum: Output: an AP-Nr.:
Juni 2007 Verbesserte Nukleationsparametersierung fur Zirren AP 3.4 HAP 3

i DLR
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Problem- und Zielstellung

In den meisten groBskaligen Modellen wird homogene Eisbildung in der oberen Troposphare ignoriert.
Hintergrund dafur ist, daB solche Modelle keine Eistbersattigung zulassen und somit die berechneten relativen
Feuchtefelder stark fehlerbehaftet sind. Im Gegensatz dazu zeigen Beobachtungen, daB homogene Eisbildung
bei relativen Feuchten Uber Eis von > 140% einsetzt und viele Gebiete in der oberen Troposphare und im Bereich
der Tropopause teilweise stark eislibersattigt sind. Fur die Beschreibung heterogener Eisbildung gibt es derzeit
keine Rechenvorschrift, die in diesen Hohenbereichen durch Messungen validiert ist.

Im Vorlduferprojekt wurde in Zusammenarbeit mit der U Dalhousie begonnen, die Zirrenbildung systematisch
mittels physikalisch basierter Gleichungen zu parameterisieren (Karcher and Lohmann, 2002). Zunachst wurde
die homogene Eisbildung aus unterkdhlten Aerosolen behandelt und im Klimamodell ECHAM eingesetzt
(Lohmann and Karcher, 2002). Der aufgezeigte methodische Weg der konsistenten Behandlung von Zirren in
Modellen, die den BildungsprozeB raumlich und zeitlich nicht aufldsen, soll im Projekt PAZI-2 konsequent
ausgebaut werden. Am Ende sollen die Gefrierprozesse aller Aerosoltypen, die zur Zirrusbildung beitragen, durch
eine vereinheitlichte Parameterisierung beschrieben werden. Die entwickelten Parameterisierungen werden zur
Verwendung in Klima-, Wettervorhersage-, Chemie-Transport- und wolkenauflésenden Modellen verfligbar
gemacht.

Das AWI (Prof. Dr. Otto Schrems) steuert zu diesen Arbeiten Laboruntersuchungen und quantenmechanische
Rechnungen zur Aufnahme von Spurengasen durch Zirruswolkenpartikel bei. Ziel ist es, in Laborexperimenten die
Aufnahme von Spurengasen an Eisoberflichen mit Fourier-Transform-Infrarot-spektroskopischen Methoden
(FTIR) zu quantifizieren. Erganzt werden diese Untersuchungen durch quantenmechanische Modellierungen (DFT,
density functional theory). Die strukturellen und dynamischen Eigenschaften der Eisoberflaichen sowie die
Wechselwirkungen mit adsorbierten Spurengasen soll im Detail charakterisiert werden. Gleichgewichtsstrukturen
an den Eisoberflachen, Adsorptionsenergien, Wasserstoffbriickenbindungen u.a. Parameter sollen bestimmt
werden.

Losungsstrategie

Als Basis fur die weiterfihrende Behandlung der Aerosol-Zirren-Wechselwirkung im Klimamodell wird das
vorhandene Parameterisierungsschema fir die homogene Eisbildung in adiabatischen Luftpaketen um folgende
Aspekte erweitert: Erweiterung des Schemas um heterogene Eisbildung unter Berlcksichtigung der in der
Aerosolkammer AIDA (AP 2.4) gemessenen, kritischen Ubersattigungen bei denen Gefrieren einsetzt; Zulassung
einer moglichen Konkurrenz zwischen verschiedenen Bildungsmoden; Validierung anhand von ProzeBstudien
und Optimierung zum Einsatz im Klimamodell. Die bisherigen Simulationen der Eisbildung unter besonderer
Berlcksichtigung kammerspezifischer Einfllsse wurden in PAZI abgeschlossen (Dissertation W. Haag).

Neben den hierflr einzusetzenden theoretischen Methoden wird zur Validierung der Ergebnisse und zur
weiteren Interpretation ausgewahlter Messungen aus den CIRCLE Kampagnen das im Rahmen des
Vorlauferprojektes weiterentwickelte Aerosol-Zirren-Trajektorienmodell APSC (Advanced Particle Simulation
Code, http://www.op.dlr.de/~palc/apsc.html) verwendet. Dieses Modell wird um mehrere gefrierfahige
Aerosoltypen (in externer Mischung) erweitert und auch als eindimensionales Saulenmodell konfiguriert. In der
Saulenversion erlaubt APSC eine vertiefte Interpretation der Feldmessungen. Weiter leistet dieses Arbeitspaket
Unterstltzung bei der Implementierung der Parameterisierungen und der Ankoppelung der Eisphase in globalen
Modellen. Es bestehen somit enge Verbindungen sowohl zu den Messungen (HAP 1 und 2) als auch zur globalen
Modellierung in AP 3.4. SchlieBlich werden die Modellvergleiche im Global Energy and Water Cycle Experiment
(GEWEX, Working Group 2) weitergefihrt.
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PAZI-2 Partikel und Zirren TP/KG-Nr.:
AP-Titel: Strahlungsprozesse AP-Nr.: 3.2
Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: PA Beteiligt: DFD

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Interpretation optischer KenngréBen aus in-situ Experimenten und Satellitendaten
Verbesserung der Strahlungsparameterisierung fir Zirren und Kondensstreifen in Klimamodellen

Arbeitsschritte: Bearbeiter (OE):
Fernerkundung der ramlichen Struktur von Eiswolken und ihrer zeitlichen Anderung PA
Entwicklung einer verbesserten Strahlungsparameterisierung fir globale Modelle

Validierung der Ergebnisse mit den gewonnenen MeBdaten der Kampagne CIRCLE-2

Datum: Ergebnis: von (OE):
Dezember 2006 | Strahlungsparameterisierung fertig PA
Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):
Juni 2005 Zirrus-Retrieval auf MSG angepaBt PA

Dezember 2006 | Retrieval mit MeBdaten aus CIRCLE-2 validiert

April 2007 Strahlungsparameterisierung validiert

Datum: Input: von AP-Nr.:
Januar 2007 Datenbank CIRCLE-2 AP 2.1 HAP 2
Datum: Output: an AP-Nr.:
Juni 2007 Verbesserte Strahlungsparametersierung fur Zirren AP 3.4 HAP 3

Problem- und Zielstellung

Der Strahlungstransport in Zirren stellt ein auBerordentlich komplexes Problem dar. Dies hat seinen wesentlichen
Grund in der sehr inhomogenen raum-zeitlichen Struktur von Eiswolken. Typischerweise existiert in voll
ausgebildeten Zirren eine Bildungsschicht mit kleinen Eiskristallen (< 20 um) am Oberrand, eine
Sedimentationsschicht mit groBen Eiskristallen (> 100 um) am Unterrand und eine Ubergangsschicht variabler
Hohe mit bis zu mehreren Kilometern Dicke dazwischen. Ein weiteres Kernproblem bildet die Nichtspharizitat
individueller Eiskristalle in den typischerweise nur ungentigend bekannten GréBenverteilungen; die Anwendung
der Mie'schen Theorie zu Beschreibung der Partikeloptik fihrt in der Regel nicht zu belastbaren Ergebnissen.

Neben Details zur Wolkenbildung mdissen auch die Strahlungseigenschaften der Wolken in groBskaligen
Modellen parameterisiert werden. In Klimamodellen werden zur Beschreibung der langwelligen Strahlung die
Emissivitat und zur Beschreibung des solaren kurzwelligen Strahlung die optische Tiefe, die Einfachstreualbedo
und der Asymmetrieparameter der Eiskristalle benutzt. Letztere werden Uber Eiswassergehalt und Effektivradius
der Eiskristalle parameterisiert. Die zugrundeliegenden Parameterisierungen dieser GréBen sind weiterhin grob,
obwohl signifikante Verbesserungen seit der erstmaligen Berlcksichtigung der Wolkenstrahlungseffekte in
Klimamodellen in den siebziger Jahren erfolgten.
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Wie in Voruntersuchungen gezeigt wurde, bestehen bei der Reprasentation von dinnen Eiswolken in ECHAM4
starke Defizite (Marquart und Mayer, 2002). Speziell im langwelligen Bereich sind die systematischen
Unsicherheiten im unmodifizierten Modell so groB3, daB sie eine objektive Beurteilung der Klimawirksamkeit von
Zirren nahezu unmdglich machen. Ziel dieses Teilprojektes ist die Verbesserung der Strahlungsphysik von Zirren
im Klimamodell. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine verbesserte Strahlungsparametrisierung fir Eiswolken
unter Einbeziehung ihrer Mikrophysik entwickelt und mit Hilfe von Satellitenbeobachtungen validiert.

Lésungsstrategie

Das Teilprojekt ist in drei Schritte unterteilt: die Fernerkundung der rdumlichen Struktur von Zirruswolken und
ihrer zeitlichen Anderung, die Entwicklung einer verbesserten Parametrisierung von Zirren fir globale Modelle,
sowie die Validierung der Ergebnisse mit den gewonnenen Messdaten.

Im ersten Schritt werden Fernerkundungsverfahren fir die neuen Sensoren AATSR (auf ENVISAT) und SEVIRI (auf
Meteosat Second Generation, MSG) entwickelt. Die Kombination der héheren rdaumlichen Auflésung und der
beiden Beobachtungsgeometrien von AATSR mit der zeitlichen Auflésung von SEVIRI (15 Minuten) wird neue
Erkenntnisse Uber die zeitliche Entwicklung von Zirren bringen. AATSR ist eine verbesserte Version des ATSR
(Along Track Scanning Radiometer), der bereits im Vorlauferprojekt erfolgreich zur Bestimmung von
Zirreneigenschaften verwendet wurde. Seine beiden Beobachtungsrichtungen erlauben auBerdem,
Informationen Uber die Form der Eispartikel zu gewinnen, deren Kenntnis fur die Fernerkundung von
entscheidender Bedeutung ist. Information Uber die zeitliche Entwicklung der Eiswolken soll aus SEVIRI
gewonnen werden. Dieser Sensor schafft aufgrund seiner 12 Spektralkanale und der Verflgbarkeit der Daten in
15-Minuten-Intervallen vollig neue Mdéglichkeiten. In diesem Zusammenhang soll auch die Mdéglichkeit geprift
werden, inwieweit die Kombination mit dem GERB-Sensor (ebenfalls auf MSG) genutzt werden kann, um den
EinfluB von Zirren auf die Strahlungsbilanz direkt zu bestimmen. Die zu entwickelnden Fernerkundungsverfahren
sollen wahrend der Kampagnen mit in-situ-Messungen validiert werden.

Unabhangig davon wird eine verbesserte Strahlungsparameterisierung fur den Einsatz in globalen Modellen
entwickelt. Die bestehende Parameterisierung im Atmosphdrenmodell ECHAM wird zundchst rein theoretisch,
ohne Verwendung von MeBdaten, durch einen umfangreichen Vergleich mit Simulationen eines detaillierten
Strahlungstransfermodells (libRadtran, http://www.libradtran.org/) evaluiert. Davon ausgehend werden zum
einen die Modellphysik verbessert (beispielsweise durch Beriicksichtigung von Streuung auch im langwelligen
Bereich), zum anderen wird die Wolkenmikrophysik besser einbezogen, indem die optischen Eigenschaften direkt
an die Parametrisierung der Mikrophysik angekoppelt werden.

SchlieBlich soll im dritten Schritt die Reprasentation von Zirren in ECHAM (AP 3.4) mit Hilfe von
Fernerkundungsdaten validiert werden. Hierzu wird insbesondere das bei AP 2.1 beschriebene Feldexperiment
CIRCLE-2 genutzt. Ziel ist die Beantwortung der Frage, ob der EinfluB von Zirren auf die Strahlungsbilanz richtig
wiedergegeben wird, zum anderen aber natirlich auch, ob die Zirruswolken selbst bzw. deren Verteilung,
Mikrophysik und zeitliche Entwicklung realistisch sind. Durch Vergleich mit den aus AATSR, SEVIRI und GERB
abgeleiteten Daten soll Uberprift werden, wie realistisch und reprasentativ die entwickelten Parameterisierungen
sind.
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PAZI-2 Partikel und Zirren TP/KG-Nr.:
AP-Titel: Bedeckungsgrad AP-Nr.: 3.3
Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: PA Beteiligt: ECMWF

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Anderung der Behandlung von Zirren im Wettervorhersagemodell des ECMWF

Durchfuhrung wolkenauflésender und regionalskaliger Simulationen zur Kondensstreifenverbreiterung und
zum indirekten Effekt

Parameterisierung des Bedeckungsgrades von Kondensstreifen und Zirren fir globale Modelle

Arbeitsschritte: Bearbeiter (OE):

Definition und Durchfihrung numerischer Simnulationen zur Bestimmung des skaligen | pa
fraktionellen Bedeckungsgrades

Parameterisierung der Bedeckungsgrade von Kondensstreifen und Zirren
Modifikation des Wolkenschemas im ECMWF Modell

Datum: Ergebnis: Von (OE):
Dezember 2006 | Bedeckungsgradschemata bereitsgestellt PA
Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: Von (OE):
Dezember 2004 | NASA Ames Mikrophysik Modul in MESOSCOP integriert PA

Dezember 2005 | Parametersierungsschemata fur Bedeckungsgrade fertig

Dezember 2006 | Bedeckungsgradsschemata in ECHAM und ECMWF validiert

Datum: Input: Von AP-Nr.:
Dezember 2004 | Parameterisierungsschema fir Eisbildung AP 3.1 HAP 3
Datum: Output: an AP-Nr.:

Juli 2007 Verbesserte Bedeckungsgradparametersierungen AP 3.4 HAP 3

Problem- und Zielstellung

In der oberen Troposphére und im Bereich der Tropopause existieren Luftmassen, die zum Teil erhebliche
Eislbersattigung aufweisen und in denen noch keine Wolkenbildung eingesetzt hat. Die groBraumige Existenz
solcher Gebiete wurde bis vor einigen Jahren stark angezweifelt, ist aber mittlerweile durch eine Reihe von in-situ
Messungen mit unterschiedlichen MeBmethoden belegt (Jensen et al., 2001, Ovarlez et al., 2002).
Eisibersattigung in Klima- und Wettervorhersagemodellen wird in der Regel nicht zugelassen, was zu
fehlerbehafteten Simulationen der Feuchte- und Wolkenfelder fuhrt. Erste Schritte zur Charakterisierung
eistibersattigter Regionen mittels Daten des MOZAIC MeBprogrammes wurden publiziert (Gierens et al., 1999),
ebenso wurden Satellitendaten (MLS) und Radiosondierungen zur Bestimmung der raumzeitlichen Verteilung der
eisUbersattigten Regionen ausgewertet (Spichtinger et al., 2002,2003)

Eng mit dem Problem der eistibersattigten Gebiete ist die Frage verkntpft, wie sich im globalen Modell eine
Verbesserung der Prognose des Bedeckungsgrades hoher Eiswolken verbessern 1a3t. Bislang orientieren sich die
meisten Parameterisierungen des Bedeckungsgrades an der berechneten (skaligen) relativen Feuchte und
schreiben den Grad der Bewolkung in jeder Gitterbox (fraktionelle Bedeckung) empirisch vor. Diese Vorschriften
erlauben keine Koppelung an die bei der Wolkenbildung oder —auflésung beteiligten physikalischen Prozesse.
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Einen Fortschritt in Richtung einer physikalisch-basierten Beschreibung des Bedeckungsgrades unter
Berlcksichtigung der horizontalen Varibilitdt der Feuchte gibt es bisher nur bei tieferliegenden Wolken
(Tompkins, 2001). Daher ist es das Ziel dieses Arbeitspaketes, eine Verbesserung der Parameterisierung der
Bedeckungsgrade von Zirren und Kondensstreifen in globalen Modellen (AP 3.4) zu entwickeln.

Lésungsstrategie

Zunachst wird mit Hilfe einer einfachen Modifikation des Wolkenschemas im ECMWF-Modell Eistbersattigung
zugelassen, in dem die Zirrenbildungsfeuchte von derzeit 100% auf héhere Werte angehoben wird. Da nicht a
priori klar ist, wie das modifizierte Schema reagiert, sind umfangreiche Testlaufe, Validierungen anhand von
Fallstudien, und moglicherweise eine neue Abstimmung der Modellparameter erforderlich, bevor das geanderte
Modell operationell betrieben werden kann. Zu Beginn des Projektes werden Erfahrungen mit einer Saulen-
Version des ECMWF Modells gesammelt, die dann in die Arbeiten zur Modifikation des vollen dreidimensionalen
Modells einflieBen. Mit der Verflgbarkeit von verbesserten Parameterisierungen der Zirrenbildung aus AP 3.1
wird das Wolkenschema des ECMWF Modells sukzessive erweitert.

Eine dhnliche Vorgehensweise ist auch fir die Erweiterung des ECHAM Modelles geplant. Um den fraktionellen
Bedeckungsgrad von Wolken in einer Modellgitterbox zu bestimmen, werden Wahrscheinlichkeitsverteilungen
der Fluktuationen von Temperatur und relativer Feuchte aus Messungen bestimmt. Daraus wird der Anteil der
Fluktuationen berechnet, der lokal unter Annahme bestimmter Gefriereigenschaften der eisbildenden Partikel zur
Wolkenbildung fthren wirde. Diese Methode wurde bereits friher zur Berechnung des Bedeckungsgrades von
Kondensstreifen angewendet (Gierens et al., 1997). Ein Vergleich mit dem flr Flissigwasserwolken von A.
Tompkins entwickelten Schema ist ebenfalls geplant. AuBer fir Zirren wird in ECHAM auch der durch
Kondensstreifen verursachte Bedeckungsgrad parameterisiert.

Um weitere wichtige EinflussgréBen fir die Bildung und Auflésung von Kondensstreifen und Zirren zu studieren,
wie z.B. Windscherung und vertikale Uberlappung von Wolken, werden wolkenauflésende und mesoskalige
numerische Simulationen durchgefihrt. Fir diese Zwecke wird das spektrale Mikrophysikmodul von NASA-Ames
(Jensen et al., 1994) an das mesoskalige Modell MESOSCOP angekoppelt und dem neuesten Stand der Technik
anpafBt. Mit einer vereinfachten Modellversion wurde 1998 die Ausbreitung eines Kondensstreifens in eine
Zirruswolke simuliert (Gierens und Jensen, 1998); &hnliche Rechnungen koénnen also auch fur PAZI-2
durchgefihrt werden.
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PAZ|-2

Partikel und Zirren

TP/KG-Nr.:

AP-Titel: Globale Modellierung

AP-Nr.: 3.4

Start (Monat/Jahr): Januar 2004 Dauer (Monate): 48

AP-Verantwortung: PA

Beteiligt: U Dalhousie, MPI-M

Arbeitsbeschreibung / Ziele:

Implementierung und Validierung neuer Methoden zur Simulation der Wechselwirkung von Aerosolen, Zirren
und Strahlung im Klimamodell
Quantifizierung anthropogen bedingter Anderungen der Eigenschaften von Zirren, der Zirrusbewélkung und
des assoziierten Klimaeffektes unter besonderer Berticksichtigung des Luftverkehrs

Arbeitsschritte:

/Wolkenmodul

Aktualisierung des RuBkatasters und Aufbau eines Aerosol-Wolkenmoduls

Implementierung neuer Parameterisierungen und Ankoppelung an das Aerosol-

Validierung neuer Modellversionen

Studien zur Klimawirkung von Eiswolken und Bewertung luftverkehrs-induzierter
Veranderungen der Zirrusbewdlkung

Bearbeiter (OE):

PA und Partner

Datum: Ergebnis: von (OE):
Dezember 2007 | EinfluB des Luftverkehrs auf Bewdlkung und Klima bewertet PA

Datum: Zwischenergebnis/Meilenstein: von (OE):
April 2004 Ergebnisse aus PAZI vollstandig ausgewertet PA
Dezember 2005 | Aerosolmodul MADE in ECHAM implementiert und validiert

Juni 2006 MADE an Wolken- und Strahlungsmodul angekoppelt

Juni 2007 Parameterisierungen implementiert und validiert

Datum: Input: Von AP-Nr.:
Dezember 2006 | Parameterisierungen AP 3.1-3.3HAP3
Dezember 2006 | Erste Korrelationen Emissionen / Spurenstoffverteilungen AP 2.2 HAP 2
April 2007 Wolkenklimatologie zur ECHAM Validierung AP 2.3 HAP 2
Datum: Output: an AP-Nr.:
Dezember 2007 | Quantifizierung der Zirrusanderungen

Problem- und Zielstellung

Die Bedeutung von Wolken in Modellen der allgemeinen Zirkulation der Atmosphare wurde in den siebziger
Jahren erkannt (Arakawa and Schubert, 1974) und seitdem wurden wichtige Fortschritte bei der Repradsentation
von Wolken, beispielsweise in Wettervorhersage- und Klimamodellen, erzielt. Dennoch sind Parameterisierungen
von Wolken weiterhin ein aktives Forschungsthema, wobei bei Zirren die gréBten Unsicherheiten bestehen, die
zum Teil durch ungeldste grundlegende Probleme (z.B. bei der Eishbildung und den Strahlungseigenschaften von

Eiskristallen) verursacht werden.
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Die Bedeutung von Aerosolen aus naturlichen und anthropogenen Quellen fur Strahlung und Klima wurde erst
etwa eine Dekade spater erkannt (Charlson et al., 1987). Anfang der neunziger Jahre wurden die ersten
Klimamodelle mit Modulen zur Beschreibung des Sulfataerosols ausgestattet (z.B. Feichter et al., 1996). Neben
der groBen Relevanz der Wolken wurde ebenfalls die Bedeutung der Aerosole fir das globale Klima erkannt.
Seitdem hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, daB Sulfat und andere Partikeltypen wie schwarzer/organischer
Kohlenstoff, Mineralstaub und Seesalz klimarelevant sind. Es wurde in jungster Zeit begonnen, diese
verschiedenen Aerosoltypen mittels komplexerer Aerosolmodule in Klimamodelle zu integrieren, die auch
aerosol-dynamische Transformationen beschreiben kénnen. Es wird weiterhin versucht, sowohl den direkten
EinfluB der Aerosole auf das Klima als auch ihren indirekten klimatischen Effekt, der Gber die Beeinflussung von
Wolken erfolgt, zu beschreiben.

Die quantitative Bewertung des klimatischen Einflusses einer einzelnen Quelle von Partikeln auf Strahlung,
Wolken und letztlich auf das Klima macht es erforderlich, die in der Atmosphére ablaufenden, konkurrierenden
Prozesse hinreichend genau zu kennen und modellmaBig zu erfassen. Hierbei liegt im Projekt PAZI-2 der
Schwerpunkt auf der Bildung von Zirren aus dem atmospharischen Aerosol unter Berlcksichtigung der
besonderen Rolle der RuBpartikel aus Flugzeugen, die in hohen Konzentrationen direkt in die eisbildenden
Regionen eingebracht werden.

Ziel ist es daher, in Zusammenwirken mit anderen Arbeitspaketen im Projekt und mit den externen Partnern den
Zusammenhang zwischen Aerosolen, Zirren und Strahlung in der oberen Troposphdre und im Bereich der
Tropopause zu untersuchen und dabei den EinfluB des Luftverkehrs einzuordnen und zu quantifizieren.
Besondere Schwerpunkte liegen auf der Aufklarung maoglicher anthropogen bedingter Anderungen der
mikrophysikalischen Struktur von Zirren, der Zirrusbewdlkung und des assoziierten Klimaeffektes.

Losungsstrategie

Die genannten Ziele sollen durch Erweiterung, Validierung und Anwendung des Klimamodells ECHAM in
unterschiedlichen, an die jeweilige Fragestellung angepafBten Modellkonfigurationen erreicht werden. Hierbei
wird auch die neue Modellversion ECHAMS5 zur Anwendung kommen. Die Emissionskataster fur die
Partikelemissionen des Luftverkehrs sowie anderer bodengebundener Quellen werden unter Berlcksichtigung
neuer Ergebnisse aktualisiert. Das Klimamodell wird um die im Projekt verfigbar gemachten neuen
Parameterisierungen fur Eisbildung, Kondensstreifen und Bedeckungsgrad, sowie um eine neues
Aerosoldynamikmodell erweitert. Das gesamte Modellsystem wird im Hinblick auf Aerosole und Wolken durch
Vergleich mit Satellitendaten und gegebenenfalls in-situ Messungen validiert. Die skizzierten Arbeiten erfordern
eine enge Kooperation mit den AP 3.1-3.3 Uber die gesamte Projektlaufzeit.

Die im Vorlauferprojekt begonnenen Arbeiten werden mit Hilfe einer Kombination aus neuen
Parameterisierungen fur Strahlung, Zirren, Kondensstreifen und Bedeckungsgrad und des operationellen
Hamburger Aerosolmoduls weitergefihrt. Mittelfristig ist jedoch die Koppelung der Eisphase an ein
multimodales, globales Aerosolmodul vorgesehen. Das aktuell fir Fragen des Kraftfahrzeug-Verkehrs in ECHAMA4
implementierte Aerosolmodul MADE (Modal Aerosol Dynamics for Europe) wird auf die Version ECHAMS
Ubertragen und far Anwendungen in der oberen Troposphdre und der unteren Stratosphare erweitert. Hier
kénnen Synergieeffekte mit parallel laufenden Arbeiten am MPI fir Meteorologie (Implementierung der
Aerosolmodule M7 und SAM in ECHAMD5 und deren Koppelung an Wolkenphysik) ausgenutzt werden.

Mit der neuen Aerosoldynamik und Wolkenphysik im Klimamodell steht ein innovatives Werkzeug bereit, mit
dem die Interaktion zwischen Kondensstreifen, Aerosolen und Zirren auf globaler Skala untersucht werden kann.
Auf der Basis der ECHAM/MADE Simulationen und der gewonnenen experimentellen Ergebnisse werden
Haufigkeit, Eigenschaften und Klimawirkung der Zirren bestimmt und der globale EinfluB des Luftverkehrs auf
Zirren unter Bertcksichtigung von Partikeln aus anderen anthropogenen und natdrlichen Quellen quantifiziert.
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A2. Anhang KOSTENKALKULATIONEN

KTR 2 395 301

Vollkos tenkalkulation L i
Projekt: PAZI-2 . Geschaftsjahr: 2004 Projekt: PAZVZ Geschaftsjahr: 2005
Arbeits paket: Projektleitung . Arbeits paket: Projektleitung  * B
KTR 2395301 . KTR 2395301 . B
Institut: PA . Institut: PA b "
KST 55300 . KST 55300 . B
KST-GK (%) 35 . KST-GK (% 35 . B
Wert _Einheit Wert _Einheit
1. Personalkosten T 1. Personalkosten P
Personaleinzelkosten (PR -Kaufkraft): Menge _Einheit Wert  Einheit Personaleinzelkosten (P R-Kaufkraft): Menge _ Einheit Wert__Einheit
Kat1: BAT SV -lla 818 Ph ot 38747 EUR Kat1: BAT SV -lla 818 Ph L. 35483, EUR
Kat2: BAT llaT - Vb P N A Kat2 BAT llaT - Vb on R
Kat3: BAT Vc-X Ph "L . "L EUWR Kat3: BAT Vc-X Ph "o EWR
Kat4: MTB Ph " 4" 4" 4" EUR Kat4: MTB Ph e e "0 EUR
Summe N summe:y * 4 ° 4818 Ph " a0t a3B4p3 EWR
Kostenstellengemeinkosten. P Kostenstellengemeinkosten: Tetetateta ot
Verwaltungsgemeinkosten: e Verwaltungsgemeinkosten: Lt
Kostensumme Personal AN Lt S71Y4 EUR Kostensumme Personal . %Sa1ms EUR
2. Sachkosten 2. Sachkosten Wert Einheit [Temememamaaararatata?
RHB, Reise, S onstige usw. (PR-Kaufkraft) RHB, Reise, S onstige usw. (PR -Kaufkraft) "t e e et 5000 EUR i
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) DNW-BU (P R-Kaulkraft, separat) ROODORORoORORORDODOD B
DNW-NOP DNW-NOP . o
DNW-GUK DNW-GUK . "
Summe DNW Summe DNW:} " .
JointVenture (Finanzierung IK-M) Jaint Venture (Finanzierung IK-M) o
JV SfR-Consuling 1V SfR-Consuling N u
JV Backup-/Fileservices JV Backup-fFileservices . "
JV S upercomputing 1V Supercomputing . -
JV Dialog-/Computeservices. JV Dialog-/Computeservices . .
Summe JV: Summe JV:p° u
Summe Sachkosten:|s "t ag000 EUR Summe Sachkosten: "«".d00d EUR
3. Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit 3. Kosten fur Ir Leistungen Wert _Einheit_[* [l
ILV Fahrbereitschaft B EUR ILV Fahrbereitschaft fR It .
ILV Druckerei o EUR ILV Druckerei EUR [ .
ILV Fotolabor o EUR 1LV Fotolabor N :
ILV Betriebseinrichtungen " EUR ILV Betriebseinrichtungen N ol
ILV T8 (ohne S achkoster) " EUR ILV T8 (ohne Sachkosten) e .
Kostensumme IBL: s Kostensumme IBL Lt d EWR
4. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen 4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen 3 .
AKST Verr.-Satz (E UR/Einh) Menge _Einheit Wert  Einheit AKST Verr.-Satz (E UR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit "
Sttt EUR Lt t L0 ELR .
""" EWR Tt T a0 ELR O f u
Attt EWwR Ce D el a0 EUR e .
TLtLte EW Tela e B f .
EUR Tala a0 B B
TeTata 0 EWR LtatLto ELRR .
et EUR R T -
TLtiti% Ew ratitoewm [ .
Lroriro EW Tt 0 ERL .
LI EUR fLt .t L0 EWR .
Kostensumme Anlagennutzung: st lo EUR Kostensumme Anlagennutzung It EWR
X T
5. Gesamtkosten Lt bn174 EUR 5. Gesamtkosten Preistyp: ¢ . ' . Ba168 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) EUR 6. Investitionen (PR -Kaufkraft) . | EUR
7 Preis / Kalkulatonssume T Ioie fur 7. Preis / Kalkulationssume 1%L beibe EUR
7 preishe: £ = Erstatungspreis mit Obergrenze; F =Festreis Prestyp: E = Erstatungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
Vollkos ter ion Vollkos tenkalkulation
Projekt PAZI2 | Geschiftsjahr: 2006 Projekt PAZI2 , Geschiftsjah
Arbeits paket: Projektleitung s TR RO R R e Arbeits paket Projektleitung
KTR 2395301 - KTR 2395301 .
Institut: PA [ Institut: PA '
KsT 55300 - KST 55300 ,
KST-GK (%) 35 KST-GK (%) 35 .
Wert _Einheit
1. Personalkosten 1. Personalkosten
Personaleinzekosten (PR -Kaufkraft) Menge _Einheit Wert _Einheit N Personaleinzelkosten (P R-Kaufkraft) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BAT SV -lla 818 Ph T Bn2M EOR . Kat1: BAT SV -lla 818 Ph L. ' 37955 EUR
Kat2: BAT llaT - Vb et EUR . Kat2: BAT llaT -Vb Ph Tela Ul R
Kat3: BAT Ve -X Tt 0 Ew . Kat3: BAT Ve -X Ph Plaleta Ew
Katd: MTB R T . Katd: MTB Ph <" "6 EWR
S umme TS ton : summe:[; * * . @& Pn N T
Kostenstellengemeinkosten: . NEREY EUR . Kostenstellengemeinkosten: el
Verwaltungsgemeinkosten: - P EUR . Vervaltungsgemeinkosten: R
Kostensumme Personal:|” L Eomda EUR Kostensumme Personal:|"s"a"a"s"s"s"a"a"a"s"s"a"a"a s a s a"a"a"s
2. Sachkosten [ — 2. Sachkosten Wert_Einheit
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft) 5000 EUR RHB, Reise, S onstige usw. (PR -Kaufkraft 5000 EUR
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) . DNW-BU (PR -Kaufkraft, separat)
DNW-NOP . DNW-NOP
DNW-GUK. . DNW-GUK
Summe DN Te " e ®u®atat N T L T L g EuR Summe DNW!
Joint Venture (Finanzierung IK-M) - Joint Venture (Finanzierung IK-M)
JV SfR-Consulting . JV SfR-Consulting
IV Backup-/Fileservices . JV Backup-FFileservices
JV Supercomputing . JV S upercomputing
JV Dialog-/Computeservices - JV Dialog-/Computeservices
Summe JV: - Summe JV: N
Summe S achkosten:|*s Summe Sachkosten L+t 3BeO0p EUR
3. Kosten fur Leistungen et Emen 3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft . EUR ILV Fahrbereitschaft e EUR
ILV Druckerei . EUR ILV Druckerei . . EUR
ILV Fotolabor - EUR ILV Fotolabor . . EUR
ILV Betriebseinrichtungen . EUR ILV Betriebseinrichtungen N . EUR
ILV TB (ohne S achkosten) . EUR ILV TB (ohne S achkosten) . I EUR
Kostensumme IBL:[* Kostensumme IBL:|+
4. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen 4. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen S
AKST Verr.-Satz (EUR/E inh) Menge _Einheit Wert Einheit AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert_Einheit
et o EWR St tad EWR
R Tt ted e
L ele 0 EWR Tt tad e
LrLrLe Dt At atatQ EWR
Tt t e DoEUR Wt et te EWR
TeleleD e LTLtite Ew
Tatate % Ew et e
STt N D EUR Tt
LtLtLT D EWR tatatao
el g 3 T
Kostensumme Anlagennutzung: . . Kostensumme Anlagennutzung:|«®sa®a®a®a®u®utamat T L L P D EUR
5. Gesamtkosten T g2 EWR 5. Gesamtkosten __Preistyp™: Telalatds T 768356 EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) . EUR 6. Investitionen (PR -Kaufkraft) B EUR
7 Preis / Kalkulationssume i T &md R 7. Preis / Kalkulationssume . N EUR

Preistyp: E = E rstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis Prefstyp: £ = Erstatiungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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KTR 2 395 311

Vollkos tenkalkulation

Projekt: PAZI-2 Geschéftsjahr: 2004
Arbeits paket: Messung und Modellierung .
KTR 2395311 .
Institut: VT b
KST 44200 .
KST-GK (%) 55 .
Wert _Einheit
1. Personalkosten Calataleata e
P ersonaleinzelkosten (PR -Kaufkrat) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV -lla 3270 Ph o, v, v 42899 ELR |
Kat2: BAT llaT - Vb Ph Pttt E .
Kat3: BAT Vc-X Ph vttt EWR .
Kata: MTB Ph o a’e’w EWR [a
Summe:| * L % .3%7) Ph * . ' faasd% EUR |"
Kostenstellengemeinkosten . s o oevmsds EUR D
Verwaltungsgemeinkosten . "t 38643 EUR  latat At
Kostensumme Personal:|®a®e®s®a®a®a®amu "0t M m 0 5 5 0 0 L 10670136 EUR
2. Sachkosten Wert _Einheit_[n7atataa uta"a n u"a?
RHB, Reise, S onstige usw. (PR -Kaufkraft) 48000 EUR .
DNW-BU (PR -Kaufkraft, separat) .
DNW-NOP b
DNW-GUK EUR .
Summe DNW: ".% EWR .
Joint Venture (Finanzierung IK-M) M T .
JV SfR-Consuling . EUR .
JV Backup-Fileservices . 4000 EUR N
JV S upercomputing . 36000 EUR .
JV Dialog-/Computeservices - EUR .
Summe JV:| Tt e e T T Yoo EUR .
Summe Sachkosten + .+ §8:0f0 EUR
3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit_|u .
ILV Fahrbereitschaft . EUR [
LV Druckerei . EUR  [» .
ILV Fotolabor . EUR | .
ILV Betriebseinrichtungen - - .
ILV TB (ohne Sachkosten) : . . O
Kostensumme IBL:|= s+ 0w "20000 EUR
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen . .
AKST VerrSatz (EUR Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit [ .
EUR | .
44236 1.083,30) 15 Tage EUR | .
Kostensumme Anlagennutzung . " . 16:250, EUR
5. Gesamtkosten ' . '3631386' EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft 106.000 EUR
7. Preis / Kalkulationssume .+ 469386, EUR
7 Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = F estpreis
Vollkostenkalkulation
Projekt: PAZI-2 Geschéftsjahi
Arbeits paket: Messung und Modellierung
KTR 2395311 N
Ins titut: vT .
KST 44200 .
KST-GK (%) 55
Wert _Einheit
1. Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R-Kaufkraft) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV-lia 3270 Ph Ve T 34785 EUR
Kat2: BAT laT - Vb VTt T e
Kat3: BAT Ve -X tat. .0 EWR
Kat4: MTB ‘..t .0 EUR
Summe: T Tk ew
Kostenstellengemeinkosten n "t a81ER EUR
Verwaltungsgemeinkosten: g Dol e3feu3) EUR
Kostensumme Personal:ftsme s e e e mamatam n 000, 0,0,

N

Sachkosten

Wert _Einheit

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft

81000 EUR

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK

Summe DNW.

Joint Venture (Finanzierung IK-M)
IV s R-Consulting
JV Backup-Fileservices
JV 5 upercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe JV

4000 EUR
36000 EUR
EUR

» " w4boo0' EUR

Summe Sachkosten:

3. Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen Wert_Einheit
ILV Fahrbereitschaft i EUR
ILV Druckerei n EUR
LV Fotolabor N EUR
ILV Betriebseinrichtungen n EUR
ILV T8 (ohne Sachkosten) a EUR
Kostensumme IBL:|"
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit
R
44236 1.083,30 40 Tage 4 ' 443332 EUR
o0l EWR
L0 EUR
Lt LtLto EWR
tat et to EUR
: . : . : . :0‘ EUR
el et ELR
Lttt a0 EUR
Gt T a0 EUR
Kostensumme Anlagennutzung: "' 43332 EWR
5. Gesamtkosten « ' 4430592 EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) 16.000 EUR
7. Preis / Kalkulationssume T N L 448592 EUR

Preistyp: € = E rstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

DLR

Vollkos ion
Projekt: PAzI2  allatatata’a’s Geschiftsjah
Arbeits paket: Messung und Modellierung
KTR 2395311
Ins titut: vT
KST 44200

KST-GK (%) 55

Wert

Einhei

W

1. Personalkosten -
Personaleinzelkosten (PR-Kaufkraft): Menge _Einheit Wert _Einheit .
Kat1: BAT SV -lla 3270 Ph .
Kat2: BAT llaT - Vb .
Kat3: BAT Vc-X : .
Katd: MTB . .

Summe:| « . .

Kostenstellengemeinkosten: . . .

Verwaltungsgemeinkosten: | :. ettt
Kostensumme Personal:fs®e®a®a®a®a®umu®u®amamn 5 0 0 N L " L 269,698 EUR

2. sachkosten [ R
RHB, Reise, S onstige usw. (PR -Kaufkraft) . EUR . :
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) . PO o] .

DNW-NOP . EUR bt .
DNW-GUK . EUR bl .
Summe DNW:[ « ER__ [+ -
Joint Venture (Finanzierung IK-M) . o[- .
1V SfR-Consulting .
1V Backup-Fileservices . 4000 EUR po .
JV Supercomputing . 36000 EUR . -
JV Dialog-/Computeservices . EUR . b
Summe v e ma e e T T o EuR [ '

Summe Sachkosten:ps N

Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen Wert__Einheit
ILV Fahrbereitschaft N EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
LV Betriebseinrichtungen . 4000 EUR
ILV T8 (ohne S achkosten) . EUR

Kostensumme IBL

4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen .
AKST Verr.-Satz (E UR/Einh) Menge _Einheit Wert_Einheit -
ettt d o EUR .
44236 1.083,30| 40 Tage : . : .43 EZ: EUR .
Leae g B [r
cratatg e [
e tate EUR LY
et tata EUREY
sl l0 EWR
sl lo BB
tLrtLtL0 B,
fa ot ad EUR .
Kostensumme Anlagennutzung: "' 433327 EUR
5. Gesamtkosten - 1 «430.d3¢ EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) 24.000 EUR
7. Preis / Kalkulationssume =t 52030 EUR
Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F =Festpreis
Vollko: kalkulation
Projekt: PAZI-2 Geschéftsjahr: 2007
Arbeits paket: Messung und Modellierung __ © o
KTR 2395311 |
Ins titut: VT o
KST 44200 :

KST-GK (%) 55

Wert _Einheit
1. Personalkosten "
Personaleinzelkosten (P R-Kaufkraft): Menge _Einheit Wert _ Einheit ;
Kat1: BATSV -lla 3270 ph ', 151728, EUR o
Kat2: BAT llaT - Vb Ph a D0 EUR |
Kat3: BAT Vc-X P e T lo EUR o
Kat4: MTB Ph . * L0 EWR .
sunme[+ T+ 73200 ph .+ " as]7e8 EUR !
Kostenstellengemeirkosten . . 83450, EUR N
Verwaltungsgemeinkosten: N 138633 EUR |
Kostensumme Personal:[« - rararararatatd o 24270821 EUR
2. Sachkosten Wert _Einheit b
RHB, Reise, S onstige usw. (PR-Kaufkraft) . 44000 EUR ;
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) . N
DNW-NOP o
DNW-GUK . .
Summe DNW:[+ ;
Joint Venture (F inanzierung IK-M) R R R N G AR R RCRC AU R R u
1V SfR-Consuling N EUR |o o
JV Backup-Filesenvices . EUR [ o
JV Supercomputing . EUR [ N
JV Dialog-/Computeservices . EUR " "
Summe Vi * EUR  [a*a®a e e e et e atatats
S umme Sachkosten:. vl el sdood EUR

3. Kosten fr Ir Leistungen Einheit
ILV Fahrbereitschaft Pl EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betriebseinrichtungen . EUR
ILV TB (ohne Sachkosten) -

Kostensumme IBL:p+

4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen

AKST Verr.-Satz (E UR/Einh) Menge _Einheit Wert_Einheit
INEENEC
44236 1.083,30) 20 Tage ' = %2]666 EUR

Kostensumme Anlagennutzung * Lt oTee8 EUR
5. Gesamtkosten Preistyp”: F " ) +37648% EUR
6. Investitionen (PR -Kautfkraft) MO EUR
7. Preis / K . * . 376487 EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F

Festpreis



Partikel und Zirren (PAZI-2)

KTR 2 395 312

Vollkos tenkalkulation

Vollkostenkalkulation

Projekt PAZI-2

Arbeits paket: Globaler RuBkataster
KTR 2395312 -

Institut: AT 'u
KST 32510 -

KST-GK (%) 45

__Geschaftsahr

2004

Projekt PAZI-2
i Globaler
KTR 2395312
Ins titut: AT
KST 32510

KST-GK (%) 45

Geschaftsjahr: 2005

Wert__Einheit

Kostensumme Personal.

1. Personalkosten
P ersonaleinzelkosten (PR -Kaufkraft) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BAT SV -lla 1635 Ph * ", 743 EUR
Kat2: BAT llaT - Vb Ph " a ' .. EWR
Kat3: BAT Vc -X Ph Cel el e D EWR
Katd: MTB Ph Pt EwR
Summe: fa s Ph "Lt 7MW EUR
Kostenstellengemeinkosten . RO VL sAim o EUR
Verwaltungsgemeinkosten . . 22 EUR

L2133 EUR

. Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R Kaufkraft):
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT IlaT -Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB

Summe:
Kostenstellengemeinkosten:
Verwaltungsgemeinkosten:

Kostensumme Personal:|

Menge _Einheit Wert _Einheit |
1635 Ph et 1733)1 EWR
Ph e tatet0 EWR
Ph ", " .0 EWR
Ph " 4", "0 EWR
C e el ph v e o EWR

Wert _Einheit
—r

= D 1735570 EUR

N

Sachkosten

Wert

Einheit

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft)

10.000

EUR

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:

-t

EUR
EUR
EUR

Jaint Venture (Finanzierung IK-M)
IV SfR-Consulting
IV Backup-Fileservices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices

Summe JV:

* 4000

EUR

Summe Sachkosten

= 014080, EUR

N

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft)
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW-
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuting
IV Backup-fFilesevices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

Wert _Einheit |[a
o000 o v

W

Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
ILV Fahrbereitschaft

ILV Druckerei

ILV Fotolabor

ILV Betriebseinrichtungen

ILV TB (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

=

Kosten fir Nutzung eigener Anlagen

3. Kosten fir Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft . EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV F otolabor - EUR
ILV Betriebseinrichtungen . EUR
ILV T8 (ohne S achkoster) . EUR
Kostensumme [BL:[*
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr -Satz (EUR/E inh) Menge _Einheit Wert _Einheit
Sttt o EWR
shelel 0 EWR
SLtLt.0 EWR
tLtLT. % EWR
't DOEWR
Ce el e EWR
DLl EWR
Wt MO EUR
Sttt EUR
sttt 0 EWR
Kostensumme Anlagennutzung ATt t0 EUR
5. Gesamtkosten ol el 1354d3 EWR
6. Investitionen (P R-Kaufkraft) - EUR
7. Preis / K: " . 35423' EUR
7 Preistyp: E =Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
Projekt: PAZI-2 Geschéftsjah
Arbeits paket: Globaler RuBkataster
KTR 2395312 . o
Institut: AT N 1
KST 32510 . o
KST-GK (%) 45 . b
Wert _Einheit
1. Personalkosten
Personaleinzelkosten (PR Kaufkraf) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV-lla 1635 Ph "a " a 74393 EUR
Kat2: BAT llaT -Vb Ph Tl EUR
Kat3: BATVc-X P Tataled Ew
Kat4: MTB Ph PLtLtQ EW
summe:f o ' u '1635 ph P e
Kostenstellengemeinkosten: . t Lt ST OEWR
Vemattngsgerneinkosten . Tat el e
Kostensumme Personal:ptems e tatatutata ittt m L
2. Sachkosten Wert__Einheit
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR Kaufkrafy 10000 _EUR
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
S umme DNW.
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
IV SfR-Consuting
JV Backup-fFleservices
JV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe JV.
Summe Sachkosten:
3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert_Einheit
ILV Fahrbereitschaft OO EUR
LV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betiebseinrichtungen - EUR
LV T8 (ohne Sachkosten) . EUR
Kostensumme IBL:[a"a s a"a"a"a"s"a"n
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen o
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert_Einheit 1
APt at O EWR |
St o EW |
. : . : . : e EUR o
shelele EW |
tLtLT.0 EW L
tLt.T.d EWR b
Tata T b EWw h
Celeled Ew
P L |
Lttt ST
Kostensumme Anlagennutzung sL.c."D EUR
5. Gesamtkosten « ' 239697 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) EUR
7. Preis / Kalkulationssume - 1 33869] EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

60

AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit
Kostensumme Anlagennutzung:f oLt EWR
5. Gesamtkosten ' W137557. EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) EUR
7. Preis / Kalkulationssume s D 375571 EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

Vollkostenkalkulation

Projekt PAZI-2
i Globaler
KTR 2395312 .
Ins titut: AT .
KST 32510 .

KST-GK (%) 45

Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R Kaufkraft):
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT IlaT -Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB

Summe:
Kostenstellengemeinkosten:
Verwaltungsgemeinkosten:

Kostensumme Personal:|

Menge _Einheit Wert _Einheit
1635 Ph t .t . %5884 EUR
Ph PatutL 0 EWR
Pho '. 'Lt EWR
Ph 'e'a'u' Ew
TLTuSB Ph Lt Lt 798G EWR

Wert _Einheit

\* 4127824, EUR

N

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft)
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW-
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuting
IV Backup-fFilesenvices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

Wert_Einheit

.l adoen

EUR

W

Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
ILV Fahrbereitschaft

ILV Druckerei

ILV Fotolabor

ILV Betriebseinrichtungen

ILV TB (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

=

Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
A-KST Verr.-Satz (EUR/Einh)

Kostensumme Anlagennutzung

Menge _Eineit

et o EUR

&

Gesamtkosten
Investitionen (PR -Kaufkraft)

>

.+ i1813824, EUR

EUR

<

Preis / Kalkulationssume

o " W141.824, EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis



Anhang zum Projektplan

KTR 2 395 321

Vollkos tenkalkulation

Vollkostenkalkulation

Projekt PAZI-2
i In-situ
KTR 2395321
Ins titut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

Geschiftsjahr: 2005

Wert__Einheit
—r

* 174433, EUR

1. Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft): Menge _ Einheit Wert__ Einheit
Kat1: BAT SV -lla 2453 Ph . o e 309404 ELR
Kat2: BAT IlaT -Vb Ph el EWR
Kat3: BATVc-X Ph fL.t .. EWR
Katd: MTB Ph ' " EWR

summe{ T« ¢ 124w _Ph_ L+ . e jomdds EUR
Kostenstellengemeinkosten: . " . " 38291 EUR
Verwaltungsgemeinkosten . Ll a7
Kostensumme Personal:;
2. Sachkosten Wert_Einheit

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:

22600 EUR

Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuting
IV Backup-fFilesenvices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

* " 31%Q0' EUR

W

Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen

Wert

ILV Fahrbereitschaft
ILV Druckerei
ILV Fotolabor
ILV Betriebseinrichtungen
ILV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

t Lty t,0 EUR

4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge  Einheit Wert _Einheit
ettt EWR
Tetatal Ew
— il Ew
et 0
PR
Kostensumme Anlagennutzung S L Lt 0 EUR
5. Gesamtkosten : ‘. 1206033 EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) EUR
7. Preis / Kalkulationssume Lt 206033, EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

Vollkostenkalkulation

Projekt PAZI-2
i In-situ
KTR 2395321
Ins titut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

Projekt PAZI-2 Geschéftsjahr: 2004
Arbeits paket: In-situ Messungen .
KTR 2395321 .
Institut: PA b
KST 55300 .
KST-GK (%) 35 .
Wert _Einheit
1. Personalkosten RS
P ersonaleinzelkosten (PR -Kaufkraft) Menge _Einheit Wert _Einheit .
Kat1: BAT SV -lla 2453 Ph L ", t1pMgs EUR .
Kat2: BAT llaT - Vb Ph 4" 4" D EUR |a -
Kat3: BAT Ve -X Ph ' a0 EUR [ .
Kata: MTB Ph o« 'w'v'0 EuR [u :
Summe: R AL . .
Kostenstellengemeinkosten: . sl sl EUR P .
Verwaltungsgemeinkosten . tat a7 EUR fates At
Kostensumme Personal:}"s®a®a®a®a®a®a®a®a®a®a®a®a """t """ " 0 M71452  EUR
2. Sachkosten Wert_Einheit_[=naatataraTaateteta
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft 10.000 EUR .
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) .
DNW-NOP EUR
DNW-GUK EUR .
Summe DNW: "ah EwR .
Joint Venture (Finanzierung IK-M) N .
JV SR-Consulting .
IV Backup Fileservices . .
IV Supercomputing - .
JV Dialog-/Computeservices . .
Summe JV:|jegegeie e teteteletelT 0 T e Vo000 EUR .
Summe Sachkosten: = -« {90do EUR
3. Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit .
LV Fahrbereitschaft BOOOOODD000 EUR :
ILV Druckerei . EUR .
ILV Fotolabor - EUR .
ILV Betriebseinrichtungen . EUR .
ILV T8 (ohne S achkosten) . | . .
Kostensumme IBL:|* s+l .:0 EWR
4. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen . .
AKST Verr-Satz (E UR/E inh) Menge _Einheit Wert_Einheit_[® .
ettt b oEwr . .
: . : . : . :0 EUR : .
et TP BRI .
Pttt h ER T, .
PR I T .
sLe Ll 0 EWR .
sl o ER[e N
ettt D OEWR . .
fatatu b EWR . .
fata b oEwR N .
Kostensumme Anlagennutzung A" "a 0 EUR
5. Gesamtkosten ~ obL- 19052 EUR
6. Investitionen (P R-Kaufkraft) - - EUR
7. Preis /K: Wt e e e e e e e e e W 790452 EUR
7 Preistyp: E =Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
Projekt: PAZI-2
Arbeitspaket: In-situ Messungen_
KTR 2395321
Institut: PA
KST 55300
KST-GK (%) 35 Sttt
Wert _Einheit
1. Personalkosten B
Personaleinzelkosten (PR Kaufkraf) Menge _Einheit Wert _Einheit |«
Kat1: BATSV-lla 2453 Ph W e 11813 EUR
Kat2: BAT llaT -Vb Ph CECT T I SV
Kat3: BATVc-X T R L
Kat4: MTB Ph Pl L8 EWR
summe:p ' w ' 2453 ph tataihen? ewr
Kostenstellengemeinkosten: W't B9mef ELR

Verwaltungsgemeinkosten:

Kostensumme Personal.

EUR,

s 179413 EUR

. Personalkosten

Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft): Menge  Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV -lla 2453 ph Lt . * 11783 EWR
Kat2: BAT laT - Vb Ph . *.*.'0 EWR
Kat3: BAT Vc-X Ph e e "0 EWR
Katd: MTB Ph et w0 EWR
Summe: "L Z45 Ph ot Lt T3ET EUR
Kostenstellengemeinkosten: D398y EWR

Verwaltungsgemeinkosten:

Kostensumme Personal:

€738 EUR

* L 1180394 EUR

N

Sachkosten

Wert_Einheit

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)

27800 EUR

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK

S umme DNW

-0 EwR

Joint Venture (Finanzierung IK-M) B
1V SfR-Consulting
JV Backup-fFleservices
JV Supercomputing
1V Dialog-/Computeservices

Summe JV.

8800 EUR

Summe Sachkosten:[*}

3. Kosten firr Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft . EUR
ILV Druckerei - EUR
ILV Fotolabor - EUR
ILV Betriebseinrichtungen b EUR
LV T8 (ohne Sachkosten) .
Kostensumme 1BL:[a"a"s"a"s"a s " s 0 e " a a " e " a0 "
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _ Einheit Wert__Einheit
.. ".8 EWR .
N BV N N
R BT S
R
ettt g EUR R
Pteta g B
oSt te ER |
it Emo|
fLt .. EWR .
Tt v L8 EUR e e,
Kostensumme Anlagennuizung:fa®a®a’a s’ a"s"a s s s Ceenere st et e EUR
5. Gesamtkosten Preistyp”: F ' L' . 214213 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) an e e e e e e e EUR
7. Preis / Kalkulations sume st 14213 EUR

N

Sachkosten

Wert_Einheit

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:

10,000 EUR

Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuting
IV Backup-fFilesenvices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

L 19000, EUR

W

Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen

Wert_Einheit

ILV Fahrbereitschaft
ILV Druckerei
ILV Fotolabor
ILV Betriebseinrichtungen
ILV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

LritLto EUR

4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit
Kostensumme Anlagennutzung EUR
5. Gesamtkosten 1 +199:394 EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) EUR
7. Preis / Kalkulationssume Tttt e e e e e e L 19939 EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

DLR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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Partikel und Zirren (PAZI-2)

KTR 2 395 322

i Vollkostenkalkulation

Projekt: PAZI-2 Geschaftsjahr: 2004 Projekt: PAZI-2 . Geschiftsjahr: 2005
KTR 2395322 . h KTR 2395322
Institut: PA N N Institut: PA
KST 55300 . 1 KST 55300
KST-GK (%) 35 . | KST-GK(%) 35
Wert__Einheit Wert _ Einheit
UL o
1. Personalkosten - 1. Personalkosten FRCE RN
Personaleinzelkosten (P R-Kaufkraft) Menge _Einheit Wert__Einheit_|. Personaleinzelkosten (P R Kaufkraft): Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV-lla 1635 Ph v .+l 7iEse EUR Kat1: BATSV-la 165 ph L.t . Aol EWR
Kat2: BAT llaT -Vb Ph fL.t. .0 EWR | Kat2: BAT llaT -Vb Ph el lel EW
Kat3: BAT Vc-X Ph CLtat.0 EWR [ Kat3: BAT Vc-X Ph Lm0 EWR
Kat4: MTB Ph et et e b EUR N Kat4: MTB Ph " a4 " W0 EWR
Summe:f L * . V1§38 Ph Ly ek summe:| o Ph. v v
Kostenstellengemeinkosten: . ot ashor EWR | Kostenstellengemeinkosten: . .
Verwaltungsgemeinkosten: Lt L7822 ELR [atatatatatatetatatats Verwaltungsgemeinkosten: . -
Kostensumme Personal:f*yeieie2eleielelale alelulule e lululelelds | ¢ J19.278 EUR Kostensumme Personal:f.

2. Sachkosten Wert  Einheit [*a"a"a"a"n"n"u"s"a"a"a"| 2. Sachkosten Wert _Einheit
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraf) ROOOOOOOC00 20000 EUR |, 1 RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft Caeeeee e 20000 EUR
DNW-BU (PR-Kaukraft, separat i B . . - o DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat LT

DNW-NOP . - b DNW-NOP
DNW-GUK - N l DNW-GUK

Summe DNW:[ = Summe DNW:

Joint Venture (Finanzierung IK-M) B o o Joint Venture (Finanzierung IK-M)
JV STR-Consuting . - L JV $fR-Consuling
1V Backup-Fileservices . N "l JV Backup-fF ileservices
JV Supercomputing . " N 1V Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices . N b IV Dialog-/Computeservices
Summe JViE"a"a"a "t "ttt Lt a5%00 EUR M. summe JV:
=

Summe Sachkosten: b " . "25.500 EUR Summe Sachkosten:

3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit 3. Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
ILV Fahrbereitschaft . EUR ILV Fahrbereitschaft
ILV Druckerei . EUR ILV Druckerei
ILV Fotolabor . EUR ILV Fotolabor
ILV Betrigbseinrichtungen . EUR ILV Betriebseinrichtungen
ILV T8 (ohne Sachkosten) . EUR ILV TB (ohne Sachkosten)
Kostensumme IBL:fo N Kostensumme IBL *0, EUR
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen 4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit
TUTalel
St atQ ER
Wttt EWRR
ALt ato EWR
et te EWR
sLe el EW
sLtLt.0 EW
tLtLT.0 EWR
R
ety
Kostensumme Anlagennutzung S, . Kostensumme Anlagennutzung:f L. "0 EUR
5. Gesamtkosten 2130778 EUR 5. Gesamtkosten + 14131765 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) . 100.000 EUR 6. Investitionen (PR -Kaufkraff) 100.000 EUR
7. Preis / Kalkulationssume 30 s Eur 7. Preis / Kalkulationssume + . 241765 EUR
" Preisyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis " Preistyp: E =Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
i Vollkostenkalkulation
Projekt: PAZI-2 Geschéftsjahr: 2006 Projekt PAZI-2
KTR 2395322 KTR 2395322 :
Institut: PA Ins titut: PA .
KST 55300 KST 55300 .
KST-GK (%) 35 KST-GK (%) 35 ]
Wert _Einheit Wert _Einheit
1. Personalkosten ERERERE R 1. Personalkosten B
Personaleinzelkosten (PR Kaufkraft): Menge _ Einheit Wert _Einheit "l Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft) Menge _ Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV -lla 1635 Ph L.t 14893 EW i Kat1: BATSV -lla 1635 Ph v, % . 73884 EUR
Kat2: BAT IlaT -Vb e . | Kat2: BAT llaT - Vb Ph "Lt Lt.t0 EUR
Kat3: BAT Vc-X PR - o Kat3: BAT Vc-X Ph fatatato EWR
Kat4: MTB . - o Katd: MTB Ph Patetet e
Summe:} * T - b summe|, * , * U635 Ph .t , * 7384 EUR
Kostenstellengemeinkosten: . el N 1 Kostenstellengemeinkosten: Saleleletal el
Verwaltungsgemeinkosten - o Verwaltungsgemeinkosten PLPL LI N R
Kostensumme Personal:[a e e’ s s s s s " u u u a e " u u u a " s " 4 118250 EUR Kostensumme Personal: o " 120,238, EUR
2. Sachkosten T 2. Sachkosten Wert_Eimheit |Tetetetana
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft) Wit 10.000 EUR RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft) .
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) RN ENCHCENE DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) .
DNW-NOP : £UR DNW-NOP .
DNW-GUK . EUR DNW-GUK .
Summe DNW:[ u "ttt b EW Summe DNW: .
JointVenture (Finanzierung IK-M) . Joint Venture (Finanzierung IK-M) .
JV STR-Consuting - 1V $fR-Consuting .
IV Backup-Filesenvices . IV Backup-fFilesenices -
JV Supercomputing . IV S upercomputing :
JV Dialog-/Computeservices . JV Dialog-/Computeservices
summe Jv:[n Summe V- .
Summe Sachkosten:} - s .- ai5s0h EUR S umme S achkosten: " . " 0560 EUR

3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit 3. Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
ILV Fahrbereitschaft . EUR ILV Fahrbereitschaft
ILV Druckerei . EUR ILV Druckerei
ILV Fotolabor . EUR ILV Fotolabor
ILV Betriebseinrichtungen . EUR ILV Betriebseinrichtungen
ILV TB (ohne Sachkosten) - EUR ILV TB (ohne Sachkosten)
Kostensumme 1BL:}2 et te b EWR Kostensumme IBL
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen 4. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _ Einheit Wert _Einheit AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge Einheit Wert
fL .t EWR
et et e b EUR
Tt Ew
Telalad e
Pttt ER
LtatLt 0 EW
et 0 EWR
Attt e e
shelele EW
,,,,,,,,,,, fatlat.® EURC
Kostensumme Anlagennutzung: el el EWR Kostensumme Anlagennutzung 0T t0r EUR
5. Gesamtkosten <10+l 133951 EUR 5. Gesamtkosten T . 130,738 EUR
6._Investitionen (PR-Kaufkraft) . 60.000 EUR 6. Investitionen (PR-Kaufkrafi) 30.000 EUR
7. Preis / Kalkulationssume R R R O Y A 7. Preis / Kalkulationssume Tatet ettt e e e e e e ] 0 " 6007380 EUR
7 Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis " Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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Anhang zum Projektplan

KTR 2 395 329

KST-GK (%) 50

Vollkos

Projekt PAZI-2 e

Arbeits paket: Nutzung Falcon .
KTR 2395329 . L
Nutzer-KTR 2395321 . ]

Flugbetrieb: FB N o
KST 56300 . ]

Wert__Einheit

Personalkosten (PR -Kaufkraft)

Personaleinzekosten (begrenzt) Menge _Einheit

Wert_Einheit

Kat1: BAT SV -lla
Kat2: BAT lla - Vb
Kat3: BAT Vc-X
Katd: MTB

"o EUR
To EUR
S0 EWR
o _EUR

Summe
Kostenstellengemeinkosten:
Verwaltungsgemeinkosten:

“q EUR
T EUR

Kostensumme Personalf,® = = @« = o u u e

Kostensumme Personal:|'s"s"s"a"s"s"s"s"s"s

' ad EWR

¢ EUR

Sachkosten (PR-Kaufkraft) Einheit

Wert _Einheit

S achkosten (begrenzt)
Summe Sachkosten:

w

Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen

AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit

Wert _Einheit

Kostensumme Anlagennutzung:[*a*s"a*a*a"a"s"a"a"s

4. Gesamtkosten Preistyp”: F

KST-GK (%) 50

Vollkos
Projekt: PAZI-2 ORI Geschéftsjahr: 2005
Arbeits paket: Nutzung Falcon )

KTR 2395329 :-

Nutzer-KTR 2395321 :
Flugbetrieb: FB B

KST 56300 :

Wert _Einheit

Personalkosten (PR -Kaufkraft)
Personaleinzelkosten (begrenz)

Menge

Einheit

Kat1: BATSV-lla
Kat2: BAT IlaT - Vb
Kat3: BATVc-X
Kat4: MTB

Summe:
Kostenstellengemeinkosten: N

Kostensumme Personal

Kostensumme Personal:|2

Preistyp: E =Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

Vollkos
Projekt: PAZI-2 Geschiftsjahi ]
Arbeits paket: Nutzung Falcon  + h
KTR 2395329 b o
Nutzer-KTR 2395321 . "
Flugbetrieb: FB . J
KST 56300 . b
KST-GK (%) 50 W L
Wert _Einheit
1. Personalkosten (PR-Kaufkraft) Calataleata e
Personaleinzelkosten (begrenz) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BAT SV -lla Ten e 3md EUR
Kat2: BAT laT -Vb Lt a vt EUR
Kat3: BAT Ve -X et et tG EUR
Katd: MTB ot a G EUR
summe|; oL uZam EUR
Kostenstellengemeinkosten: A tat2et e
Verwaltungsgemeinkosten: Tt Lt Joeg EUR
Kostensumme Personal* Dl wdsa EwR
Kostensumme Personal:|« o
2. Sachkosten (PR-Kaufkraft) Menge _Einheit Wert _Einheit
Sachkosten (begrenzt) ot 10.000  EUR
Summe Sachkosten:| s e s s s s s " "u"u u a0 e "u w0 0" "
3. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit
L0 EWR
56331 3.105,60f 25 Tage "L MG EUR
56331 2.660,0) 30 s, "
Kostensumme Anlagennutzung: « " 152457 EUR
4. Gesamtkosten Preistyp”: ¢ " "w49d EUR

Preistyp: E =Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

DLR

AKST Verr-Satz (EUR/Einh)

Menge

Einheit

2. Sachkosten (PR-Kaufkraft) Wert_Einheit
s achkosten (begrenzt) B EUR S
Summe Sachkosten:| " e "10.000 EUR
3. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr.Satz (EUREinh) Menge _Einheit Wert _Einheit
DLt EWR
56331 3.105,60 25 Tage ., ", ' 7540 EUR
56331 2.660,90) 45 su ot teva EWR
Kostensumme Anlagennutzung: 'L '197381 EULR
4. Gesamtkosten Preistyp”: ¢ Sttt ettt 4214708 EUR
Preistyp: E = E rstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
Vollkos
Projekt: PAZI-2 Geschiéftsjahr:
Arbeits paket: Nutzung Falcon =
KTR 2395329 .
Nutzer-KTR 2395321 .
Flugbetrieb: FB .
KST 56300 .
KST-GK (%) 50 -
Wert _Einheit
1. Personalkosten (PR-Kaufkraft)
Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat 1: BAT SV - lla Ph YT D EwR
Kat2: BAT llaT -Vb Ph L EUR
Kat3: BAT Vc-X ot
Katd: MTB N
Summe
Kostenstellengemeinkosten
Kostensumme Personal
Kostensumme Personal.
2. Sachkosten (PR-Kaufkraft) Menge _Einheit Wert_Einheit
Sachkosten (begrenzt) B EUR
S umme Sachkosten:[;
3. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen

Einheit

Kostensumme Anlagennutzung:[s = s s s s s s s s

L0 OELR
b oElR
« b EUR
=D OEWLR
=D EWR
"D ELR
"o
T
te

4. Gesamtkosten

Preistyp”’: F

Preistyp: E = Erstatiungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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Partikel und Zirren (PAZI-2)

KTR 2 472 586

Projekt: PAZI-2 Geschéftsjahr: 2004 Vollkos i
Arbeitspaket: Globale Fernerkundung Projekt PAZI-2 . Geschaftsjahr: 2005
KTR 2472586 . i Globale
Institut: PA . KTR 2472586
KST 55300 . Ins titut: PA
KST-GK (%) 35 : KST 55300
Wert _Einheit KST-GK () 35
1. Personalkosten Wert _Einheit
—
Personaleinzelkosten (PR-Kaufkraft): Menge _Einheit Wert _Einheit 1. Personalkosten ettt
Kat 1: BAT SV - lla 2453 Ph Lt MQteg EUR Personaleinzelkosten (P R Kaufkraft): Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat 2: BAT llaT - Vb Ph L0 ER Kat1: BATSV -lla 2453 Ph ta o Togals EuR
Kat 3: BATVc-X Ph L0 ER Kat2: BAT llaT -Vb Ph et wtet0 EWR
Kat 4: MT8 Ph Lo ER Kat3: BAT Ve -X Ph o L * . % .".0 EWR
Summe D eldssoph Tl adzage EUR Kat4: MTB Ph sttt W0 EUR
Kostenstellengemeinkosten: L summe s T @ T @453 Ph v T w T 40484 EUR
Verwaltungsgemeinkosten: e Kostenstellengemeinkosten: . .
Kostensumme Personal Verwatungsgemeirkosten: . e Selenal
> Sachkosten [F—— Kostensumme Personal:p L *1744433 EUR
RH, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft) 2. Sachkosten I Wert _Einheit
DNW-BU (PR-Kaufkratt, separat) RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft 34000 EUR
ONW-NOP DNW-BU (P R-Kaufkraft, separal) . e
DNW-GUK DNW-NOP .
Summe DNW. DNW-GUK :
Joint Venture (Finanzierung IK-M) N Summe DNW:
WV SfR-Consuiting Joint Venture (Finanzierung IK-M) .
W Backup-Fileservices . IV SfR-Consulting .
W Supercomputing . 1V Backup-Fleservices .
W Dialog-/Computeservices . JV'S upercomputing .
. JV Dialog-/Computeservices
Summe JV:F o .
- Summe JV:p,
Summe Sachkosten:f®u®s®u®u e " e e ®u  tu "t T Summe Sachkosten:L*
3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen . Wert__Einheit 3. Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
w Fahriﬁve\ts(haﬂ ' . EUR 1LV Farbersitschatt
LV Druckerei . . EUR ILV Druckerei
1L Fotolabor . : ILV Fotolabor
1LV Betriebseinrichtungen . : LV Betiebseiichtungen
1LV T8 (ohne Sachkosten) . : ILV TB (ohne Sachkosten)
Kostensumme IBL:p e e mate e et tatu Tt tu T T Kostensumme IBL
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen " 4. Kosten fir Nuizung eigener Anlagen
AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit
Tl a0 ER .
Taleted Er .
Lritirg o ER .
St tatG ER B
St et ta EWR "
Sliiiiown :
PLtLt.0 ER i
fa Tt a0 EWR o
tatatad R o
2110 ER " . PR
Kostensumime Anlagennutzung:f fememetete e tat Lt Kostensumme Anlagennutzung:fa®a®s®a®a """ " 'L.'.".0 EUR
e - T L 5 .
5. Gesamtkosten Preistyp”: F J* . v 191452 EUR 5. Gesamtkosten Preistyp » 1 w2)8433 EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) . : EUR 6. Investitionen (PR Kaufkraft EUR
7. Preis / Kalkulationssume L . N1oTasd EUR 7. Preis / Kalkulationssume. + L wisMiz EUR
) Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis Prefstyp: £ = Erstatiungspreis mit Obergrenze; F = Festprels
Vollkos i
Vollkos i Projekt: PAZI-2
Projekt PAZI-2 Ges chiftsjah i Globale
Arbeits paket: Globale Fernerkundung h KTR 2472586 .
KTR 2472586 e | Ins titut: PA :
Institut: PA . h KsT 55300 .
KsT 55300 . i KST-GK (% 35 .
KST-GK (%) 35 T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Wert__Einheit
Wert  Einheit 1. Personalkosten R
]
1 Personalkosten N Personaleinzelkosten (PR -Kaufkraf) Menge _Einheit Wert _Einheit
Perorsenzskosen (R Kty [ wen_cxb Kt aATSV- L
Kat: BATSV-lla 2453 ph L T ailiel EUR ot AT Ve ity
Kat2: BAT llaT - Vb PR TR T et
Sttt . Kata: MTB P
Kat3: BAT Ve -X P A a . g
Katd: MIB Talaiag e [0 S umme: MERERET )
S umme; « "o b1z EUR e Kostenstellengemeinkosten: N IR
Kostenstellengemeinkosten: . "Lt . w06 EWR | Verwaltungsgemeinkosten: . LT N N
Vervaltungsgemeinkosten . et tm |l Kostensumme Personal:p*a®a®s®a"a a®a s e e a a"a a e e s u e e e[ o * 1180394 EUR
Kostensumme Personal:f5 S 2. Sachkosten Wert _Einheit_|Tamatatutumumu
2. Sachkosten Wert_Einneit | RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft) :
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft EERERCREEREREEN 36000 EUR |+ DNW-BU (PR-Kaufkraf, separat .
ol DNW-NOP .
DNW-BU (PR-Kaufkraft, . S .
(PR-Kaufkraft separat) N DNW-GUK
DNW-NOP . EUR . .
DNW-GUK . EUR S umime DNW: .
[ — T T e e | Joint Venture (Finanzierung IK-M) .
Joint Venture (Finanzierung IK-M) . - IV SR-Consutting
. IV Backup-Filesenvices
JV SfR-Consuling . ER | ws .
IV Backup-Filesenvices - 9800 EUR upercompuing .
: . JV Dilog-/Computeservices
JV Supercomputing EUR a . " 0060 EWR | N
JV Dialog-/Computeservices . 200 EUR |e summe JV. 21G060 .
Summe JV. 10900 EUR__|* S umme S achkosten: 44060 EUR
Summe S achkosten T e TmQoD EUR 3. Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit |"s"a"s"n"s"s"a"s"s"s"s’] ILV Fahrbereitschaft . ' EUR
ILV Fahrbereitschaft L ILV Druckerei . . EUR
o ockarat . EUR L ILV Fotolabor . ' EUR
v F;:o“ai';‘ . Eﬁz L ILV Betriebseinrichtungen . . EUR
. | 1LV TB (ohy . '
ILV Betriebseinrichtungen . EUR o (ohne S achkosten) . EUR
ILV T8 (ohne Sachkosten) . EUR | Kostensumme 1BL:f's .
Kostensumme [BL: [ #ie eie e ntantatntutatutaala e nteln? 4. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit sl .g Eﬁ‘;
2EEE . Pt a0 EWR
LI R Wttt 0 EUR
A it e
PRI S tLt.t.0OER
. tLtLtL0 O EW
_._._.QEUE N Lt tL0EWR
RS S Irltin ew
Srrpirboen b I T T
ULV Kostensumme Anlagennutzung "0 0’0 EUR
Kostensumme Anlagennutzung: W """ D EUR 5. Gesamtkosten Wl " 224394 EUR
5. Gesamtkosten .l 22413 EWR 6. Investitionen (PR-Kaufkraft . . EUR
6._Investitionen (PR-Kaufkraft) EUR 7. Preis / Kalkulationssume Tttt ettt e e e e L 2289 EUR
7. Preis / Kalkulationssume * L2241 EUR 7 Preistyp: E = Erstatiungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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Anhang zum Projektplan

KTR 2 395 331

Vollkos

Projekt: PAZI-2
KTR 2395331
Institut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

Vollkos
Projekt: PAZI2 Seitieieitiein Geschiftsjahr: 2005
KTR 2395331
Institut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

Wert_Einheit |

. Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft):
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT llaT -Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB
Summe:
Kostenstellengemeinkosten:
Verwatungsgemeirkosten:

Kostensumme Personal:

Menge _Einheit Wert _Einheit
2453 Ph o't a0d4es EUR
Ph . : . : . : 0 EUR
Ph t Lt L. EWR
Ph ", ",",% EW
T s ph e e [mal ER

Wert__Einheit
—

+ 174,433, EUR

N

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuling
1V Backup-Fleservices
1V Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

Wert_Einheit

10000 EUR

. ' 300000 EUR

3. Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen Wert
ILV Fahrbereitschaft
ILV Druckerei
ILV Fotolabor
ILV Betriebseinrichtungen
ILV TB (ohne Sachkosten)
Kostensumme 1BL f Lt t,0 EUR
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
A-KST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge Einheit Wert _ Einheit
T
Kostensumme Anlagennutzung:[fa®s®s s s ®auma T T L L L 0 EUR
5. Gesamtkosten : ' . 12041433 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) EUR
7. Preis / Kalkulationssume L 204433 EUR

Preistyp: E = Erstatuungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

Vollkos
Projekt PAZI-2
KTR 2395331
Ins titut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

. Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft):
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT llaT -Vb
Kat3: BAT Vc-X
Katd: MTB
Summe:
Kostenstellengemeinkosten:
Verwatungsgemeirkosten:

Kostensumme Personal:

Menge _Einheit Wert _E inheit
2453 ph Lt . v 11%8]3 EWR
Ph """ 0 EWR
Ph e " e "0 EWR
Ph et w0 EWR
" 4248 Ph ", ", M38M EWR
Tl el Ew

€738 EUR

Wert__Einheit

* L 1180394 EUR

N

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuling
1V Backup-Fleservices
1V Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

Wert_Einheit

10,000 EUR

L " 30000, EUR

W

Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
ILV Fahrbereitschaft

ILV Druckerei

ILV Fotolabor

ILV Betriebseinrichtungen

ILV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

Wert_Einheit

=

Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
A-KST Verr.-Satz (EUR/Einh)

Kostensumme Anlagennutzung

Menge _Einheit

LrLtLto EUR

EUR

)

Investitionen (PR -Kaufkraff)

1. Personalkosten Telata ettt
Personaleinzelkosten (P R Kaufkrat) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV -lla 1780 Ph NEHERZZ BT
Kat2: BAT IlaT -Vb Ph Pt et .t Q EWR |
Kat3: BAT Ve -X Ph Pt tate ER [
Kat4: MTB Ph e tute ER)
summe:[ + |+ [178] Ph Lo Lviies EUR L
Kostenstellengemeinkosten: : N : . : . gnzg EUR e
Verwaltungsgemeinkosten: . st jemog EUR [arate e
Kostensumme Personalih®, s ®u®u®a®a s u®a "ttt " tu ", oL 124413 EUR
2. Sachkosten Wert _Einheit ["u"n"a"utu"a"a 0" e
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft NN 8000 EUR |,
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) T WL LR
DNW-NOP . .
DNW-GUK . N
Summe DNW:[ .
Joint Venture (Finanzierung IK-M) : .
JV SfR-Consulting . .
IV Backup-Filesenvices . .
JV Supercomputing . "
JV Dialog-/Computeservices .
Summe Jv:|* LN
Summe Sachkosten: " e " 428000 EUR
3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft . EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betriebseinrichtungen . EUR
ILV T8 (ohne Sachkosten) . EUR
Kostensumme IBL:f'u
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen .
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit_|*
soe L8 EUR
sl e B
St 8 EUR
et tu 8 ElR |
et tal e e
: . : . : . Q EUR |«
et tat g ERf
PR -
Pttt te "
el .
Kostensumme Anlagennutzung S .
5. Gesamtkosten D+ 152413 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) EUR
7._Preis / Kalkulations s ume o ' . 752413 EUR
" Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze;
Vollkos i
Projekt: PAZI-2 Geschaftsjahr: 2006
KTR 2395331 h
Institut: PA g
KST 55300 h
KST-GK (%) 35
Wert _Einheit
1. Personalkosten RO R
Personaleinzelkosten (P R-Kaufkraft) Menge _Einheit Wert _E inheit
Kat1: BAT SV - lla 2453 Ph TLULMIE EWR .
Kat2: BAT llaT - Vb Ph tLtutub B .
Kat3: BAT Ve -X Ph teneneb e g
Kata: MTB Ph sLete) B | .
summe:f 4 * 4 ‘2453 Ph "tk EwR | !
Kostenstellengemeinkosten . el : ’
Verwaltungsgemeinkosten A .
Kostensumme Personal:[a*a"s s a"a"a s s a s e s u"a " a u " " 0 7 477413 EUR
2. Sachkosten Wert _Einheit |+oemenenenemamatatemet
RHB, Reise, S onstige usw. (PR -Kaufkraft 10000 EWR__|* !
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) REOCCNENNCCNENENCHCNENENENCHCENE N .
DNW-NOP : X .
DNW-GUK . - .
Summe DNW:[u N !
Joint Venture (Finanzierung IK-M) . A o
JV SR-Consuling A .
IV Backup-Filesenvices . A .
IV S upercomputing . - .
JV Dialog-/Computeservices . - .
summe Jv:[ s N ’
S umme Sachkosten:}* - '« "30b00 EUR
3. Kosten fir Ir Leistungen Wert _Einheit |, i
ILV Fahrbereitschaft . - o
ILV Druckerei . - .
ILV Fotolabor . - r
ILV Betriebseinrichtungen . " !
ILV TB (ohne S achkosten) . N ]
Kostensumme 1BL:}" """ 0 EUR
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen N N
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit [z .
T k| .
ettt ER) h
Pl ta T B[ h
soelel0 B
tLt.t.b BRI .
fatuata b BRSO o
fa'a". b EWR g o
atatab ewm | g
: . : . : . g EUR [ o
lete ) Ew | .
Kostensumme Anlagennutzung [ s -l D EWR
5. Gesamtkosten Preistyp” ", * 207.413 EUR

EUR

I

Preis / Kalkulationssume

« ' 307413 EUR

5. Gesamtkosten 1 2j0:394 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraff) EUR
7. Preis / Kalkulationssume Tttt e e e e e e L 20039 EUR

Preistyp: E = Erstatiungspreis mit Obergrenze;

DLR

=Fesipreis

Preistyp: E = Erstatuungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis



Partikel und Zirren (PAZI-2)

KTR 2472 587

Vollkos

KST-GK (%) 35

Projekt: PAZI2 B Geschaftsjahr: 2004
KTR 2472587 N 1

Institut: PA N N
KsT 55300 . ]

Personalkosten
Personaleinzelkosten (PR -Kaufkraft)
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT llaT - Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB
Summe:

Kostenstellengemeinkosten
Verwaltungsgemeinkosten

Kostensumme Personal.

Menge _Einheit Wert _Einheit
2453 Ph - T« Tie7]96 EUR
Ph shele e EW
Ph CLt.T.b EWR
Ph et et e b EUR
Cee%s EUR
. tatwrhe Ewr
. f Lt %738 EWR

Lt i7Mgse EUR

Wert_Einheit |

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
S umme DNW:
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
JV STR-Consuting
IV Backup-Fileservices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe JV.

Summe Sachkosten:

Wert _Einheit

5000 EUR

5500
-

W " . "10.000 EUR

I

Preis / Kalkulationssume

3. Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft - EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betriebseinrichtungen - EUR
ILV TB (ohne Sachkosten) - EUR

Kostensumme IBL:} .
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert_Einheit
Tt el EwR
REEEEE
PtatLtO EW
Attt EWR
Attt o EWR
Slatate Bl
fL.t."L.® EWR
CLtL.tL.® EWRR
Tt
NEE .
Kostensumme Anlagennutzung S .

5. Gesamtkosten Tqs D s 384352 EUR

6._Investitionen (PR-Kaufkraft) . EUR

Lt igrdsr EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze;

= Festpreis

KST-GK (%) 35

Vollkos

Projekt PAZI-2 Geschéftsjahr:
KTR 2472 587

Institut: PA
KST 55300

Wert _Einheit

. Personalkosten
Personaleinzelkosten (PR -Kaufkraft)
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT llaT - Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB
Summe:
Kostenstellengemeinkosten
Verwaltungsgemeinkosten
Kostensumme Personal.

b OO : 17‘8076 EUR

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
S umme DNW:
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
JV STR-Consuting
IV Backup-Fileservices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe JV:

Summe Sachkosten:

Menge _Einheit Wert _Einheit

2453 Ph L.t EWR
Sttt

Wert _Einheit
5000 EUR
. EUR
. EUR
. Tt e b ERR

3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft . EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betriebseinrichtungen . EUR
ILV T8 (ohne Sachkosten) . EUR
Kostensumme IBL:}" .
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit
TLtLT.0 EW
tataTa b EW
Tt 'l EWR
Tatated Ewm
ALt atQ ER
Wttt ERR
ALt ato EWR
Attt o EWR
shelele EW
el EUR
Kostensumme Anlagennutzung el el e EWR
5. Gesamtkosten “ds " . 188.076 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) . EUR
7._Preis / Kalkulations s ume Wttt e e e e e 188078 FUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze;
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= Festpreis

Vollkos
Projekt: PAZI2 cwarieitieinie Geschiftsjahr: 2005
KTR 2472587
Institut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

. Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft):
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT llaT -Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB
Summe:
Kostenstellengemeinkosten:
Verwatungsgemeirkosten:

Kostensumme Personal:

Menge _Einheit Wert _Einheit
2453 Ph ta o Togals EuR
Ph et wtet0 EWR
Ph o L * . % .".0 EWR
Ph " 4", "0 EWR
e oS3 pho el e D w0d4e EWR

Wert _Einheit
—r

= D 1744433 EUR

N

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuting
1V Backup-Fleservices
1V Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

Wert_Einheit

5000 EUR

W

Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
ILV Fahrbereitschatft

ILV Druckerei

ILV Fotolabor

ILV Betriebseinrichtungen

ILV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

=

Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
A-KST Verr.-Satz (EUR/Einh)

Kostensumme Anlagennutzung

Menge _Einheit

"' "0 EUR

Gesamtkosten
Investitionen (PR -Kaufkraft)

Preistyp’

+ ' 4184433 EUR
EUR

MBS

Preis / Kalkulationssume

= D §4MI3 EUR

Preistyp: E = Erstatungspreis mit Obergrenze;

F =Festpreis

Vollkos

Projekt PAZI-2

KTR 2472587
Ins titut: PA

KST 55300

KST-GK (%) 35

Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft):
Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT llaT -Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB
Summe:
Kostenstellengemeinkosten:
Verwatungsgemeirkosten:

Kostensumme Personal:

Menge _Einheit Wert _Einheit

2453 Ph [

B
g
e

Wert__Einheit

112819
39837
" ta7%

\ * 1180394, EUR

N

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuting
1V Backup-Flesenvices
1V Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

Summe Sachkosten:

Wert_Einheit

S+ ' i0l000' EUR

W

Kosten fur Innerbetriebl. Leistungen
ILV Fahrbereitschatft

ILV Druckerei

ILV Fotolabor

ILV Betriebseinrichtungen

ILV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

Wert

=

Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
A-KST Verr.-Satz (EUR/Einh)

Kostensumme Anlagennutzung

Menge _Einheit

s Lv 0 EUR

Gesamtkosten
Investitionen (PR -Kaufkraft)

Preistyp”

.+ 190,394, EUR
EUR

MBS

Preis / Kalkulationssume

o " 4190394, EUR

Preistyp: E = Erstatungspreis mit Obergrenze;

F =Festpreis



Anhang zum Projektplan

KTR 2472 588

Vollkos

Projekt: PAZI-2
" B "
KTR 2472 588
Institut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R-Kaufkraft)

Menge _Einheit

Wert

Einheit

Kat1: BATSV -lla
Kat2: BAT llaT - Vb
Kat3: BAT Vc-X
Kat4: MTB

1635 Ph

1as] EuR

Summe:
Kostenstellengemeinkosten
Verwaltungsgemeinkosten
Kostensumme Personal.

L a27B

Wert_Einheit |

EUR

Sachkosten

Wert

Einheit |*a

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)

0.000

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
S umme DNW

BOODO0N 7

EUR

Joint Venture (Finanzierung IK-M)
JV STR-Consuting
IV Backup-Fileservices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe JV.

Summe Sachkosten:

S " 475.000

EUR

Vollkostenkalkulation

ILV Betriebseinrichtungen
1LV TB (ohne Sachkosten)

K 1BL:

Projekt: PAZI-2
Arbeitspaket: Bedeckungsgrad
KTR 2472588 !
Institut: PA '
KST 55300 !
KST-GK (%) 35 )
Wert__Einheit
1. Personalkosten
Personaleinzelkosten (PR-Kaukrat): Menge _Einheit Wert_Einheit
Kat 1: BAT SV - lla 1635 Ph 'L " 2% EWR
Kat 2: BAT laT - Vb fh et et o e .
Kat 3: BAT Ve - X Ph . : . : . : @ EUR .
Kat 4: M8 o tetete ER s
summe:| , * . g3 e ', *, T20A ER |
Kostenstellengemeinkosten: . Dl ERO|L
Verwaltungsgemeinkosten - St are ER L,
Personal:|a “la " 16265 EUR
2. Sachkosten Wert_Einheit [
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft) e atata e 10000 ER_[*
DNW-BU (PR-Kaufiraft, separat) B .
DNW-NOP - .
DNW-GUK - .
Summe DNW: [ . .
Joint Venture (Finanzierung IK-M) AR O
WV SfR-Consulting . ER L
WV BackupfFileservices - . 15000 ER |,
WV Supercomputing - . 20800 ER P,
1V Dialog-/Computeservices - . 200 ER [
Summe V|7 st L 86000 ER [t
Summe Sachkosten: e confr o e ue0dor EUR
3. Kosten fur Leistungen Wert _Einheit |*atatataatn
LV Fahrbereitschaft
LV Druckerel

=

Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen

AKST Verr -Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit
et t e b e
el D ER
Ctatar o ER
Ctat et D ER
et 0 ER
et et o ER
. : . : . : o EUR
L.t .9 ER
et ", 9 EWR
et L.t . U ER
K PLtLti0 ER
5. Gesamtkosten preistyp”; + " 162265 EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) - EUR
7. Preis/. o " 11820265, EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze;

[Vollkostenkalkulation |

= Festpreis

Projekt: PAZI-2

Arbeitspaket: Bedeckungsgrad
KTR 2472588

Institut: PA !
KST 55300 .

KST-GK (%) 35

Geschéftsjahr:

2007

Wert

Einheit

Personaleinzelkosten (PR-Kaufkraft):

Einheit

Einheit

Kat 1: BATSV - lla
Kat 2: BAT llaT - Vb
Kat 3: BATVc-X
Kat4: MTB

Summe:
Kostenstellengemeinkosten
Venwaltungsgemeinkosten:

Kostensumme Personal:

3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft - EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betriebseinrichtungen - EUR
ILV TB (ohne Sachkosten) - EUR
Kostensumme 1BL:fu
4. Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen .
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _ Einheit Wert Einheit |*
soe L8 EUR
fLt." .8 EWR .
St 8 EUR
et tu 8 ElR |
Tttt ud Bl |
: . : . : . Q EUR |«
ettt g EUR e
PR -
PR} .
N N e N LU
Kostensumme Anlagennutzung S St .t 0 EWR
5. Gesamtkosten D 189278 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) EUR
7._Preis / Kalkulations sume .. 189278 EUR
" Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
Projekt: PAZI-2 Geschaftsjahr: 2006
Arbeitspaket: Bedeckungsgrad |
KTR 2472588 .
Institut: PA .
KST 55300 '
KST-GK (%) 35
Wert _Einheit
1. Personalkosten

Personalkosten
Personaleinzelkosten (PR-Kaufkraft)

Menge _Einheit Wert _Einheit

Kat 1: BAT SV-lla
Kat 2: BAT llaT - Vb
Kat 3: BAT Vc-X
Kat4: MTB

Sumrme:
Kostenstellengemeinkosten:
Verwaltungsgemeinkosten

Personal

MERFIPEE]

EUR

Sachkosten

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:

Joint Venture (Finanzierung IK-M)
W SfR-Consulting
WV Backup-/Fileservices
WV Supercomputing
WV Dialog-/Computeservices

Summe v Tuatatn et e ety

N

00

Summe Sachkosten

- adeodo:

EUR

]

Sachkosten

Wert _ Einheit

RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)

DNW-BU (PR-Kaufkrat, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:

Joint Venture (Finanzierung IK-M)
WV SfR-Consulting
WV Backup-FFileservices
WV Supercomputing
V Dialog-/Computeservices
Sumrme V.

W

Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen

Wert

Einheit

ILV Fahrbereitschaft

LV Betriebseinrichtungen
LV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL:

=

Kosten fiir Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr.-Satz (EUR/Einh)

Menge

Einheit

Ki nlagennutzung

o
0
0
-0

EUR
EUR
EUR
EUR

EUR

Gesamtkosten
Investitionen (PR-Kaufkraft)

Lt

234251,

EUR
EUR

Summe Sachkosten:|™s " a®a®a®a " e """t """ L " 580000 EUR
3. Kosten fir Leistungen Wert _Einheit_}reiuinintatatuula?
LV Fahrbereftschaft SRR ER [
LV Druckerei N ER - [e
1LV Fotolabor N ER - [e
1LV Betriebseinrichtungen N ER o [e
1LV T8 (ohne Sachkosten) . ER "
K IBL:[* PP PPl b
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen .
AKST Verr -Satz (EUREinh) Menge _Einheit Wert _Einheit_},
chat et Ew .
' : . : . : o EUR .
[ BT .
[ T
[ ey
fatat e b ER N
Tele b Ew N
el D ER
NI =T S
e tat 9 ST
K 4", "0 EUR
5. Gesamtkosten ' . "178238' EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) n e e e e e e e e e EUR
7. Preis /K: T 176238 EUR

To o

Preis / Kalkulationssume

* 2 224251

EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

DLR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F

= Festpreis
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Partikel und Zirren (PAZI-2)

KTR 2 395 332

Projekt: PAZI-2 . (_ie_ssh_'fts_ia_h 2004 |
Arbeits paket: Globale Modellierung L
KTR 2395332 N 1
Institut: PA N N
KST 55300 . N
KST-GK (%) 35 . |

Wert_Einheit |

1. Personalkosten N
Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft): Menge _ Einheit Wert _ Einheit |a
Kat1: BATSV -lla 3270 Ph e+ L 142899 EUR
Kat2: BAT IlaT - Vb Pho ot Lt L. EUR [
Kat3: BAT Vc-X Ph .. ".b ELR |
Kat4: MTB Ph et et e b EUR N

Summe . * . %3778 Ph o 12893 EUR |,
Kostenstellengemeinkosten: LoeLEoble ELR

Verwaltungsgemeinkosten: "t . %558 EUR .

peleelieel Lt 28 E57 EUR

Kostensumme Personal.

Wert _Einheit
10000 EUR

Sachkosten
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK

Summe DNW.
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
JV STR-Consuting

IV Backup-Fileservices 62300
IV Supercomputing 130000 EUR
JV Dialog-/Computeservices 200 EUR

Summe JV W . "ig2b0p EUR LM
-

b " . 202.500 EUR

Summe Sachkosten:

3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft . EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betiebseinrichtungen . EUR
ILV T8 (ohne Sachkosten) - EUR
Kostensumme IBL:fa N
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen
AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit
Ce sl el Ew
ALt atQ ER
Wttt EWR
ALt at0 EWR
At t e EWR
. : . : . : 8 EUR
sLtLt.0 EW
tLtLT.0 EW
R
ety
Kostensumme Anlagennutzung S .
5. Gesamtkosten oD e 334057 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) - EUR
7._Preis / Kalkulations sume WL 437057 EUR
' Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
Projekt: PAZI-2 Geschéftsjahr:
Arbeits paket: Globale Modellierung
KTR 2395332 b
Institut: PA .
KST 55300 b
KST-GK (%) 35
Wert _Einheit
1. Personalkosten B Rl
Personaleinzelkosten (P R Kaufkratt) Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat1: BATSV -lla 3270 Ph L. tisYEs EWR
Kat2: BAT IlaT -Vb Statate
Kat3: BAT Vc-X e
Katd: MIB LI
Summe: T
Kostenstellengemeinkosten . el
Verwaltungsgemeinkos en: :
Kostensumme Personal: [ e’ s s s s s " u u a a e u u u uta " te "
2. Sachkosten Wert _ Einheit
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft 10000 _EUR
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) RN ENCHCENE
DNWANOP : £UR
DNW-GUK . EUR
Summe DNW:[ u T
Joint Venture (Finanzierung IK-M) .
JV sfR-Consulting :
IV Backup-Filesenvices . 62.300
IV Supercomputing . 130000 EUR
JV Dialog-/Computeservices . 200 EUR
Summe JV:[n T v T e13260) EUR
Summe Sachkosten:h7 .
3. Kosten fir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit
ILV Fahrbereitschaft . EUR
ILV Druckerei . EUR
ILV Fotolabor . EUR
ILV Betriebseinrichtungen . EUR
LV T8 (ohne Sachkosten) . EUR
Kostensumme IBL:}" .
4. Kosten fur Nutzung eigener Anlagen
AKST VerrSatz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit
NN
tata T b EW
Tt twld o EWR
Tatated Ew
ALt atQ ER
Wttt ERR
ALt ato EW
At t e EWR
shelele EW
et EUR
Kostensumme Anlagennutzung el el e EWR
5. Gesamtkosten “da " . 839.003 EUR
6. Investitionen (PR -Kaufkraft) . EUR
7._Preis / Kalkulations s ume Wttt e e e e e e e 0239008 FUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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Vollkostenkalkulation

Projekt PAZI-2
i Globale i
KTR 2395332
Ins titut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

Geschiaftsjahr: 2005

Wert _Einheit
—r

= D 23205300 EUR

1. Personalkosten
Personaleinzelkosten (P R -Kaufkraft): Menge _ Einheit Wert__ Einheit
Kat1: BAT SV -lla 3270 Ph L+t lsh EWR
Kat2: BAT llaT - Vb Ph L eLsL 0 EWR
Kat3: BAT Vc-X Ph c et .t 0 EWR
Kat4: MTB Ph Wt e " . "0 EWR
summe s ¢ v L3200 ph s L e . %38 EUR
Kostenstellengemeinkosten: . " "51085 EULR
Verwaltingsgemeinkosten . S teels ewR
Kostensumme Personal:p; .
2. Sachkosten Wert _Einheit
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft) ODEODEEEEN 10.000  EUR

DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK

Summe DNW.

Joint Venture (Finanzierung IK-M)
1V $fR-Consuting
IV Backup-fFileservices
IV Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe V-

62.300
130,000

Summe Sachkosten:

W

Kosten firr Innerbetriebl. Leistungen

ILV Fahrbereitschatt
ILV Druckerei
ILV Fotolabor
ILV Betriebseinrichtungen
ILV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

*0, EUR

4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen
A-KST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _ Einheit
Kostensumme Anlagennutzung:f oLt .0 EWR
5. Gesamtkosten + 1435030, EUR
6. Investitionen (PR-Kaufkraft) EUR
7. Preis / Kalkulationssume + . wis0f0r EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis

Vollkostenkalkulation

Projekt PAZI-2
i Globale i
KTR 2395332
Ins titut: PA
KST 55300

KST-GK (%) 35

Personalkosten

Personaleinzelkosten (P R Kaufkraft): Menge _Einheit Wert _Einheit

Kat1: BATSV -lla 3270 Ph v L%, 15|78

Kat2: BAT llaT -Vb PR rLelalw

Kat3: BAT Vc-X Ph fatata %

Kata: MTB Ph etutat
summe RG]

Kostenstellengemeinkosten: N ERATAT

Verwaltungsgemeinkosten . "'l

Kostensumme Personalh*s"s"a"s"s"s"s"s"s"a"s

Wert__Einheit

\ * 12201476, EUR

2. Sachkosten Wert Einheit |Tematamalat b 00"
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR -Kaufkraft e e 10000 EWR _|a
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat) N PO -]

DNW-NOP . :
DNW-GUK . : :
Summe DNW-L* . .
Joint Venture (Finanzierung IK-M) B B
1V $fR-Consuting . .
JV Backup-Fleservices . 62.300 :
1V Supercomputing . 130000 EUR |}
JV Dialog-/Computeservices . 200 EUR
Summe JV:p* " e " i9l5@0 EUR .

Summe Sachkosten:

"+ '2021560" EUR

W

Kosten firr Innerbetriebl. Leistungen

Wert

ILV Fahrbereitschaft
ILV Druckerei
ILV Fotolabor
ILV Betriebseinrichtungen
ILV T8 (ohne Sachkosten)

Kostensumme IBL

=

Kosten fir Nutzung eigener Anlagen

AKST Verr-Satz (EUR/Einh) Menge

Einheit

Kostensumme Anlagennutzung

Wert

0

-0 EUR

Gesamtkosten
Investitionen (PR -Kaufkraft) .

Preistyp”

.+ 1482976, EUR
EUR

MBS

Preis / Kalkulationssume

2 " 442976, EUR

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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KTR 2 395 335

Vollkostenkalkul )
Projekt: PAZI-2
Arbeitspaket: EU - Anteil PARTS *
2395335
Institut: PA .
KST 55300 :
KST-GK (%) 35 .
Wert __Einheit
1. Personalkosten
Personaleinzelkosten (PR-Kaufkraft): Menge _Einheit Wert _Einheit
Kat 1 BAT SV - lla 673 fh G
Kat 2: BAT llaT - Vb Ph ettt EUR
Kt 3: BATVe-X T
Kat 4: MTB Ph et R
summe:l 4 "4 " @73 Ph 0t 20Me ER
Kostenstellengemeinkosten: S lwg
Venwaltungsgemeinkosten e
Kostensumme Personal " " 447.G39  EUR
2. Sachkosten B
RHB, Reise, Sonstige usw. (PR-Kaufkraft)
DNW-BU (PR-Kaufkraft, separat)
DNW-NOP
DNW-GUK
Summe DNW:
Joint Venture (Finanzierung IK-M)
IV SfR-Consulting
IV Backup-Fileservices
1V Supercomputing
JV Dialog-/Computeservices
Summe )V
Summe Sachkosten|
3. Kosten fiir Innerbetriebl. Leistungen Wert _Einheit B
LV Fahrbereitschaft Tatete et .
ILV Druckerei EUR .
1LV Fotolabor EUR .
1LV Betriebseinrichtungen EUR .
ILV T8 (ohne Sachkosten) EUR .
Kostensumme IBL: N
4. Kosten fir Nutzung eigener Anlagen .
AKST Verr.-Satz (EUR/Einh) Menge _Einheit Wert _Einheit .
sl ER .
Pt LtLe ER .
PLtLtLe ER .
TLtLtL0 ER .
Tt tu0 R -
: . : . : 0 e :
P .
PR .
Kostensumme Anlagennutzung:
5. Gesamtkosten
6. Investitionen (PR-Kaufkraft)
7. Preis / Kalkulationssume AR R R R R

Preistyp: E = Erstattungspreis mit Obergrenze; F = Festpreis
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A4. Anhang LISTE VERWENDETER ABKURZUNGEN

AFO
AIDA
AMS
AP
APSC
AT
(A)ATSR
AVHRR
AWI
BMBF
CARIBIC
CARS
CIRCLE
CN
CNRS
CoBI
CPC

CPI
CPSA
CT™M
Cvi

DFG
DFT
DEKLIM
DLR
DMA
DWD
ECHAM
ECMWF
ESP

EU
GC-MS
GERB
GEWEX
HBK-S
HGF

IfT
INCA

IPCC
FISH
FSSP
FTIR
FZK-IMK
FZJ-1CG
GEWEX
GCM
HAP
KNMI

Lil / LIF
LM

LRV
MADE
MARL
MASP
MLS
MOZAIC

MPI
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Atmospharenforschungsprogramm des BMBF

Aerosolkammer des FZK (Aerosol Interaction and Dynamics in the Atmosphere)
Aerosolmassenspektrometer

Arbeitspaket

Advanced Particle Simulation Code

DLR-Institut fur Antriebstechnik

(Advanced) Along Track Scanning Radiometer

Advanced Very High Resolution Radiometer

Alfred-Wegener-Institut Bremerhaven

Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Civil Aircraft for Regular Investigation of the atmosphere Based on an Instrument Container
Coherent Anti-Stokes Raman Scattering

Cirrus Cloud Experiment

Condensation nuclei

Centre National de Recherche Scientifique

Cold Bias in Atmosphere General Circulation Models (BMBF-Projekt, bis 02/2005)
Condensation Particle Counter

Cloud Particle Imager

Condensation Particle Saturation Analyzer

Chemie-Transport-Modell

Counterflow Virtual Impactor

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Density Functional Theory

Deutsches Klimaforschungsprogramm

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

Differential Mobility Analyzer

Deutscher-Wetterdienst

ECMWF-Model, Hamburg version (Klimamodell)

European Center for Medium-Range Weather Forecasts

Electrostatic Probe

Europaische Union

Gaschromatographie mit massenspektrometrischer Analyse

Geostationary Earth Radiation Budget

Global Energy and Water Cycle Experiment

Hochdruckbrennkammer Stuttgart

Hermann-von-Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
Institut fur Tropospharenfoschung Leipzig

Interhemispheric Differences in Cirrus Properties from Anthropogenic
Emissions (EU-Projekt, abgeschlossen)

Intergovernmental Panel on Climate Change

Fast In-Situ Stratospheric Hygrometer

Forward Scattering Spectrometer Probe

Fourier Transform Infrared Spectroscopy

Forschungszentrum Karlsruhe, Institut f. Meteorologie und Klimaforschung
Forschungszentrum Jilich, Institut fir Chemie und Dynamik der Geosphéare
Global Energy and Water Cycle Experiment

General Circulation Model

Hauptarbeitspaket

K&niglich-Niederlandisches Meteorologisches Institut

Laser-induced Incandescence / Fluorescence

Lokal-Modell des DWD

Leistungs- und Ressourcenvereinbarung

Modal Aerosol Dynamics for Europe

Mobile Aerosol Raman Lidar

Multi-Angle Spectrometer Probe

Microwave Limb Sounder

Measurement of Ozone, Water Vapor, Carbon Monoxide, and Nitrogen Oxides by Airbus In-
Service Aircraft

Max-Planck-Institut (M: Meteorologie, C: Chemie, K: Kernphysik)
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MSG
NASA
NEPAIR
NOAA
OHP

PA
PARTEMIS

PARTS
PAZ|

PCASP
PSR / PFR
QUANTIFY

REM
SCOUT

SEVIRI

SiA

SPLAT
TROCCINOX
UMIST
VATICAN

VF

VT
WMO

i DLR

Meteosat Second Generation

National Aeronautics and Space Administration

New Emission Parameter Covering the Whole Aircraft (EU-Projekt)

National Oceanic and Atmospheric Administration

Observatoire de Haute Provence (Service d’Aeronomie, CNRS)

DLR-Institut fur Physik der Atmosphare

Measurement and Prediction of Aerosols and Gaseous Precursors from Turbine Engines (EU-
Projekt, abgeschlossen)

Particles in the Upper Troposphere and Lower Stratosphere and Their Role in the Climate System
(EU-Projekt, bis 12/2004)

Partikel aus Flugzeugtriebwerken und ihr EinfluB auf Kondensstreifen, Zirren und Klima (HGF-
Strategiefondsprojekt, bis 06/2003)

Passive Cavity Aerosol Spectrometer Probe

Perfectly Stirred Reactor / Plug Flow Reactor

Quantifying the Climate Impact of Global and European Transport Systems (Integrated Project
im 6. Rahmenprogramm der EU, in Vorbereitung)

Rasterelektronenmikropskop

Stratosphere-Climate Links with emphasis on the UTLS (Integrated Project im 6.
Rahmenprogramm der EU, in Verhandlung)

Spinning Enhanced Visible and Infra Red Imager

Soot in Aeronautics (EU-Projekt, bis 04/2006)

Single Particle Laser Ablation Time-of-flight mass spectrometer

Tropical Convection, Cirrus, and Nitrogen Oxides Experiment (EU-Projekt, bis 5/2005)

University of Manchester Institute of Science and Technology

Variability, Trends and Predictability of the Atmospheric Composition (Integrated Project im 6.
Rahmenprogramm der EU, in Vorbereitung)

DLR-Institut fur Verkehrsforschung

DLR-Institut fur Verbrennungstechnik

World Meteorological Organization
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A5. Anhang MSG-VEREINBARUNG UND BEGLEITSCHREIBEN

Dem Projektplan sind Schreiben der folgenden Institute beigeftgt:

e Forschungszentrum Karlsruhe, Prof. Dr. Ulrich Schurath

e Forschungszentrum Julich, Prof. Dr. Martin Riese

e Alfred-Wegener-Institut Bremerhaven, Prof. Dr. Otto Schrems

e Johannes-Gutenberg-Universitat und Max-Planck-Institut fir Chemie Mainz, Prof. Dr. Stephan Borrmann
e Service d'Aeronomie - Institut Pierre Simon Laplace (IPSL), Dr. Philippe Keckhut
e Stockholm University, Dr. Johan Strom

e Laboratoire de Meteorologie Physique du CNRS, Dr. Jean-Francois Gayet

e ETH Zurich, Prof. Dr. Thomas Peter

e  Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut, Dr. Bram Bregman

e Dalhousie University, Prof. Dr. Ulrike Lohmann

e Universitat Essen, Prof. Dr. Reinhard Zellner
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Betrieb und Langzeitarchivierung
METEOSAT SECOND GENERATION

Am 28.08.2002 wurde der geostationire, von EUMETSAT betriebene Satellit MSG (Meteosat Sec-
ond Generation) erfolgreich gestartet. Der Testbetrieb lduft seit etwa Februar 2003, die ersten Daten
sind unter anderem auf der EUMETSAT homepage verfiigbar. Die Institute DFD und PA halten
es fiir wichtig und notwendig, fiir die zukiinftige Projekt- und Vorhabensentwicklung alle empfan-
genen Daten langfristig zu speichern, wie das bisher auch fiir NOAA-, Meteosat-, sowie TERRA-
und AQUA-Daten der Fall ist.

Am 27.11. 2002 wurde eine Vereinbarung zwischen DFD und PA getroffen, die die Beschaffung
der Empfangsanlage, die Kurzzeitarchivierung sowie die Anbindung an das DFD-DIMS regelt. Die
Empfangsanlage wurde im Juni 2003 bestellt und soll im September 2003 geliefert werden. Mit
dem Beginn des operationellen Betriebs von MSG ist Anfang 2004 zu rechnen.

Die neue Vereinbarung regelt die langfristige Archivierung der Daten. Details dazu, insbesondere
die wissenschaftliche Begriindungen, sind den beiligenden Vermerken zu entnehmen. Insbesondere
sind dort auch die Betriebskosten aufgefiihrt, die sich aus den Kosten fiir die Datentréiger sowie den
Personalkosten fiir die Betreuung ergeben. Die hier aufgefiihrten Kosten umfassen die Speicherung
des gesamten Datensatzes (Vollscheibe, alle Kanile, alle Termine). Die langfristige Archivierung
der MSG-Daten setzt die Nutzung der Grossanlage DIMS des DFD voraus. In der hier vorgenomme-
nen Betriebskostenkalkulation (Medien + MSG-spezifischer Betrieb) wird diese Grossanlagennu-
tung nur nachrichtlich ausgewiesen. Die Grossanlagennutzung ist nicht Bestandteil dieser LRV.

Fiir den Betrieb des Empfangs sowie die Langzeitarchivierung der Daten wird zwischen PA und
DFD folgende Aufteilung der Finanzierung vorgeschlagen:

¢ Datentriger 12 TByte'/ Jahr (PA) ca. 24 kEuro pro Jahr
¢ Betrieb und Archivierung (DFD) ca. 1-2 PM pro Jahr
Zeitlicher Ablauf:

e Beginn der Archivierung aller Daten sobald MSG operationell sendet
(nicht vor Januar 2004)

e Laufzeit: nicht zeitlich befristet, jedoch mindestens bis Ende 2007

Wir nehmen dieses Schreiben einschliesslich der beiden Anlagen zur Kenntnis und aktzeptieren das
darin vorgeschlagene Vorgehen und die Aufteilung der Kosten. Hauptverantwortlich fiir den Betrieb
und die Archivierung der Daten ist das DFD.

Oberpfaffenhofen, den 8.7.2003

/M’LQM St DD /[:D-’.%adn‘:f: oL

Prof. Dr. U Schumann Prof. Dr. S. Dech e.d 03 Dr. K.D. Reiniger 1.01.9%
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Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung

Leiter: Prof. Dr. H. Fischer
Prof. Dr. Ch. Kottmeier
Prof. Dr. U. Schurath
Prof. Dr. W. Seiler

Das Institut fur Meteorologie und Klimaforschung
wird gemeinsam betrieben mit der Universitat Karlsruhe

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Postfach 3640, 76021 Karlsruhe

Dr, Bernd Karcher Datum: 17. Juli 2003
o . - Bearbeiter/<in: ~ Schurath
Institut fur Physik der Atmosphéare Telefon 07247/82- 2659
Telefax 07247/82- 4332
DLR Oberpfaffenhofen E-mail: schurath@imk.fzk.de
D-82234 Wessling Unser Zeichen:

Ihre Mitteilung: ~ e-mail vom 9. Juli 2003

Sehr geehrter Herr Dr. Karcher,

wie Sie aus friheren Gesprachen mit Herrn Dr. Méhler und mir bereits wissen, méchte das

Institut fir Meteorologie und Klimaforschung des Forschungszentrums Karlsruhe, IMK-AAF,
sich an dem Projekt PAZI-2 beteiligen, und zwar — wie in dem vorlaufigen Projektplan naher
ausgeftuhrt — mit folgendem Beitrag:

Die Ausdehnung von Gebieten mit hoher Eistibersattigung in der oberen Troposphére kann
durch den Eintrag von Aerosolen reduziert werden, d.h. der Bedeckungsgrad durch klima-
wirksame Zirren nimmt dann zu. In der kihl- und evakuierbaren Aerosolkammer AIDA lassen
sich die Verhéltnisse in der oberen Stratosphére simulieren. Dies betrifft insbesondere Eis-
Ubersattigungen, die gezielt eingestellt und - anders als in Experimentiereinrichtungen kleine-
ren MaRstabs - (iber lange Zeiten aufrecht erhalten werden kénnen. Dabei wird der Zeitpunkt
der Eisbildung durch redundante Messmethoden sehr genau bestimmt. Folgende Fragen
sollen beantwortet werden:

1. Wie vergleichen sich natiirliche Aerosole mit Aerosolen aus Verbrennungsprozessen,
insbesondere mit Triebwerksruf, hinsichtlich der kritischen Eisubersattigung, bei der
es zur heterogenen Eisnukleation (Zirrenbildung) kommt?

2. Wird die Wachstumsdynamik, von der die optischen Eigenschaften und damit die Kli-
mawirksamkeit der entstehenden Eiswolken abhangen, bereits richtig modelliert, oder
muss die Modellierung wesentlich verbessert werden?

Zur Beantwortung der Fragen wird eine klare experimentelle Strategie verfolgt, die in PAZI-1
entwickelt wurde.

Forschungszentrum Karisruhe GmbH  Vorsitzender des Aufsichisrates Sitz der Gesellschaft Commerzbank AG, Karlsruhe
Mitglied der Hermann von Helmholtz-  Ministerialdirektor Weberstr. 5, 76133 Karlsruhe Kto 2 221 000 (BLZ 660 400 18)
Gemeinschafl Deutscher Dr. Hermann Schunck Handelsregister. Deutsche Bank AG, Karlsruhe
Forschungszentren e.V. (HGF) Vaorstand (Geschaftsfuhrung) Amitsgericht Karlsruhe HRB 302 Kto. 0236 521 (BLZ 600 700 04)
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1 Prof. Dr. Manfred Popp (Vorsitzender) Bankverbindungen Dresdner Bank AG, Karlsruhe
76344 Eggenstein-Leopoldshafen Ass_ jur Sigurd Lettow Baden-Wirttembergische Kto. 563 439 80C (BLZ 6560 BOO 52)
Telefon 07247 / 82-0 (stellvertratender Vorsitzender) Bank AG, Karlsruhe
- Telefax 07247 1 82-5070 Dr-Ing. Peter Frilz Kto. 4 002 471 300 (BLZ 650 200 20)
HELMHOLTZ http:itweww fzk de Prof. Dr. Reinhard Maschuw

GEMEINSCHAFT
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Wichtig ist die Tatsache, dass wir in der Zwischenzeit erfolgreich verschiedene Methoden der
RuBerzeugung entwickelt haben, um das Eigenschafts-Spektrum von Flugzeugruld erfassen
zu kénnen. Das ist wichtig, um die eisbildende Wirkung mit anderen natirlich vorkommenden
Aerosolen vergleichen zu kénnen.

Weiterhin wurden an AIDA mehrere neue Messmethoden eingesetzt, darunter ein Diodenla-
ser-Messsystem fiir Wasserdampf in Gegenwart von Eispartikeln, so dass nun die Qualitat
der Messergebnisse erheblich gesteigert werden kann.

Wir denken, dass der Nutzen unserer Experimente durch die enge Zusammenarbeit mit An-

wendermn und Modellierern im Rahmen von PAZI-2 maximiert wird und wir wichtige Beitrage
zu den Kernfragen des Projekts leisten kénnen.

Mit freundlichen GriRRen

M WlandR

(U. Schurath)
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Institut fir Chemie

und Dynamik der Geosphare
Institut I: Stratosphare
Prof. Dr. Martin Riese

Forschungszentrum Jilich

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Prof. Dr. M. Riese

Forschungszentrum Jalich GmbH - 1CG-1 - 52425 Jalich ' ® |hr Ansprechpartner:
Fracht-/Paketanschrift: Leo-Brandt-StraBe - 52428 Jilich _ ) ICG IIMR/BS
* Bei Antwort bitte angeben:
Dr. Bernd Karcher « Telefon: 02461 61- 2009
Deutsches Zentrum fir s Telefax: 02461 61-
Luft- und Raumfahrt (DLR o E-Mail: M. Riese@fz-juelich.de
Institut fur Physik der Atmosphare
Oberpfaffenhofen s 28.07.2003

D-82234 Wessling

Absichtserkldarung
Antrag zur Mitarbeit am gemeinsamen Forschungsvorhaben ,,PAZI-2*

Sehr geehrter Herr Dr. Karcher,

wir méchten unser groRes Interesse zu dem geplanten Projekt PAZI-2 bekunden. Wie in
PAZI-1 méchten wir sowohl zu den Feld- als auch zu den Laborexperimenten an der Aero-
solkammer AIDA wieder die Gesamt-Wassermessungen mit dem Messwert FISH beitra-
gen. Zudem mdéchten wir wieder wie bei PAZI-2 das Gasphasenwasser erfassen, um In-

formationen Uiber die Feuchte in- und auBerhalb von Cirren zu erhalten.

Des weiteren wirden wir gerne bei PAZI-2 unser neuentwickeltes MeRsystem AIS (Aero-
sol and Ice Sampler) zum Einsatz bringen, das erstmals Messungen fliichtiger und nicht-
fluchtiger Substanzen im Aerosol und in den Cirruseispartikeln erlaubt.

Wir danken Ihnen fir die stets sehr gute Zusammenarbeit.

Freundlichen Grilte

/6( &L/t—-. FC

Prof. Dr. Martin Riese
Institutsleiter ICG |

Institute for Chemistry and Dynamics of the Geosphere (ICG) - Institute I: Stratosphere
RESEARCH CENTRE JUELICH
Postal address: 52425 Juelich - Freight/parcel address: Leo-Brandt-StraBe, 52428 Juelich
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AWI @

Stiftung
Alfred-Wegener-Institut fir
Polar- und Meeresforschung

Stiftung Alfred-Wegener-Institut, Postfach 12 01 61, D-27515 Bremerhaven

Herm .. in der Helmholtz-Gemeinschatt
PD Dr. Bernd Kircher
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt Institute for Polar and Marine Research

Institut fiir Physik der Atmosphiire Prof. Dr. Otto Schrems

82234 Wessling Telefon: +49/471-4831-1480
Telefax: +49/471-4831-1425
e-mail: oschrems @ awi-bremerhaven.de

30. September 2003
Conc.: Participation of AWI in the PAZI II project
Dear Dr. Kiircher,

I would like to confirm that the Alfred Wegener Institute intends to participate in the work
programs of the PAZI I project as specified in the proposal.

In particular, AWI is ready to accomplish the following tasks:

- Participation in the campaign circle-2 with a ground based aerosol and cloud lidar and a
sun- and star photometer (AP 2.1)

- Laboratory and theoretical investigation on the uptake of trace gases on ice-surfaces
(AP 3.1)

AWTI will make its contribution to PAZI II on the basis of its own resources as they are

available in upcoming annual budgets and carries out its obligations under its own
responsibility.

Sincerely yours,

W

Prof. Dr. Otto Schrems

Stiftung Alfred-Wegener-Institut  Vorsitzender des Sitz und Anschrift der Bankverbindung:
for Polar- und Meeresforschung ~ Kuratoriums: Stiftung: Commerzbank AG,
Mitglied der Hermann von Ministerialdirigent Am Alten Hafen 26 Bremerhaven
Helmholtz-Gemeinschaft Reinhard Junker 27568 Bremerhaven Konto: 34 91 925
Deutscher Forschungszentren Direktorium: Telefon 0471/4831-0 (BLZ 292 400 24)
e.V. (HGF) Prof. Dr. J6m Thiede Telefax 0471/4831-1149

(Direktor) hitp:ihwww.awi-

Dr. Rainer Paulenz bremerhaven.de

(Verwaltungsdirektor)

Prof. Dr. Heinrich Miller

o (Stellvertretender Direktar)

HELMHOLTZ
GEMEINSEHAFT
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JOHANNES GUTENBERG - UNIVERSITAT MAINZ  [INTIDEL
Fachbereich Physik 5“81@

INSTITUT FUR PHYSIK DER ATMOSPHARE mﬂlnz

Herrn

Institut flr Physik der Atmosphare

Dr. Bernd Kircher Becherweg 21

NE-PA Johannes Gutenberg - Universitat Mainz
DLR
Postfach 1116 55099 Mainz

82230 Webling Telefon: 06131/39-22861

Fax: 06131/39-23532
Email: borrmann@mail.uni-mainz.de

Mainz, 14.07.03

Betreff: PAZI 11 Projekt: hier: ,,Letter of Support*

Sehr geehrter Herr Dr. Kircher,

im Rahmen des PAZI I Projektes haben wir in Zusammenarbeit mit dem DLR und anderen
Gruppen Messungen an Bord des Forschungstlugzeuges ,Falcon™ durchgefiihrt mit dem
Ziel Aussagen beziiglich der chemischen Zusammensetzung von Nanometerpartikeln im
Abgasstrahl und in Kondensstreifen zu erhalten. Hierbei wurde weltweit erstmalig ein in-
situ Echtzeit-Thermodesorptionsmassenspektrometer mit betrichtlichem experimentellem
Erfolg eingesetzt. Auf Grund der bisher erhaltenen Messungen erscheinen uns weitere
Experimente in Luftfahrtkorridoren und wiihrend Direktverfolgungen mit dieser Methodik
dusserst sinnvoll. Aus diesen Griinden unterstiitze ich Thre Bemiihungen um Realisierung
weiterer PAZI Messfliige mit groBem Enthusiasmus. Meine Gruppe wiirde zu einem
solchen Projekt wieder das AMS Massenspektrometer beisteuern, das fiir die Falcon
zertifiziert und zugelassen ist. Da das Massenspektrometer aber hinsichtlich seiner
Eigenschaften gegenwirtig modifiziert wird, erscheint es moglich bei neuen Experimenten
erheblich mehr Massenlinien zu erfassen, als bisher. Hierdurch konnten deutlich weiter
gefasste Aussagen im Zusammenhang mit der chemischen Partikelzusammesetzung von
Flugzeugemissionen getroffen werden.

Mit freundlichen Griissen,

St B

Prof. Dr. Stephan Borrmann
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JOHAN STROM

ASSOCIATED PROFESSOR

Institute of Apllied Environmental 2003-06-11

Science
AIR POLLUTION LABORATORY

Dear Bernd,

Thank you for inviting me to participate in the planed field experiment CIRCLE of
PAZI-2. As we have discussed previously, coupling a CVI-probe to a mass
spectrometer, or any other device that may chemically characterize particles
contained in ice crystals will be extremely useful to improve our understanding
about cirrus.

In the INCA experiment we occupied one and a half rack. One rack was used for
the CVI infrastructure and instruments to analyze cirrus residual particles. The
other half rack was occupied by a DMPS-system used to measure the aerosol size
distribution in the Aitken size range.

For the CIRCLE experiment where the CVI will participate, I propose that we
design a probe using flow settings optimized for chemical characterization of crystal
residues. The old “tried and tested” probe is still available and can be used as in
previous experiments.

With a priority on chemical characterisation I propose a baseline configuration for
the physical observations of the residual particles. The list can be extended if we
find it necessary.

_A Condensation Particle Counter to observe the total residual number density
larger than 10 nm diameter.

-A small Optical Particle Counter to observe the residual particle size distribution of
parricles larger than 200nm diameter.

-Particle light absorption using a so called particle soot photometer.
-Filter samples for transmission electron microscopy.

The whole CVI payload will fit into one rack.
1 am looking forward to this future collaboration within PAZI-2.
Sincergly yours,

AL ST

Johan Strom

Postal address: Street address: Telephone: +46 8 674 7287
Stockholm University Frescativagen 54 E-mail: johan@itm.su.se

IT™

Air Pollution Laboratory www. itm. su.se

SE-106 91 Stockholm, Sweden
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CENTRE NATIONAL
DE LA RECHERCHE
¥ | SCIENTIFIOUE
N
ks k nEA

i LABORATOIRE DE
METEOROLOGIE PHYSIQUE

Ry LaMP - UMR 6016 du CNRS
Université Blaise Pascal

PD Dr. Bernd Kircher

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
Institut fiir Physik der Atmosphare

D-82234 Wessling

Germany

24-June-2003
Joint Aircraft Measurements: (CIRCLE-1 and -2)

Dear Dr. Kircher,

we are very pleased being invited to participate in the CIRrus Cloud Experiment (CIRCLE)
scheduled for 2005 and 2006. In particular, the scientific goals of the PAZI-2 project comprise central
objectives of our institute LaMP (Laboratoire de Météorologie Physique). These objectives mainly focus
on cloud (cirrus, mixed-phase) formation linked to physico-chemical as well as cloud optical properties,
and including methodologies to validate upcoming satellite scientific products (e.g. CALIPSO).

In this way we are developing an airborne platform for in-situ measurements of microphysical and
optical properties of cloud and aerosol particles. The measurement platform will include :

* An upgraded version of the Polar Nephelometer for the measurement of the cloud particle
scattering properties

» A Cloud Particle Imager (CPI) for the measurement of the morphological properties of cloud
particles at high pixel resolution (2.3 microns)

* An airborne FExtinctiometer to measure the extinction coefficient at 3 wavelengths in parallel
(visible to near IR)

= The Nevzorov probe for the integral measurement of the ice water content

= Conventional PMS (FSSP, 2D-C) probes

= Anairborne CV1 is also under development

Thus, our research objectives and in-situ measurement means are very close to the PAZI-2 project,
so that we would be pleased to join this project. This may also give a unique opportunity to fly both the
German (in situ) and new French (remote sensing) Falcon aircraft in parallel, if of course we succeed to
elaborate cooperative projects.

Sincerely yours,
+ Nading CHAUME
gy

LIAC
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Service d'Aéronomie
Equipe: Dynamique et Climat de I'Atmohére Moyenne

Institut Pierre Simon Laplace

|

/
/

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
Université Pierre et Marie Curie - Université Versailles-Saint-Quentin I P S I_

o
¢
Ao .n:.““

3
Uy,

Philippe KECKHUT

)
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>
%

Vérrieres-le-Buisson, September, 5 2003

LETTER OF INTEND

The Service d’Aéronomie will be very interested to participate to the PAZI-2 campaign (Cirrus
Cloud Experiment) the DLR planned to set up for Fall 2006.

For this campaign, we will be able to provide vertical measurements of aerosols, clouds, water
vapor, ozone, above the Observatory of Haute-Provence (OHP) in south of France (44°N, 6°E)
using lidars, and radiosondes. We can perform continuous measurements during clear nights. Cirrus
and ozone profiles can also be obtained during daytime with lidar. Only one ozonosondes and PTU
sondes per week is already fund in the framework of the monitoring program. UV and visible
radiances over 360° at ground can also be obtained with two radiometers respectively covering the
following wavelength domains: 280-320 nm and 300-3000 nm. A radiative model have been set up
and validated during clear day using vertical profiles and radiometer outputs. A 360° numerical
camera can provide visible pictures of the sky above OHP.

We will be also able to provide some climatologies of those parameters.

The researchers responsible for the quality of these measurements are:
Gerard Ancellet (Service d’Aeronomie): Ozone lidar

Christine David (Service d’Aéronomie): Aerosol lidar

Philippe Keckhut (Service d’Aéronomie): Cirrus and water vapor lidar
Jean-Marie Perrin (OHP): The radiative model

Gerard Thuillier (Service d’Aéronomie): Radiometers

Claude Vialle (Institut Pierre Simon Laplace): Radiosondes

Philippe Keckhut

Lo

ekt

Philippe Keckhut will coordinate OHP activities. (email Philippe.keckhut@aerov.jussieu.fr, phone :
(33) 1 692029 99, fax: (33) 1 64 47 43 11).
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m Prof. Thomas Peter

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich Institute for Atmospheric and Climate Science
Swiss Federal Institute of Technology Zurich IACETH

Honggerberg HPP
CH — 8093 Zurich

Switzerland

Voice +41 1 633 2756
Secretary +41 1 633 3903
FAX +41 1633 1058

thomas.peter@ethz.ch
http:/iwww.iac.ethz.ch/

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
Institut fir Physik der Atmosphére

z.Hd. Herr Dr. B. Karcher

D-82234 Wessling

Deutschland

Zurich, 4 October 2003

Re: German PAZI Project, “Particles and Cirrus Clouds”

Dear Dr. Karcher

Thank you for the information on the German PAZI project. For several reasons there
is high interest in atmospheric chemistry/climate research to obtain accurate represen-
tations of aerosol and ice particles in the atmosphere. This concerns mainly the upper
troposphere, where ice clouds are known to have significant impact on the radiation
budget and thus on climate. Furthermore, the upper troposphere and lower strato-
sphere are the regions of the atmosphere where heterogeneous chemistry on the ice
particles of cirrus clouds may result in changes in chemical trace gases and in ozone,
again influencing the Earth’s radiation budget.

On the other hand, the current knowledge on how to represent aerosols and ice clouds
in global numerical weather prediction models or in coupled chemistry-climate models is
poor. For example, physically-based parameterizations are missing, which allow to de-
scribe the wide variety of cirrus clouds and their impact on the radiation budget, on the
water budget due to dehydration, and on chemical budgets. Therefore, also in my own
group at ETH we are currently performing research on these topics using process-rela-
ted 1D and box-modeling and using laboratory experiments. In this context we would
be interested in a collaboration with DLR on the PAZI research objectives, which would
strengthen our ongoing cooperation with DLR on aerosol lidar research.

Yours sincerely

dowas sefr

Thomas Peter
Professor for Atmospheric Chemistry
ETH Zurich
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21.06.050

PO Box 201, 3730 AE De Bilt, The Netherlands

o9 00

Visiting address: Wilhelminalaan 10
Telephone +31 30220 69 11
Telefax +31 3022104 07

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
Institut fur Physik der Atmosphire

Z.h. Dr. B. Kiircher

D-822134 Wessling

Germany

Subject
German PAZ] project

Dear Dr. Kircher,

[ am pleased to have received the information about the German PAZI
project. Within the atmospheric chemistry — climate community there is
high interest in accurate representation of ice particles in the atmosphere, in
particular in the free troposphere and lower part of the stratosphere, i.e., the
region of the atmosphere where ozone changes has the largest impact on
the radiation budget. Apart from the importance for chemical trace gases, it
is well known that ice clouds in general have a significant impact on the
radiation budget and thus on climate.

However, the current knowledge how to represent ice clouds in global
chemistry — climate models is very poor, and no parameterisation is
available that describes the observed range of ice cloud properties.
Therefore the Royal Netherlands Meteorological Institute gives high priority
to ice cloud research. The research subject, however, is complex and
requires a variety of detailed disciplines that is very difficult to cover by one
institute. Our institute is therefore very pleased that the project PAZI covers
crucial parts of the ice cloud research that deals with ice cloud formation
processes, the interaction with anthropogenic nuclei, and parameterisations
for global modelling for which we have not the expertise.

o9 00
KNMI, Ministry of Transport,
Public Works and Water Management

N

KNMI

Date

4 juli 2003
Quir reference
2003/15290

Your reference

Contact

Dr. B. Bregman
Direct dialling number
+31.302206388

Enclosure(s)
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2003/1529 M

KNMI

Page 2

The PAZI research objectives perfectly link the objectives of the KNMLI: to
determine ice cloud properties from satellites, to calculate radiative forcing
and chemical effects due to ice clouds using global three-dimensional
chemistry — transport models for which we need the outcome from the
PAZI project.

The KNMI strongly supports activities such as PAZI and aims for a fruitful
corporation with mutual benefit.

With regards,

Y M Boses? s,

Dr. B. Bregman

Senior Scientist atmospheric chemistry modelling
Atmospheric Composition Research Division
Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI)
PO Box 2001

3730 AE De Bilt

Netherlands
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Atmospheric Science Program

Dalhousie University Ulrike Lohmann

. Canada Research Chair

Eepar‘lmen_t of Ehysncs and Coordinator, Atmospheric
tmospheric Science Science Programme
Halifax, Nova Scotia, Phone: (902) 484_2324
Canada B3H 3J5 Fax: (902) 494-5191

Email: Ulrike.Lohmann@Dal.Ca

25.Juli2003

Betreff: Partikel und Zirren (PAZI) Il

Sehr geehrter Herr Dr. Kiircher,

ich bin sehr gerne bereit, bei der Fortsetzung des Projektes Partikel und Zirren (PAZI) weiterhin
mitzuarbeiten.

Meine Arbeit im Rahmen von PAZI-2 ist die Weiterfiihrung von ECHAM Studien mit neuen, im
Rahmen von PAZI-2 entwickelten Parameterisierungen zur Zirrenbildung. Diese Arbeit ergiinzt sich
gut mit den Zielen meiner Gruppe in Halifax, wo wir uns schwerpunktmiBig mit der Wirkung von
Aerosolen auf die Wolkenbildung befassen.

Mit freundlichen Grii3en,
Ulnle CoCs

Dr. Ulrike Lohmann
Associate Professor in Atmospheric Science
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Universitat
Duisburg-Essen

Campus Essen
Universitat Duisburg-Essen - 45117 Essen

Fachbereich Chemie

Herrn Prof. Dr. Ulrich Schumann Institut fir Physikalische
Herrn Dr. Bernd Karcher und Theoretische Chemie
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt .

DLR-Institut fiir Physik der Atmosphére Prof. Dr. Reinhard Zellner
Oberpfaffenhofen

Telefon: (0201) 183-3073

: Telefax: (0201) 183-4307
82230 Wessling e-mail: reinhard.zellner@uni-essen.de

Mein Zeichen: RZ/PrilKaerch/Schum0608

Essen, den 06. August 2003

Betreff: PAZI| 2

Lieber Herr Schumann, lieber Herr Kércher,

im Nachgang zu den bereits gefiihrten Gesprachen méchten wir darum bitten,
unsere Arbeiten zur Kinetik der "Wasseraufnahme auf Ruf3" in den

"Themenkomplex 2.4: Gefrierexperimente’
aufzunehmen. Eine Kurzbeschreibung unseres Projektes ist beigefugt.
Zur Finanzierung des Projektes werden wir einen Antrag im Normalverfahren an die
DFG richten. Wir waren dankbar, wenn Sie uns ein entsprechendes Schreiben
schicken kénnten, in dem Sie auf die Bedeutung unserer Arbeiten fir das PAZI-
Projekt hinweisen.
Wir freuen uns auf die Zusammenarbeit mit Ihnen.

Mit en,Grilken

Prof. Dr. hardiZelngr

Anlage /

Hausanschrift:

UNIVERSITAT DUISBURG-ESSEN
Campus Essen / Fachbereich Chemie
Universitatsstr. 5

45141 Essen
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Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt e.v.

DLR Institut fir Physik der Atmosphére
Postfach 1116, D-82230 WeBling

Prof. Dr. Reinhard Zellner
Universitdt Duisburg-Essen
Campus Essen, FB Chemie
Universitatsstr. 5

45141 Essen

ithr Antrag an die DFG / PAZI-2

Sehr geehrter Herr Professor Zellner,

DLR

Ihr Schreiben

Ihr Zeichen

Unser Zeichen

Ihr Gesprachspartner
Telefon (08153) 28-
Oberpfaffenhofen,

Institut fur
Physik der Atmosphére

PD Dr. Bernd Karcher
1462
20. August 2003

mit Ihrem vorgeschlagenen Beitrag zu den Gefrierexperimenten, die im Rahmen des HGF/BMBF-
Projektes PAZI in seiner zweiten Phase durchgefiihrt werden, kénnen wir hoffen, kinetische Daten
Uber Elementarprozesse der Wechselwirkung von Wasser mit Oberfldchen potentiell eisbildender
Aerosolpartikel zu erhalten. Diese Arbeiten wiirden die beim FZ Karlsruhe an der Aerosolkammer
AIDA stattfindenden Gefrierexperimente in sinnvoller Weise erganzen. PAZI-2 hat eine Laufzeit

von 4 Jahren und startet am 1. Januar 2004.

Leider ist es uns nicht moéglich, externe Partner aus Mitteln des PAZI-Projektes zu finanzieren. We-
gen der groBen Relevanz Ihrer Arbeiten fir PAZI-2 mochten wir daher einen entsprechenden An-
trag im Normalverfahren auf Gewahrung einer Sachbeihilfe bei der DFG ausdricklich unterstiitzen.

Mit freundlichen GriiBen

>

A

e-mail: bernd kaercher@dir.de
WWW: http/Awww.op.dir.de/ pald/

2 Priv.-Doz. Dr. Bernd Karcher und Prof. Dr. Ulrich Schumann

Hausadresse
Oberpfaffenhofen
D-82234 WeBling

Telefon (08153) 28-0
Telex 526 419 dirop d
Telefax (08153) 28-1841
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