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Projektübersicht: Der Fokus des Projekts ist die Anwendung, Entwicklung und Verifikation eines 
Klima-Chemie-Modells auf regionaler und globaler Skala um die Wirkung von 
Luftverkehrsemissionen und die Ökoeffizienz möglicher Mitigationsmaßnahmen im Luftverkehr 
untersuchen zu können. Im Antragszeitraum wurden Arbeiten durchgeführt zur Modellevaluation 
von EMAC/MECO(n) durch Flugzeugmessungen, zur Berechnung und Analyse sogenannter 
Klimawirkungsfunktionen (Climate Change Functions, CCF, Frömming et al. 2020, Rosanka et al. 
2020), zu klima-optimalen Routen im globalen Klima-Chemie-Modell EMAC (Yamashita et al. 
2020), zum Mitigationspotential durch Formationsflug (Dahlmann et al. 2020, Marks et al. 2020), 
sowie zur Klimawirkung einer potentiellen Überschallflotte. Im Folgenden sind Ergebnisse von 2 
dieser Themen genauer beschrieben. 

 

Flugroutenänderung durch Vermeidung klimasensitiver Regionen   
Die Entwicklung des EMAC-Untermodells Airtraf (V2.0; Yamashita, et al. 2016, 2020) wurde 
abgeschlossen und in der Fachzeitschrift GMD veröffentlicht. Die nordatlantischen 
Flugverkehrssimulationen wurden unter Verwendung von EMAC (V2.53) für drei Routenstrategien 
mit einem spezifischen Flugplan durchgeführt und optimale Flugwege, deren Emissionen und 
Klimaauswirkungen verglichen. 

Die Ergebnisse zeigen (siehe Abbildung 1), dass das klimaoptimierte Routing die 
Klimaauswirkungen erfolgreich reduziert. Darüber hinaus wird der Kompromiss zwischen 
Klimaauswirkungen und Kostenanstieg bestätigt. Im Vergleich zum kostenoptimierten Routing 
verringert das klimaoptimierte Routing die Klimaauswirkungen um 67,9% und erhöht die Kosten 
um 9,8%. 

Der Anwendungszeitraum wurde verwendet, um die Modellentwicklung abzuschließen und einige 
Testsimulationen für verschiedene Optimierungsbedingungen zu implementieren. Die 
Produktionssimulationen wurden mehrere Monate lang durchgeführt und ihre Ergebnisse 
nachbearbeitet. Die Ergebnisse wurden zusammengefasst und erfolgreich veröffentlicht 
(Yamashita, et al. 2020). 

 
 

Abb. 1: Vergleich von Kraftstoffverbrauch, Kondensstreifenbildung und Klimawirkungen (ATR20) des 
nordatlantischen Luftverkehrs für einen Wintertag. Routen-Optimierung für Vermeidung von Kondensstreifen 
(oben), Kosten (mitte) und Klima (unten). 



 

 

Emissionen einer potentiellen Überschallflotte und deren Wirkung auf die 
Ozonschicht und das Klima  
 

Das Horizon2020-Projekt StratoFly wird im Kontext der COVID-19 Pandemie um sechs oder mehr 
Monate verlängert und wird bis mindestens Mitte 2021 fortgeführt. Das im Rahmen des Projekts 
entwickelte Submodel "H2OEMIS" ist in den Entwicklungszweig des MESSy-GitLab-Projekts am 
DKRZ aufgenommen und wird mit weiteren Neuerungen wissenschaftlich publiziert werden. 

Die für 2020 geplanten EMAC-Simulationen mit aktiver Chemie konnten bereits Ende 2019 und im 
ersten Quartal 2020 durchgeführt werden. In der zugehörigen Analyse wurde festgestellt, dass in 
unserem Model die Rekombination von Abbauprodukten aus Wasserdampf-Emissionen einen 
dominanten Beitrag zur Umweltwirkung darstellt. Diese Rekombination beeinflusst zwei wichtige 
Umweltkomponenten. Zum einen die Ozonschicht durch die Ox-HOx-Gruppe und zum anderen den 
Anteil des Treibhausgases H2O. Eine vorher nicht geplante Folgesimulation beinhaltete deswegen 
sowohl fünf chemische Einzelprozesse zum Wasserdampfabbau, als auch 45 chemische 
Einzelprozesse zur Wasserdampfproduktion, um diese Entdeckung genauer zu untersuchen 
(Abb. 2). Die Analyse der Folgesimulation findet aktuell (Oktober 2020) statt und wird mit 
Ergebnissen des französischen Klimamodells LMDz-INCA verglichen.  

Die geplante Sensitivitätsanalyse konnte wegen der zusätzlichen Folgesimulation bisher nicht 
durchgeführt werden und wird zu einem späteren Zeitpunkt nachgeholt.  

 

 

 

 

Abb. 2: Links: Änderung des atmosphärischen Wasserdampfmischungsverhältnisses; Rechts: Jährlicher 
Wasserdampfabbau und -produktion zwischen 100 und 0.1 hPa für den Hyperschall-Flugzeugtyp LAPCAT 
mit einer Flughöhe von 35 km. Zusätzlich sind die jeweiligen Anteile der chemischen Prozesse angegeben. 
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