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Projektubersicht

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 Okoeffizienz moglicher MitigationsmaRnahmen im
Luftverkehr untersuchen zu kénnen. Fir den Berichtszeitraum wurde fir vier Themen Rechenzeit/Speicherplatz
beantragt. Im Detail:

2.1. Entwicklung von OpenAirClim: Um die atmosphéarische Reaktion in Bezug auf die NOx-Emissionen an
verschiedenen Standorten zu untersuchen, wurden 2024 globale Simulationen durchgefiihrt. Die OpenAirClim
Version 2.8.3 wurde 2024 erfolgreich auf der Grundlage dieser Simulationsergebnisse verdéffentlicht. Fir die
weitere Entwicklung werden im Jahr 2025 Simulationen mit unterschiedlichen Emissionsstarken durchgefihrt.

2.2. Algorithmische Klimawirkungsfunktionen (aCCFs, algorithmic Climate Change Functions): In den Projekten D-
KULT und F4ECIim werden die Kondensstreifen und NOx-aCCFs weiterentwickelt.

2.3. Uberschall-Luftverkehr: Um die atmosphérische Sensitivitdt im Hinblick des NOx-Emissionsindex einer
zuklnftigen Flotte zu untersuchen, wurden in der ersten Halfte des Jahres 2024 globale Simulationen
durchgefihrt. Fir das Projekt MOREandLESS wurden in 2024 Sensitivitaten hinsichtlich Flottengrof3e und
Flughohe durchgefiihrt. Fir das Projekt SENECA werden im ersten Quartal 2025 Simulationen mit drei
Emissionskatastern mit der Cold-Start Prozedur durchgefiihrt.

2.4. Daten aus WeCare Simulationen zum Vergleich mit bisherigen Simulationen

Entwicklungen fur OpenAirClim v4.0

Das open-source Responsemodell OpenAirClim dient der Bewertung der Klimawirkung von Luftfahrtemissionen.
Entscheidend fiir die Nutzer sind die Benutzerfreundlichkeit, die vielseitigen Anwendungsmdoglichkeiten und Schnelligkeit
der ausgefiihrten Simulationsdurchlaufe (Volk et al., 2023, Volk et al., in prep.). Voraussetzung fir eine aussagekraftige
und belastbare Ozon- und Methan-Response sind die zugrunde liegenden Responseflachen, welche fir emittiertes NOx
mit dem Chemie-Klimamodell EMAC erzeugt werden. Im Berichtsjahr wurden Simulationen fiir 288 Emissionsregionen
fertiggestellt. Ein Teil der Simulationen musste aufgrund von aufgetretenem Ubersprechen in den Signalen wiederholt
werden. Derzeit werden die Ergebnisse einer Diagnostik unterzogen und validiert (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1 (links) Simulierter Response der ortsaufgelosten Ozon-Konzentrationsénderungen pro idealisierter
Emissionsregion. (rechts) Integrierte Ozon-Massenéanderungen in Abhangigkeit vom importierten NO. Jeder Punkt stellt
das Verhaltnis fur eine Emissionsregion dar; die Linien sind Fits fur Emissionsregionen einer bestimmten Hohe in hPa.

Klimawirkungsfunktionen und algorithmische Klimawirkungsfunktionen

Ein wesentlicher Teil der Klimaeffekte des Luftverkehrs besteht aus Nicht-CO,-Effekten wie Kondensstreifen und Ozon.
Da diese Effekte von Ort und Zeit der Emissionen abh&ngen, kénnen Klimawirkungsfunktionen (CCFs) und
algorithmische Klimawirkungsfunktionen (aCCFs) genutzt werden, um die Klimaeffekte durch dkoeffiziente Flugrouten
zu reduzieren. Wahrend CCFs rechenintensiv sind, bieten aCCFs eine schnelle aber vereinfachte Abschatzung und
ermdglichen einen praktischen Einsatz fir okoeffiziente Flugplanung. Im Rahmen des WeCare Projektes wurden
bisherige CCFs (Grewe et al., 2014, Fromming et al., 2021) raumlich und saisonal erweitert (Grewe et al., 2017,
Fromming et al., in prep). Diese CCFs liefern vergleichbare Ergebnisse zu frilheren CCFs. ACCFs zeigen im Vergleich
mit detailliert berechneten CCFs, dass allgemeine Grof3enordnungen und deren Variabilitdt zwar erfasst werden, im
Detail aber einige Abweichungen und Unterschiede auftreten. CCFs aus WeCare bieten wertvolle Daten zur


https://openairclim.org/

Verbesserung zukiinftiger aCCF-Formulierungen fir breitere Anwendungen.
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Abbildung 2 Simulierte Ozon-Klimawirkungsfunktionen (P-ATR100 [K/kg(fuel)]) von REACT4C (linke Spalte) und WeCare
(mittlere Spalte) und vereinfachte algorithmische Klimawirkungsfunktionen (rechte Spalte) fir eine Winter-Wettersituation
(REACTAC) bzw. 26. Méarz 2014 (WeCare und aCCFs) fir ein exemplarisches Druckniveau.

Uberschallluftverkehr
Fir das EU Horizon Projekt SENECA wurde eine der drei beantragten Simulationen durchgefiihrt. Fir die letzten
Simulationen wurden die Emissionskataster von Projektpartnern nicht rechtzeitig bereitgestellt und die Berechnung steht
noch aus. Die Ergebnisse aus den Simulationen fur die EU Projekte STRATOFLY (Pletzer & Grewe 2024) und
MOREandLESS (multi-model comparison, van t Hoff et al. 2025) wurden 2025 in zwei Softwares gebiindelt, die auf GitHub

gehostet und auf Zenodo gelistet sind:

1. hypersonic-effects, version 2.1, Weiterentwicklung
2. supersonic-effects, version 1.0, Neuentwicklung

Die jeweilige Software dient dem Wissenstransfer fiur fachfremde Kollegen und Kolleginnen, die auf Flugzeugdesign
spezialisiert sind.
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Abbildung 3 NOx und Ozon Stérungen einer Uberschallflotte. Je nach Hohe der NOx-Stérung kann durch die
unterschiedliche Photochemie Ozonzunahme bzw. Ozonabnahme stattfinden.
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