
Stratflut - Simulation von Transport und Chemischer
Transformation von Flugzugemissionen im

Tropopausenbereich

Abschlußbericht der ersten Phase des Projektes 'STRATFLUT'

Laufzeit des Vorhabens: 01.06. - 30.09.95

Förderkennzeichen:     01ll9113

Durchführende Institution:
Inst. für Geophysik und Meteorologie der Universität Köln



Abschlu�bericht der ersten Phase des Projektes 'STRATFLUT'

1. Einleitung

1.1 Zielsetzung

In dem Vorhaben 'Simulation von Transport und chemischer Transformation von
Flugzeugemissionen im Tropopausenbereich (STRATFLUT)' sollten der Transport und
die chemische Umwandlung von Flugzeugemissionen auf der Mesoskala untersucht wer-
den. Dazu geh�oren auch Untersuchungen des Luftmassenaustausches zwischen unterer
Stratosph�are und oberer Troposph�are. Bei diesen Austauschprozessen spielen Tropopau-
senfaltungen und Kaltlufttropfen eine besondere Rolle. Diese n�amlich k�onnen von tiefen
Intrusionen stratosph�arischer Luft in die Troposph�are und gleichzeitig von entgegengesetzt
gerichteten Masse
�ussen in die Stratosph�are begleitet sein.

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf den Luftraum �uber Europa und dem
n�ordlichen Atlantik (nordatlantischer Flugkorridor), der durch hohes Flugverkehrsauf-
kommen besonders belastet ist. Sie liefern als besonderen Beitrag zum Verbundprogramm
'Schadsto�e in der Luftfahrt' mesoskalige Simulationen der Auswirkungen des Flugver-
kehrs durch Schadsto�emissionen.

Die angesprochenen Untersuchungen werden mit Hilfe von Modellen durchgef�uhrt,
die auf einem dreidimensionalen dynamischen Modell aufbauen, welches ein Chemie{
Transport{Modul beinhaltet. Hierbei handelt es sich um eine auf die spezi�sche Aufgaben-
stellung dieses Vorhabens angepa�te Version des EURAD (EURop�aisches Ausbreitungs-
und Depositions){Modellsystems, welches am Institut f�ur Geophysik und Meteorologie
der Universit�at zu K�oln betrieben wird. Wesentliche �Anderungen des urspr�unglichen EU-
RAD Modells beinhalten die Anhebung des oberen Modellrandes von 100 hPa auf 10
hPa, die Einf�uhrung dynamischer Anfangs- und Randbedingungen, sowie die Neuentwi-
cklung eines Chemiemechanismus, der sowohl troposph�arischen als auch stratosph�arischen
Bedingungen gen�ugt.

Der stratosph�arisch{troposph�arische Austausch wird mit dem meteorologischen Mo-
dell MM5 untersucht, das ebenfalls ein Bestandteil des EURAD{Modellsystems ist.

Urspr�unglich dazu gedacht, �Anderungen im chemischen Teil des EURAD{Modells
schnell und separat testen zu k�onnen, hat sich die Boxversion des Chemiemoduls zu
einem wichtigen Werkzeug zur Verfolgung der Ziele des Hilfe von Vorhabens entwickelt.
Mit aus anderen Teilprojekten des Verbundprogrammes gewonnenen Erkenntnissen �uber
die dynamische Entwicklung von Flugzeug { Abgasfahnen wurden mehrere Versionen von
Boxmodellen, die zur Untersuchung der chemischenVorg�ange gerade im jungen Flugzeug {
Abgasstrahl eingesetzt werden. Hiermit wird es in Zukunft m�oglich sein, f�ur die Mesoskala
und die globale Skala e�ektive Emissionsindizes zu berechnen.

Um den E�ekt der Flugzeugemissionen von Umverteilungsprozessen isoliert zu un-
tersuchen, aber auch um die sekund�aren durch vertikale und horizontale Umverteilung
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hervorgerufenen chemischen E�ekte genauer auswerten zu k�onnen, wurden spezielle Ana-
lysewerkzeuge entwickelt, die auch den Massen
u� durch die Modellr�ander quanti�zieren.

1.2 Zusammenarbeit

Das Vorhaben STRATFLUT ist Teil des Verbundprogrammes 'Schadsto�e in der
Luftfahrt'. Ziel des Verbundprogramms 'Schadsto�e in der Luftfahrt', hier des at-
mosph�arenwissenschaftlichen Teils, ist die Bestimmung der Auswirkung des Luftverkehrs
durch seine Emissionen auf den Zustand der Atmosph�are. Im Vordergrund steht dabei die
Frage nach der �Anderung der Ozonverteilung und des Klimas. Die Beantwortung dieser
Frage ist wichtig, um Entscheidungen f�ur die k�unftige umweltvertr�agliche Gestaltung des
Luftverkehrs wissenschaftlich vorzubereiten.
Um die Frage �uberhaupt beantworten zu k�onnen, ist eine enge Zusammenarbeit mit den
Partnern im Verbundprogramm wie auch mit Kollegen, die nicht in dieses Programm
involviert sind, notwendig. Insgesamt war und ist das Modellvorhaben (STRATFLUT)
auf die Ergebnisse anderer Vorhaben des Verbundprogramms angewiesen und tr�agt um-
gekehrt zur Unterst�utzung dieser Vorhaben bei.
Kooperation erfolgte innerhalb der Modellgruppe des Verbundprogrammes besonders mit
den globalen Modellierern im Hinblick auf Klimafragen und mit experimentellen Gruppen
bez�uglich Modellevaluierung.
Das Regionalmodell ist auf realistische Emissionsdaten als Funktion von Raum und Zeit
angewiesen. Um die Bedeutung von Emissionsverteilungen (Raum- und Zeitabh�angigkeit,
Aufl�osung von Katastern) zu untersuchen war daher eine intensive Zusammenarbeit mit
den Emissionsspezialisten im Verbundprogramm (Schmitt, Lecht, Deidewig) notwendig,
die auch weiterhin gep
egt wird. Um konsistente und belastbare Aussagen �uber alle im
Verbundprogramm betrachteten Skalenbereiche tre�en zu k�onnen ist eine Abstimmung
der Modelle bzw. der Schnittstellen der Modelle und ein reger Datenaustausch notwen-
dig. So wird zur Mikroskala hin eng mit den Gruppen K�archer und Stockwell| sowie �uber
das Verbundprogramm hinaus mit Weibring und Kr�uger | zusammengearbeitet. Insbe-
sondere bei der Entwicklung des neuen Chemiemoduls war der Austausch mit Stockwell
von gro�er Wichtigkeit. Diese Zusammenarbeit wird sich jetzt auf die Parametrisierung
mikrophysikalischer Prozesse, die im Zusammenhang mit heterogenen Reaktionen wichtig
sind, konzentrieren. Die Dispersionsrechnungen waren nur mit den Ergebnissen von Schu-
mann und Kollegen m�oglich, die jene in Zusammenarbeit mit den Me�gruppen erzielten.
Speziell bei den Dispersionsrechnungen besteht zur Zeit eine enge Zusammenarbeit mit
Sausen, die die Bestimmung e�ektiver Emissionsindizes f�ur die Mesoskala und die globale
Skala zum Ziel hat. Dar�uberhinaus wird das Abgasfahnenmodell eine direkte Vergleich-
barkeit der numerischen Simulation mit den Messungen erlauben.
Um die Ergebnisse globaler Rechnungen mit unseren Simulationen vergleichen zu k�onnen,
war und ist die Zusammenarbeit mit allen auf der globalen Skala arbeitenden Kollegen
im Verbundprogramm (Rohrer, Sausen, Schmitz und Zimmermann) hervorzuheben.

Neben den oben aufgef�uhrten Zusammenarbeiten mit Partnern im Verbundprogramm
besteht auch eine enge Zusammenarbeit mit anderen Arbeitsgruppen im Institut f�ur Geo-

physik und Meteorologie der Universit�at zu K�oln, insbesondere mit der EURAD { Gruppe
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