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1 Vorhabensbeschreibung

1.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Um die Auswirkungen des zunehmenden Luftverkehrs auf Atmosphéare und Klima beurteilen
zu konnen, sind detaillierte Kenntnisse erforderlich Uber die Zusammensetzung, Verteilung
und chemisch-physikalische Entwicklung der Diisentriebwerksabgase in Reiseflughdhe, d.h.
im Bereich der oberen Troposphére, Tropopause und unteren Stratosphare. Die haufigsten
Neutralmolekule in Dlsentriebwerksabgasen sind CO, und H,O; daneben entstehen in den
Verbrennungsreaktionen zahlreiche weitere Spurenstoffe wie z.B. CO, NO, NO, und SO,,
positive und negative Molekul- und Clusterionen (sogenannte Chemiionen), sowie Aerosol-
partikel aus Ruf3 oder H,O/H,SO,-Trépfchen, die moéglicherweise auch organische Verbin-
dungen enthalten. Diese Substanzen beeinflussen die Bildung von Kondensationskeimen fur
Wolken und Kondensstreifen wie auch die Konzentration des Ozons, das in der genannten
Hohe ein effizientes Treibhausgas ist. Eine besondere Rolle bei der Aerosolbildung spielt der
im Treibstoff enthaltene Schwefel, der im Verbrennungsprozess zundchst zu SO, oxidiert
wird, das danach mit den ebenfalls entstandenen OH-Radikalen bzw. O-Atomen zu SO; und
mit H,O schlieBlich zu H,SO, reagieren kann [Reiner, Arnold 1993, 1994]. Gasférmige H,SO,
bindet rasch H,O oder lagert sich an lonen an (homogene Keimbildung); die so gebildeten
Cluster wachsen zu Tropfchen durch Kondensation und Koagulation. Man nimmt an, dass
die Tropfchen unterkiihlte wassrige Losungen mit einem Schwefelsduregehalt von 50-70
Gew.% (16-30 Mol%) sind. Der Einfluss von lonen, ihrer Konzentration und chemischen Na-
tur auf die Aerosolbildung scheint ebenfalls bedeutend zu sein; bisher war jedoch noch we-
nig dariber bekannt.

Das Vorhaben "Massenspektrometrische Spurengasmessungen in Abgasfahnen von Du-
sentriebwerken zur Untersuchung des Einflusses des Luftverkehrs auf die Atmosphéare”
setzte im Rahmen des Verbundprogramms "Schadstoffe in der Luftfahrt" (koordiniert von
Prof. U. Schumann, DLR-IPA) das von 1992 bis 1995 durchgefihrte Vorhaben "AAMAS (Air-
craft-borne automatic mass spectrometer) — Messungen von Flugzeugemissionen in der
oberen Troposphare und unteren Stratosphare” fort. Ziel des Vorhabens war es, massen-
spektrometrische Messungen in von Flugzeugemissionen beeinflussten Luftmassen durch-
zufiihren, um Erkenntnisse zu gewinnen uber die direkten Emissionen von Flugzeugen und
die chemischen und physikalischen Prozesse im jungen Abgasstrahl, insbesondere die Um-
wandlung von Treibstoffschwefel in Schwefelsaure. Spurengase wie SO,, H,SO,; HNO,,
HNO3;, HCN, (CH53),CO und CHsCN, natirliche lonen und Chemiionen, sowie die Zusam-
mensetzung von Aerosolteilchen wurden an Bord des vom DLR betriebenen Forschungs-
flugzeugs Falcon (D-CMET) sowohl im nordatlantischen Flugkorridor als auch direkt hinter
Verkehrsflugzeugen gemessen. Zusatzliche Messungen am Triebwerkspriufstand der Luft-
hansa und hinter Flugzeugen am Boden dienten der Untersuchung des sehr jungen Ab-
gasstrahls.

1.2 Ablauf des Vorhabens, Zusammenarbeit mit anderen Instituten und ver-
wandte Projekte

In Tabelle 1 sind die Feldmesskampagnen aufgelistet, die im Rahmen des Vorhabens, teil-
weise unter Beteiligung anderer Projekte, durchgefiihrt wurden. Begleitende Laborarbeiten
dienten der Eichung der Instrumente, der Verbesserung der Auswertung und der Entwick-
lung eines lonenfallen-Massenspektrometers, das bei der Kampagne im April 1998 erstmals
eingesetzt wurde.



