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Der Entstehung von Nano-Tropfchen auf der Spur

Aerosol-Wolken-Klima-Wechselwirkungen stellen einen groRen Unsicherheitsfaktor in der
Klimamodellierung dar. Ein Hauptgrund dafiir sind die bislang wenig verstandenen Mechanismen, die zur
spontanen Entstehung von atmosphdrischen Aerosolteilchen und Wolkentrépfchen fiihren. Einem
ForscherInnenteam der Universitdt Wien ist es nun gelungen, mittels quantitativer Experimente Einblicke
in die Phasenumwandlung an einzelnen Molekiilen zu gewinnen. Die neuen Erkenntnisse dariiber, ab
welcher TeilchengréRe Tropfchen makroskopische Eigenschaften aufweisen, publizieren sie aktuell in der
Fachzeitschrift "Physical Review Letters".

Die Klimarelevanz von Aerosolen und Wolken im Allgemeinen, sowie deren iiberwiegend kiihlende Wirkung im
Speziellen sind wissenschaftlich unbestritten. "Fiir die Klimamodellierung sind sie jedoch nach wie vor ein groRer
Unsicherheitsfaktor, weil die Entstehung atmosphdarischer Aerosolteilchen noch weitgehend ungeklart ist", sagt der
Meteorologe Paul Winkler, Erstautor der soeben erschienenen Studie. Winkler studierte und forschte an der Universitat
Wien und ist derzeit am National Center for Atmospheric Research in Boulder, Colorado (USA) beschaftigt. An der
Forschung beteiligt waren WissenschafterInnen der Universitat Wien und Helsinki.

Prozess der Tropfchenbildung analysiert

Wolkentropfen bilden sich typischerweise, wenn Aerosolpartikel als Kondensationskerne wirken und dann durch
Kondensation zu Grolken anwachsen, wo sie sichtbar werden und atmosphérische Eigenschaften wie etwa den
Strahlungstransport beeinflussen. Die tatsdchlichen Strahlungseigenschaften einer Wolke hangen dabei stark von der
TeilchengroRe und -dichte ab und stehen somit in direktem Zusammenhang mit dem Angebot an vorhandenen
Kondensationskernen. Eine Hauptquelle dieser Wolkenkondensationskerne stellen Nanopartikel dar, die durch
Nukleation (Keimbildung) in der Atmosphare spontan aus der Gasphase gebildet werden. Im Lauf von mehreren
Stunden bis zu einem Tag wachsen sie durch Anlagerung organischer Spurengase zu GroRen im Bereich von ca. 100 nm
an, wo sie schlieBlich zu einem Wolkentropfen aktiviert werden kénnen.

Thermodynamische Modelle erméglichen Vorhersage

Die Experimente in dieser Studie erkliaren erstmals quantitativ, wie einzelne Molekiile mit einer Grélse von nur1nm als
Kondensationskerne durch Nukleation aktiviert werden konnen, wodurch diese Molekiile sichtbar und somit
detektierbar — also wahrnehmbar — werden. In den ersten Phasen dieses Prozesses bildet sich ein Cluster durch
Nukleation an der Oberfliache des Kondensationskern-Molekiils. Wenn dieser Cluster eine kritische GroRke erreicht hat,
akkumulieren Gasmolekiile durch Kondensation und es bildet sich ein gréerer fliissiger Tropfen.

Die Experimente zeigen, dass der neugebildete Cluster makroskopische Eigenschaften besitzt, auch wenn er aus nur ca.
50 Molekiilen besteht. Dies entspricht einem kritischen Clusterdurchmesser von ca. 2.5 nm. "Die neuen Resultate
weisen darauf hin, dass makroskopische, thermodynamische Modelle geeignet sind, die Bedingungen prazise
vorherzusagen, die die Entstehung dieser Cluster mit Grofken von nur wenigen Nanometern ermoglichen,", resiimiert
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Paul Wagner, stellvertretender Gruppensprecher der Aerosolphysik und Umweltphysik der Universitat Wien und
ebenfalls Autor der Studie.

Technische Meisterleistung: Aerosolpartikel von inm gemessen

Neben diesen grundlegenden Erkenntnissen sind die Ergebnisse auch von groRer technischer Bedeutung. Zur
Untersuchung atmospharischer Aerosolkonzentrationen sind Kondensationskernzdhler weltweit verbreitet. "Bis vor
kurzem ist man davon ausgegangen, dass Aerosolpartikel mit Durchmessern unter 3nm mit Kondensationskernzihlern
prinzipiell nicht beobachtbar sind. Die neue Studie zeigt erstmals auf, dass Kondensationskernzdhler auch Nanoteilchen
mit wesentlich kleineren Durchmessern detektieren konnen und daher auch experimentelle Untersuchungen in dem fiir
die Entstehung atmosphérischer Aerosole entscheidenden Gréfkenbereich um inm erlauben”, fasst der Aerosolphysiker
Paul Wagner die technische Neuerung zusammen.
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Paul Wagner, Aerosolphysiker der Universitdt Wien, beim Experiment.
(Copyright: Paul Winkler)
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Meteorologe Paul Winkler studierte und forschte an der Universitdt Wien. Derzeit ist er am National Center for
Atmospheric Research in Boulder, Colorado (USA) beschiftigt.
(Copyright: H. Lackinger)
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