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Im Schlepptau — wie Regen entsteht

Forscher vom Gottinger Max-Planck-Institut fiir Dynamik und Selbstorganisation zeigen erstmalig in
einem Modellsystem wie fallende Regentropfen kleinere Regentropfen nach sich ziehen

Die Ursache von abrupten Regengiissen ist fiir Wissenschaftler, die die Atmosphare untersuchen, nach wie vor ein
Ratsel, unter anderem auch, weil echte Wolken fiir aufwandige Laborexperimente zu kompliziert sind. Ein Forscherteam
vom Max-Planck-Institut fiir Dynamik und Selbstorganisation in Gottingen hat in einer nur wenige Zentimeter groRen
Zelle unter Hochdruckbedingungen eine kiinstliche Atmosphare erzeugt, um darin die Entstehung und Dynamik von
Wolken sowie die Erzeugung von Regen zu untersuchen. Sie fanden heraus, dass ein kalter Tropfen, der durch ihre
Modellatmosphdére fillt, in seinem Gefolge einen Strom von Mikrotrépfchen erzeugt und nach sich zieht. In echten
Wolken kdnnten solche Tropfen bzw. Hagelkdrner neue Mikrotrépfchen generieren und somit die Regenmenge und
Regenintensitit entscheidend beeinflussen. Diesen Vorgang zu untersuchen ist wichtig, um die Entwicklung von Wolken
zu verstehen und die Regenwahrscheinlichkeit besser vorhersagen zu kdnnen.

Kontrolliert: ,,Wolkenimpfung*

Aufgrund vieler miteinander wirkender Elemente ist es sehr schwierig, Wetter, Wolken und Regen im Computer zu
simulieren oder in kontrollierten Laborexperimenten zu untersuchen. Wolken- und Regenforscher haben sich daher
weitgehend auf Feldmessungen und Feldexperimente verlassen. Beispielsweise wurden in den soer Jahren Experimente
gemacht, bei denen Trockeneisgranulate in Wolken fallen gelassen wurden, um Strome von Regen zu erzeugen. Bei
diesen Untersuchungen kénnen entscheidende Parameter allerdings nicht gezielt variiert werden, um deren Einfluss zu
benennen. Die Erklarung wie und warum diese ,,Wolkenimpfung” Regen erzeugt, blieb bisher offen. Einem Team um
Eberhard Bodenschatz vom Max-Planck-Institut fiir Dynamik und Selbstorganisation in Gottingen ist es jetzt erstmalig
gelungen, Wolken und Regen in einer nur wenige Zentimeter grofker Hochdruckzelle zu erzeugen. Um die
Erdatmosphare erfolgreich nachzuahmen benutzten die Gottinger Forscher eine Mischung aus Schwefelhexafluorid
(SF6) und Helium (He), welches sie zwischen zwei horizontale Platten mit etwa 2 cm Abstand fiillten. Uber Spiegel
konnte die Stromung in der Zelle von der Seite beobachtet werden. In diesem System spielte das SF6 die Rolle des
atmosphérischen Wassers, welches je nach Temperatur und Druck entweder fliissig oder gasférmig ist. Das Helium
spielte die Rolle der anderen Gase in der Atmosphére, wie Stickstoff und Sauerstoff.

Nachgebaute Atmosphare

Die Forscher erhitzten die untere Platte, die obere Platte kiihlten sie. ,,Wir regeln den Druck so, dass SF6 sowohl als
Flussigkeit als auch als Gas vorkommt. Fliissiges SF6 sammelt sich an der unteren warmen Platte und bildet eine
Schicht, dhnlich einer Wasserflache auf der Erde. Dariiber bildete sich eine gasformigen Schicht aus He und SF6. In
dieser Konfiguration simuliert das Experiment ein Meer oder See, von dem stetig Wasser verdampft und nach oben in
kiihlere Bereiche steigt.”, erldutert Prasanth Prabhakaran die Idee. Im Experiment kondensierte das aufsteigende SF6
an der kalten oberen Platte und regnete als kalte Tropfen wieder ab.
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Freier Fall mit Gefolge

Mit Hilfe einer Hochgeschwindigkeitskamera konnten die Forscher die fallenden Tropfen auf ihrem Weg durch die
warmere Gas-Schicht verfolgen. Sie beobachteten dabei, dass sich hinter den grolken Tropfen viele neue kleine
Mikrotropfchen bildeten. Diese Tropfchen entstehen, so erklaren die Forscher, weil der kalte Tropfen beim Fallen die mit
SF6 gesittigte Atmosphire lokal leicht abkiihlt, was zu einer Ubersittigung fiihrt und somit fliissiges SF6 als kleine
Mikrotrépfchen auskondensiert. IThre Hypothese unterstiitzt das Team mit thermodynamischen Berechnungen.

Die Forscher vermuten, dass ein dhnlicher Mechanismus bei der Bildung von Wolken und Regen eine wichtige Rolle
spielt. Fiir Bedingungen, wie sie in der Atmosphare vorkommen, rechneten sie aus, dass sich vor allem bei sehr groRen
Regentropfen und Hagelkornern kleine Mikrotropfchen in ihrem Nachlauf bilden kénnen. Dies wiederum hitte
entscheidende Auswirkung auf die Wolkendynamik und somit auf die Niederschlagsintensitat. Hierfiir ist ihrer Meinung
nach weitere Forschung notwendig, da die Atmosphire mit ihren turbulenten Bewegungen und starken Winden
komplexer ist als das Laborsystem. Denn auch Staub und andere Partikel spielen bei der Tropfchen-Bildung in der
Atmosphare eine Schliisselrolle, wahrend die Trépfchen in den Experimenten hiervon nicht beeinflusst wurden.

Wolken im Labor

In einer Variation des Experiments wurde die Menge an SF6 so verringert, dass es zwar an der oberen Platte
kondensiert, sich jedoch an der unteren warmen Platte keine fliissige Schicht ausbildet. In diesem Fall war der
Temperaturgradient in der Gasschicht groRer und die erzeugten Mikrotrépfchen formten eine stabile horizontale
Schicht, dhnlich einer Wolke. Oberhalb dieser Schicht bildeten sich die Mikrotrépfchen, da hier die Atmosphare kilter
und mit ,,Feuchtigkeit” iibersattigt war. Darunter war die Atmosphadre warmer und untersattigt, so dass die
Mikrotropfchen verdampften.

Fiir Eberhard Bodenschatz liefert die Arbeit "ein klares Beispiel dafiir, wie uns Laborversuche von idealisierten
Problemen helfen konnen, atmosphérische Prozesse besser zu verstehen. So konnen wir zukiinftig die Dynamik und
Selbstorganisation bei der Wolkenbildung genauer nachvollziehen.”

URL zur Pressemitteilung: https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.119.128701 Original-Publikation
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Wolken kdnnen sehr unterschiedliche Eigenschaften haben - nicht aus jeder Wolke fillt Regen. Tully Beg, Renvyle,
Irland
(c) 2017 C. Hoffrogge
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