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Wie Eiswolken entstehen — asiatischer Monsun beeinflusst weite Teile der
Nordhalbkugel

Atmosphirenforscher:innen des internationalen Verbunds CLOUD haben einen Mechanismus entdeckt,
der in der oberen Troposphare Keime fiir Eiswolken entstehen und rasch wachsen lasst. Die Entdeckung
beruht auf Wolkenkammer-Experimenten, an denen ein Team der Goethe-Universitdt Frankfurt mit
hochspezialisierten Messungen beteiligt war. Obwohl die Bedingungen fiir die Keimbildung nur in der
asiatischen Monsunregion erfiillt sind, hat der Mechanismus Auswirkungen auf die Bewdlkung iiber
weiten Bereichen der Nordhalbkugel (Nature DOI 10.1038/541586-022-04605-4)

FRANKFURT. Der asiatische Monsun befordert gewaltige Mengen Luft von erdnahen Schichten der Atmosphare bis in
rund 15 Kilometer Hohe. Wie in einem riesigen Fahrstuhl gelangen so auch Luftschadstoffe, die durch menschliche
Aktivitdten entstehen, in die obere Troposphare. Ein Wissenschaftsteam des CLOUD-Konsortiums ((Cosmics Leaving
Outdoor Droplets), darunter Atmospharenforscherinnen und Atmospharenforscher der Goethe-Universitit Frankfurt,
haben die dort herrschenden Bedingungen in ihrer Experimentierkammer am Teilchenbeschleunigerzentrum CERN in
Genf nachgestellt, einschlieBlich der kosmischen Hohenstrahlung.

Dabei fanden sie heraus, dass sich aus Ammoniak, Salpetersidure und Schwefelsiure bis zu 100-mal mehr
Aerosol-Partikel bilden als bei Anwesenheit von lediglich zwei dieser Substanzen. Diese Partikel stehen dann einerseits
als Kondensationskeime fiir fliissige Wassertropfchen in Wolken zur Verfiigung, andererseits als feste Keime fiir reine
Eiswolken, die in der Fachsprache als Zirren bezeichnet werden. AuRerdem stellte das Wissenschaftsteam fest, dass sich
mit den Drei-Komponenten-Partikeln Eiswolken schon bei einer geringeren Wasserdampf-Ubersittigung bilden als
bisher erwartet. Das heif8t, die Eiswolken entstehen bereits unter Bedingungen, von denen die
Atmospharenforscher:innen weltweit bisher annahmen, dass sie nicht zur Zirrenbildung fiihren. Mit globalen
Modellrechnungen zeige das CLOUD-Forschungsteam weiterhin, dass sich die Wolkenkeime innerhalb von wenigen
Tagen liber groRe Teile der Nordhalbkugel verteilen kdnnen.

,»,Das Experiment in der CLOUD-Kammer war eine Reaktion auf die Ergebnisse von Messkampagnen iiber Asien. Diese
Kampagnen haben gezeigt, dass dort wahrend des Monsuns in der oberen Troposphdare Ammoniak vorhanden ist”,
erldutert Prof. Joachim Curtius von der Goethe-Universitdt. ,,Zuvor hatte man immer angenommen, dass Ammoniak auf
Grund seiner Wasserléslichkeit aus den aufsteigenden Luftmassen ausgespiilt wird, bevor er die obere Troposphare
erreicht. Wie nun das Experiment der CLOUD-Forscher belegt, ist der Ammoniak eine entscheidende Zutat fiir eine
verstarkte Wolkenbildung. Die Ammoniak-Emissionen in Asien stammen iiberwiegend aus der Landwirtschaft.

Der internationale Forschungsverbund CLOUD besteht aus Teams, die von 21 Forschungseinrichtungen entsendet
werden. Bei dem Experiment, dessen Ergebnisse das Forschungsteam in der aktuellen Ausgabe der Zeitschrift Nature
vorstellt, waren die Wissenschaftler:innen um Curtius fiir die massenspektrometrische Messung der
Schwefelsdaure-Konzentration verantwortlich. Diese Konzentration verdnderte sich im Laufe des Experimentes, war aber
wie in der oberen Troposphdre immer sehr gering: Einem einzigen Schwefelsdure-Molekiil stehen mehr als eine Billion
anderer Gasmolekiile gegentiber. ,,Solche Messungen bediirfen neben den besten Messgeraten einer
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hochspezialisierten Expertise. Daher bendtigt man zur Durchfiihrung eines solchen Experimentes Teams mit sich
erginzenden Kompetenzen®, erldutert Curtius, der Mitglied im CLOUD-Steuerungsausschuss ist und Koordinator des
gerade erfolgreich beendeten EU-Projekts CLOUD-MOTION war. Die Schwefelsdure bildet sich in der CLOUD-Kammer
wie in der Atmosphdre aus Schwefeldioxid und Hydroxyl-Radikalen.

Wolken sind ein wichtiges und zugleich noch unzureichend verstandenes Element im globalen Klimageschehen. Je
nachdem, ob sie hoch oder niedrig schweben, wie groR ihr Wasser- oder Eisgehalt ist, wie dick sie sind oder iiber welcher
Erdregion sie sich bilden, wird es unter ihnen wirmer oder kiihler. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler weltweit
benotigen genaue Kenntnis aller Vorgange rund um den Klimafaktor Wolken, damit sie die Prazision von Klimamodellen
verbessern konnen. Die Erkenntnisse des CLOUD-Forschungsteams bringen sie auf dem Weg zu immer verldsslicheren
Klimavorhersagen ein gutes Stiick voran.
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Luftschadstoffe bilden die Kondensationskeime fiir Eiswolken oder Zirren (hier: Cirrus spissatus). Wenn Ammoniak,
Salpetersdure und Schwefelsdure gemeinsam vorhanden sind, bilden sie solche Kondensationskeime besonders

effektiv.
Joachim Curtius
Goethe-Universitat Frankfurt
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