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1
Gegeben:
d, = 3- 10~%m Partikel Druchmesser in der Wolke
dy; = 100-107%m Partikel Druchmesser des abgeworfenen
N = 100#cm 2 =10%#m™3
h = 1000m

o = 1000kgm™

Annahme nur ’stable collision’ keine "break-ups’.

1.1 Experiment 2 (Keine Nukleation)

fl—‘; ist klein, dadurch ist der Massenzuwachs auf Grund von Kollision (mit
kleinen Partikeln) klein.

Aus dp und d; folgt aus dem Graph im Skript (Seite 8 von 24) ein E von
0.12 (vor dem Wachsen) bis 0.2 (nach dem Wachsen).

Y2
(rp+1s)?

= ye = /E(rp +75)2 = 1/0.16(1.5- 106 + 50 - 10-6)2 = 2.06 - 10" m

Volumen des Zylinder mit Radius y.:
(2.06 - 107°)%7 - 1000m = 1.33107% m?

Masse auf Grund der Partikel im Zylinder:
4
1.33-107%m? - 10% # m? - gwrf;g =1.88-10"%¢

Der Zuwachs ist in diesem Experiment allerding 10~8 g. Der berechnete Wert
liegt nur eine Grossenodnung unterhalb diesem Wert. ' wurde nur grob
auf Grund des Graphen geschétzt und es wurde auch davon ausgegangen,
dass nur Kollisionsprozesse stattfinden. Die Differenz kann mit den nicht
beriicksichtigten Diffusionprozessen erklart werden.



UWIS, Cloud Microphysics, Assignment 5 2

1.2 Experiment 1 (Nukleation)

Der Massenzuwachs erfolgt auf Grund von Nukleation, da der Partikel eine
giinstige Form (&hnlich einem Eiskristall) aufweist. Der Partikel kann weiter
wachsen auf kosten von Wassertropfen (Bergeron-Findeisen-Prozess). Die-
ser Prozess ist viel effizienter, als Kollisions- und Koaleszenz-Prozesse. Der
Massenzuwachs ist auf Grund dieser Tatsache viel grosser als im Experiment
2. Die trotzdem stattfinden Kollisions-Prozesse sind auf Grund der schnell
zunehmenden Partikelgrosse ebenfalls effizienter als im Experiment 2.

2

Alle Tropfen werden durch die Kondensation von Wasser etwa gleich gross
(Tropfenspektrum wird schérfer), da kleine Partikel schneller wachsen als
grosse. Da alle Tropfen gleich gross sind, fallen sie alle gleich schnell (glei-
che Sinkgeschwindigkeit). Dadurch ist eine Kollision miteinander schlecht
moglich.

Kleine Tropfen haben eine kleine Kollisionsquerschnittsfliche und somit
auch eine kleine Chance zu kollidieren. Turbulenz fithrt trotzdem zu Kolli-
sion, dieser Effekt ist jedoch gering. Niederschlag benotigt Tropfen (Regen-
tropfen) mit einem Druchmesser von etwa 2mm. Die Partikel haben eine
Grosse von 50nm — 500 nm, ohne einen wirksamen Massenzuwachsmecha-
nismus konnen diese Partikel nicht die Grosse von Regentropfen erreichen
(Kollision verursacht durch Turbulenz kommt selten vor und der Grossen-
zuwachs verursacht durch Diffusion ist zu gering).

Sobald jedoch ein Tropfen grosser ist, ist dies alles nicht mehr der Fall. Die-
ser grossere Tropfen kann sehr effizient andere aufnehmen (hohere Sinkge-
schwindigkeit fithrt zu mehr Kollisionen, zudem ist der Wirkungsquerschnitt
grosser). In der Natur gibt es immer einige Partikel die grosser sind, wodurch
eine effiziente Regentropfenbildung méglich ist (siehe Aufgabe 3).

3

Wie in Aufgabe 2 erwihnt sind grosse Partikel fiir die Niederschlagsbildung
wichtig. Diese grossen Aerosolpartikel, welche als Wolken Kondensationskei-
me (Cloud Condensation Nuclei (CCN)) dienen, sammeln viel Masse durch
Kollision mit kleineren Partikeln ein (hohere Sinkgeschwindigkeit, grosserer
Wirkungsquerschnitt). Um sie von den anderen CCN zu unterscheiden wer-
den sie Giant CCN (GCCN) genannt. GCCN sind 1.0 gm im Durchmesser

(es existiert keine genau Definition von GCCNs) ( , ). Die
Quelle fiir solche GCCN konnen marin sein (z. B. Meersalz) oder auch ter-
restrisch (z.B. Mineralstaub, Pflanzenteile) ( und

, ). Die Konzentration von GCCN ist sehr klein (104 - 1072 cm—3),
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aktuelle Studien zeigen, dass die GCCN einen grossen Einfluss auf die Bil-
dung von Wolken und deren Wahrscheinlichkeit auszuregnen haben (

, und , ).
GCCN konnen auch die Lebensdauer von Wolken verdndern und somit einen
Einfluss auf den Albedo der Erde haben und dadurch einen Einfluss auf das
Klima ( , ).
Nicht jedes grosse Aerosol Partikel ist fahig als GCCN zu agieren, dies héingt
stark von der Fahigkeit ab Wasser aufzunehmen und somit von der Ober-
flachenbeschaffenheit des Partikels ( , ).
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