20 Januar 2003

Frankfurter Allgemeine Zeitung
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Ratselhafte Wassertropfchen

Nieselregen statistisch betrachtet: Zucker in Honig als Vorbild

Regentropfen haben mitunter einen wer-
ten Weg hinter sich gebracht, wenn sie auf
den Boden treffen. Je nach Hohe der Wol-
ke kannen das mehrere Kilometer sein.
Unterwegs werden die Partikeln durch
starke Turbulenzen heftig umhergewir-
belt. Stolien die zunichst kicinen Teilchen
dabei zusammen, so vereinigen sie sich
und bilden aul diese Weise grobfere Trop-
fen. Deren Durchmesser kann erheblich
varneren. Betriigt er ber Nieselregen bei-
spiclsweise rund einen zehntel Millimeter,
miBt er bei einem heftigen Wolkenbruch
etwa einen Zenumeter. Auch wenn die
Forscher heutzutage die elementaren Vor-
giange bei der Tropfenbildung mittlerweile
groBtenteils verstanden haben. birgt die
Entstchung von Regen noch immer so
manche Riitsel. Amerikanische Wissen-
schaftler haben nun eine Theorie aufge-
stellt, die neues Licht auf den Entstchungs-
prozeB von Regentropfen wirft und mit ¢i-
nigen Ungeremntheiten [riherer Erkld-
rungsversuche aufriumen kann

Nach der gingigen Vorstellung von Me-
teorologen und Atmosphirenforschern bil-
den sich Regentropfen in mehreren Schrit-
ten. Zundchst kondensiert der stark tiber
sattigte Wasserdampf einer Wolke an winzi-
gen Schwebeteilchen, sogenannten Aeroso-
len. Je groter die Ubersittigung ist, desto
kleinere Aerosole gentigen als Kondensati-
onskeime fir die mikroskopisch kleinen
Tropfen. Aufgrund ihres geringen Ge-
wichts bleiben, dic Wasserteilchen in der
Schwebe. Die Luftreibung kompensiert die
Schwerkraft, was den Tropfen am Fallen
hindert. Mit steigender GroBe wichst dic
Querschnittsfliche der Partikeln an und da-
mit die Wahrscheinhchkent fir StéBe unter-
einander.

Haben die Wassertetlchen einen Durch-
messer von rund zwanzig Mikrometern er-
reicht, iberwiegt dic Schwerkraft, und sie
fallen nach unten, wobel sie immer wieder
umhergewirbelt und von Aufwinden in die
Hohe getragen werden. Dabei kollidieren
sie standig mit anderen kleineren Tropfen
und verschmelzen mit diesen. Bei einem
Durchmesser von 200 Mikrometern
schlicBlich nimmt die Schwerkraft uber-
hand, und die Tropfen fallen als feiner Nie-
selregen zu Boden, Allerdings ist — dem
theoretischen Modell zufolge — bis dahin
bereits alles in allem mehr als eine Stunde
vergangen. Angesichts der Tatsache, daB
sich eine Kumuluswolke jedoch in gut ci-
ner halben Stunde lecrgeregnet hat, ist das
viel zu lange.

Schon linger versucht man, das Dilem
ma zu ldsen. So kdnnten kleine Wirbel im
Inneren der Wolken die Tropfenbildung be-
schleunigen. Sie wirken wie Zentrifugen
und schleudern die mikrometergrofien Was-
serteilchen nach auBen an ihre Rander, wo
sie miteinander kollidieren und zu groBe-
ren Tropfen verschmelzen,

Die Forscher vom Brookhaven National
Laboratory in Upton/New York haben nun
einen vollkommen anderen Mechanismus
fir die Tropfchenbildung vorgeschlagen
Thr Modell beruht auf einem statistischen
Ansatz, der auch ber der Bildung von Zuk-
kerkristallen in Honig eine Rolle spielt. Da-
nach kondensieren standig Wassermoleku-
le zu winzigen Tropfchen. Unterhalb emner
kritischen GréBe sind diese allerdings nicht
stabil und verdampfen wieder. Erst wenn
der Durchmesser cinen Schwellenwert er-
reicht hat, halten sich Kondensation und
Verdampfen die Waage. Von da an wird es
energetisch gunstiger, weitere Wassermole
kiile hinzuzufiigen. Die Tropfen kdnnen
schneller wachsen, da sich nun auch mehre
re stabile Tropfen zu einem gréBeren 7u-
sammenfinden kdnnen, was letztlich die Bil
dung von Nieselregen beschleunigt.

Mit ihrem Modell koénnen Robert
McGraw und Yangang Liu die tatsichhich
in der Natur beobachtete Entstehungszeit
von Nieselregen berechnen, wie sie in der
Zetschnft | Physical Review Letters™ (Bd
90, Nr. 018501) berichten. In nur dreifig Mi-
nuten erreichten die Tropfen den dazu er-
forderlichen typischen Radius von 100 Mi-
krometern. Und cine weitere Frage konnen
che amerikanischen Forscher kldren - und
zwar, warum viel Staub in der Atmosphire
die Regenbildung hemmi.

In der Vergangenheit wurde immer wie-
der beobachtet, dall es iiber Industneanla-
gen linger dauert, bis Niederschlag fallt -
obwohl doch mehr Staubpartikeln als Kon-
densationskeime  zur  Verflgung  stehen,
was die Tropfenbildung eigentlich beschleu-
nigen sollte. Die erhohte Konzentration an
Aerosolen vergroBert - dem Modell zufol-
ge - jedoch den knitischen Radius ber der
Tropfchenbildung. Dadurch dauert es lin
ger, bis sich in den Wolken geniigend Tropf-
chen jenseits des knitischen Wertes ange
sammelt haben. Die Wolken sind demnach
stabiler und bringen weniger Regen. Die Er-
klarung wird von der Beobachtung ge
stutzt, dall Uberlandwolken deutlich linge:
leben als Wolken iiber dem Meer. Uber
dem Festland gelangen schlieBlich mehr Ae-
rosole in die Wolken als iiber dem offenen
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