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Allgemein Klima Strahlung Treibhausgase Spurengase Aerosol Niederschlag Analysen Trends Ursachen

Beziehungen zwischen Aerosolpartikeln und Stickoxiden wiihrend "particle events"

Einer der Grinde fiir Unsicherheiten in der Klimamodellierung liegt in dem bruchstiickhaften Wissen, das
wir iiber die Bildung, Verteilung und den Eigenschaften vom Hintergrundaerosol und seinem Anteil am ge-
samten Aerosol haben. Eine ungeklirte Frage ist somit: Wie grofl sind die anthropogenen und natiirlichen
Anteile am gesamten Acrosol in der Atmosphéare? Unter den natiirlichen Komponenten scheinen sekundar
eebildete Partikel aus der Gasphase einen erheblichen Anteil am Aerosol im Submikrometerbereich zu ha-
ben. Damit zusammenhdngende Mechanismen und Bildungsprozesse sind aber noch weit davon entfernt,
vollstindig verstanden zu werden.
Wihrend eines Projektes am Met. Obs. Hohenpeifienberg (MOHp) in den Jahren 1998 bis 2000 sind wieder-
holt sogenannte "particle events”, also ein plotzliches Auftreten sehr hoher Konzentrationen ultrafeiner Par-
tikeln (UFP) nachgewiesen worden. Eine Analyse dieser Messungen incl. der Beteiligung gasformiger
Schwefelséure an der Bildung dieser kleinsten Partikeln aus der Gasphase wird in der Literatur beschricben
(Birmili et al., GR.L.. 27, 15, 2205-2208, 2000). Erginzend wird zur Zeit am MOHp untersucht, ob sich bei
diesen "particle events" Abweichungen in den Daten der am MOHp kontinuierlich gemessenen Spurengase,
Acrosolkomponenten und meteorologischer MeBparameter zeigen und ob diese Parameter an der Partikelbil-
dung aus der Gasphase beteiligt sind.
Dazu wurde der gesamte Datensatz des Beobachtungszeitraumes (Januar 1998 bis Juli 2000) auf das Auftre-
ten von "particle events" hin untersucht, Folgende Bedingungen miissen erfiillt sein: 1. Die Anzahldichte der
Partikeln soll von unter 5000 ¢cm™ innerhalb einer Stunde auf iiber 10000 ¢m™ anwachsen. 2. Die Fraktion
der ultrafcinen Partikeln (3-10 nm Durchmesser) mufl mind. 50% ausmachen, 3. Diese hohen Konzentratio-
nen miissen fiir mindesten 2 Stunden anhalten (Damit werden plotzliche Konzentrationsspitzen, sog. "spi-
80 1 - T 12 kes", die z.B. durch
= vorbeifahrende Autos
= hervorgerufen  wer-
den, aussortiert). 4.
Die  RuBkonzentra-
tionen dirfen in die-
sem Zeitraum nicht
mehr als um den
Faktor 2 zunehmen
(Dadurch werden an-
thropogen verursach-
te hohe Partikelkon-
zentrationen, die mit
15 hohen  Rubkonzen-
trationen kombiniert
auftreten, aussortiert).
o Insgesamt wurden so
49 "particle events"
festgestellt.

+10

-RH mean -—+—RH event

60 — Rult mean ===Ruf} event . 8
— UFP mean ===UFP event

RH (%), Ruf (x10 ng/m®)
3
a3y

Konz. UFP (x1000/fcm®)

20

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
MEZ
Abb. I Mittlere Tagesginge von relativer Feuchte (RH), Rub und Konzentration der ultrafeinen Partikeln.

Die dimne Linie bezieht sich jeweils auf den Gesamtdatensatz des Beobachtungszeitraums (1/98-7/00), die
dicke, mit Markierungen verschene Linie auf Tage. an denen "particle events" aufiraten.
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Dieser Datensatz, der nur noch "particle events” enthilt, wurde mit dem Gesamtdatensatz (ohne Events) ver-
glichen, um cventuclle Abweichungen beim Auftreten von Partikel-Ercignissen charakterisicren zu kénnen.

Abbildung 1 zeigt die mittleren Tagesginge fiir ultrafeine Partikeln und die Komponenten Rull und relative
Feuchte. Die Amplitude der Temperatur ist etwas hoher, was darauf hindeutet, da es sich bei Tagen mit
"particle events" vornchmlich um strahlungsreiche Tage handelt. Neben dem deutlichen Peak der Aitkenpar-
tikeln am Mittag, fillt vor allem auf, daB die RuBkonzentrationen auBerhalb des Events ca. 10% und wéhrend
der Events um bis zu 37% niedriger und mit den Aitkenpartikeln deutlich antikorreliert sind. Die relative
Feuchte ist erheblich niedriger und liegt nur noch zwischen 68 und 52%. Trockene Luft und geringe Ruli-
konzentrationen sind ein Indiz fiir eine geringe Acrosoloberflache. Das konnte eventuell eine Voraussetzung
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Abb. 2: Mittlere Tagesgange von NO, NO- , NO, und (zur Orientierung) Konzentration der ultrafeinen Parti-
keln. Die diinne Linie bezieht sich jeweils auf den Gesamtdatensatz des Beobachtungszeitraums
(1/98-7/00), diec dicke. mit Markierungen verschene Linie auf Tage, an denen "particle events" auf-
traten.

Beim NO ist das Konzentrationsmaximum gegeniiber den "normalen” Tagen bei den Events zam Vormittag
hin verschoben, was darauf hindeutet. daB anthropogene Emissionen bei der Modulation des Tagesgangs
cine Rolle spielen: zum Zeitpunkt des Events ist dic Konzentration niedriger. NO, zeigt wihrend des ge-
samten Eventtages und insbesondere wihrend des Events geringere Mischungsverhiltnisse, wihrend die
NO,-Konzentrationen ¢her iber dem Durchschnitt liegen. Offensichtlich liegen an den Eventtagen zunéchst
vorzugsweise gealterte Luftmassen vor. Am Vormittag wird NO in diese Lufimasse injiziert. NO und NO,
werden aber photochemisch umgewandelt. was daran zu erkennen ist. da NO und NO; rasch abnehmen,
NO, aber leicht steigt. Das Verhalten dieser Spurenstoffe deutet also auf intensive ablaufende photochemi-
sche Reaktionen hin. Deshalb ist es nicht unwahrscheinlich, daB auch die beobachteten "particle events"
photochemische Ursachen haben.

Inwieweit das hier beobachtete Abweichen der Stickoxide wihrend der Eventtage im Vergleich zum Ge-
samtdatensatz signifikant ist und ausschlieBlich durch photochemische Prozesse oder auch durch z.B. absin-
kende Luftmassen wihrend der "particle events" verursacht wird. kann aufgrund dieser ersten Auswertung
nicht bewiesen werden. Deshalb ist ebenfalls unklar, ob die Stickoxide tatsédchlich an der Partikelbildung aus
der Gasphase beteiligt sind. Zuverlassigere Aussagen sind in Zukunft nach Bearbeitung cines groBeren Da-
tensatzes und der Analyse weiterer MeBparameter zu erwarten. Falls aber eine Beteiligung der Stickoxide an
der Partikelbildung aus der Gasphase vorlicgt, wiirde das die Rolle der Stickoxide in der Atmosphére neu
bewerten.
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