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Allgemein Klima Strahlung Treibhausgase Spurengase Aerosol Niederschlag Analysen Trends Ursachen

Friihjahrsmaximum im Aerosol — Woher?

Christian Plass-Ditlmer und Margarete Fricke, Meteorologisches Observatorium Hohenpeifienberg

Die Aerosolmasse der Hauptionen zeigt am Hohenpeiienberg ein deutliches Maximum im Mirz (Abb. 1)
mit ca. Faktor 2 hoheren Konzentrationen als zu anderen Jahreszeiten. Damit unterscheidet sich der Jahres-

gang von anderen Standorten in
Mitteleuropa. wo wenig Jahresgang
oder ein schwaches Wintermaxi-
mum beobachtet wird. Ursachen
fir den beobachteten Jahresgang
konnten starkere Quellen fiir Aero-
sol im Frihjahr sein, schwichere
Senken (Verlustprozesse), oder m-
dere , z.B. meteorologische Para-
meter,

Die Massenkonzentration der ioni-
schen Aerosolinhaltsstoffe  wird
anhand von Filterproben bestimmt:
Luft wird fir 24 Stunden (wo-
chentags. 8:00 Wechsel) durch a-
nen Teflonfilter gesaugt (Low Vo-
lume Sampler), die Aerosolpartikel
werden abgeschieden und per lo-
nenchromatographie (Trenn- und
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Abb. 1: Moenatmittel der Konzentrationen der lonen im Aerosol
{Daten der Jahre 1997-2007)

Messverfahren) analysiert. Die Summe der lonen (s. Abb. 1) ergibt die Gesamt-Aerosolmasse an lonen, die
typischerweise 60-80% der Gesamt-Aerosolmasse ausmacht (Rest: organischer Kohlenstoff, Rub, ...).

(=]
(o]
L

o
wn
1

NOs + SO4*, peq /m?

02 0.3

NHz*, peq /m?

0.4

05

0.6

Abb. 2: Korrelation von Nitrat und Sulfat mit Ammonium

(ueq = uMol* Wertigkeit)

Das Frithjahrsmaximum wird durch die Hauptbe-
standteile Nitrat (NO;) und Ammonium (NH;")
verursacht (Abb. 1). Der dritte Hauptbestandteil,
das Sulfat (SO,7). unterstiitzt den Anstieg im
Friihjahr, zeigt aber auch wihrend des Sommers
ein breites Maximum. Die dbrigen ionischen
Anteile sind von nur geringer Bedeutung fiir die
Massenbilanz.

In Abb.2 sind die dquivalenten lonenkonzentrati-
onen (hierbei werden die lonen entsprechend h-
rer Ladung gezahlt, dh. SO, doppelt) der drei
Hauptionen aufgetragen. Es zeigt sich. dass Am-
monium immer ausreichend vorhanden ist, um
Sulfat und Nitrat zu 90% zu neutralisieren, dh.
Ammoniumsulfat und —nitrat zu bilden.



Ammoniumsulfat und -nitrat haben im Aerosol sehr unterschiedliche Eigenschafien: wihrend Ammonium-
sulfat, einmal gebildet, in der Aerosolphase bleibt bis das Partikel trocken oder nass deponiert wird, stellt
sich fir Ammoniumnitrat ein Gleichgewicht mit Salpetersidure und Ammoniak in der Atmosphire ein (Indi-
zes g: Gasphase: s: solid oder Aerosol):

NH¥ + HNO? «*—5NH ,NO;

2
Die Gleichgewichtskonstante ist eine
sehr empfindliche Funktion der Tem-
peratur. Bei typischen Konzentratio-
nen (2 ppb fir  Gesamt- 1.5 1 ——0°C
Ammoniak/Ammonium sowie fir Ge- - e 4°C
samt Salpetersaure/Nitrat) verschiebt ) ——B°C
sich der Anteil in der Aerosolphase £ | -
von 70% bei 10°C auf unter 10% bei = & ,/ \ :
20°C. Temperaturerhohung setzt also % _ g 5
Ammoniak und Salpetersiure aus der T ——20°C
Aerosolphase in die Gasphase frei. 0.5 - —— 24°C
Man erwartet eine starke Abhingigkeit v

der Aerosol-Nitrat-Konzentration von
der Temperatur. Nun ist es schwierig,
in den Aerosol-Nitratdaten einen
Temperatureffekt direkt auszumachen,
da auch Luftmassenwechsel und Nie-  Abb. 3: Jahresgang der Nitrat / Sulfat Verhiltnisse (Mol/Mol)
derschlag zu erheblichen Verinderun- in 4° C Tagesmittel-Temperaturklassen

gen der Aerosolbeladungen fiihren.

Jedoch wird das Verhéltnis von Nitrat zu Sulfat weniger durch Lufimassenwechsel und Niederschlag been-
flusst. In Abbildung 3 sind die Monatsmittelwerte der Nitrat/Sulfat Verhéltnisse in 4°C Temperaturklassen
dargestellt und der Trend zu abnehmendem Nitrat mit hoheren Temperaturen wird deutlich. Das erklart das
Minimum im Nitrat im Sommer als Folge des temperaturabhingigen Verteilungsgleichgewichtes (hinzu
kommt ein moglicher Sammelverlust von Nitrat bei hohen Temperaturen auf den verwendeten Teflon-
Filtern). Neben einem schwicheren Maximum im Herbst findet sich das auffillige Frithjahrsmaximum auch
in dem Nitrat/Sulfat Verhéltnis wieder, was auf eine zusitzliche Quelle von Ammoniumnitrat hindeutet.
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Die Haufigkeitsverteilung der Ammoni-
100 umnitrat-Konzentrationen weist im Mirz
eine wesentlich breitere Verteilung aufl als
in anderen Monaten. wie z.B. dem Dezem-
ber (Abb. 4). Dies ist ein starker Hinweis

|l|'u|§rz auf Quellen im Umfeld des Hohenpeiben-
60 B Dezember bergs. Wichtigste bekannte Quelle fiir
Ammoniak ist die Dingung der Wiesen
und Felder mit Giille. Neben der Freiset-
zung von Ammoniak ist auch mit dem
Aufwirbeln von getrockneten Partikeln zu
rechnen, die hohe Anteile von Ammoni-
umnitrat enthalten sollten. In Oberbavem
fithrt die lange Schneebedeckung zu einem
0 - N I konzentrierten Ausbringen der im Winter
o 15 30 angesammelten Gille zum Zeitpunkt der
[NH; NO3J, pg/m? Schneeschmelze. Zusammen mit den nied-
rigen Temperaturen, die das Ammonium-
nitrat in der Aerosolphase halten. wird so
das Fruhjahrs-Maximum in der Aerosol-
masse der Ionen am HohenpeilBienberg ver-
ursacht.

Haufigkeit der Konzentrationsklassen

Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der Ammoniumnitrat-Konzentrationen
in 1.5 pg/m* Klassen im Mirz und Dezember
(Daten 1997-2006)
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