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Bayreuth (UBT). Mit einer neuartigen Multireflexionszelle, die ein
Team der Forschungsstelle fir Atmosphé&rische Chemie an der
Universitat Bayreuth entwickelt hat, kdnnen Prozesse der
Aerosolbildung in der Erdatmosphére mit einer sehr hohen
Prézision untersucht werden.

Chemische Prozesse in der Erdatmosphéare haben entscheidende
Auswirkungen auf Wetter und Klima. Fur zuverldssige Prognosen
werden daher moglichst prazise Informationen dartiber benétigt, aus
welchen Gasen sich die Luft zusammensetzt, welche Schadstoff-
Partikel darin enthalten sind und welche chemischen Reaktionen in
verschiedenen Schichten der Atmosphére ablaufen.

Mit diesen Fragen befasst sich an der Universitat Bayreuth die
Forschungsstelle fiir Atmosphéarische Chemie. Im Mittelpunkt des
Interesses stehen dabei Aerosole, d.h. feste oder fliissige Partikel, die
sich in der Luft verteilen und nur einen Durchmesser von rund 100
Nanometern haben. Solche Gemische aus Luft und winzigen Partikeln
entstehen taglich in der Troposphére, der untersten Schicht der
Erdatmosphére. In der Bayreuther Forschungsstelle kdnnen sie
mithilfe von Aerosolkammern kiinstlich erzeugt werden. Die in diesen
Gemischen ablaufenden chemischen Reaktionen und die daraus
resultierenden Stoffe lassen sich hier mit hoher Genauigkeit
bestimmen. So wird es mdglich, die komplexen Vorgéange in der
Atmosphére besser zu verstehen.

Eine besondere Herausforderung fur derartige Untersuchungen ist die
Tatsache, dass die winzigen Aerosol-Partikel oft nur in einer sehr
geringen Konzentration in der Luft verbreitet sind. Dies gilt auch fir
die kuinstlich erzeugten Gemische, die den realen Verhéltnissen in der
Troposphéare moglichst nahekommen sollen. Deshalb werden
spezielle Verfahren der Infrarot-Spektroskopie eingesetzt, die in der
Lage sind, die Partikel aufzuspiren und chemisch zu identifizieren.
Wenn ein Lichtstrahl ein Aerosol-Luftgemisch durchlauft, liefert die
Weise, wie er dabei absorbiert wird, wichtige Hinweise auf die
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Zusammensetzung des Gemisches und die darin ablaufenden Reaktionen. Diese Informationen kdnnen
umso praziser sein, je langer die Strecke ist, die der Lichtstrahl zuriicklegt.

Mit einer neuen technischen Entwicklung ist es einem Forschungsteam um Dipl.-Ing. Johannes Ofner und
Heinz-Ulrich Kriiger nun gelungen, auf einfache Weise eine Weglénge des Lichtstrahls zu erzeugen, die
sich mit bisherigen Messapparaturen so nicht erreichen lie3. Es handelt sich um eine neuartige kreisformige
Multireflexionszelle, die den Lichtstrahl in ihrem Zentrum biindelt und hier eine hohe Lichtintensitat bewirkt.
Von ihren Bayreuther Erfindern ist sie in der Zeitschrift ,Applied Optics" vorgestellt worden.

Das Zentrum der Zelle ist ein Innenraum, der von einem kreisrunden Ring aus Aluminium eingefasst ist. Um
optimale Bedingungen fur die Lichtreflexion zu herzustellen, ist die innere Oberflache des Ringes optisch
poliert und gewdlbt; die Wolbung entspricht dabei exakt einer Kugeloberflache. In dem Ring befinden sich
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zwei winzige Ldcher, durch den der Lichtstrahl ein- und austreten kann. Das optische System auRerhalb der
Zelle macht es mdglich, die Richtung des Strahles und die Weglange exakt zu justieren. Die Pointe der
gesamten Konstruktion besteht darin, dass der Lichtstrahl infolge zielgenau gesteuerter Reflexionen den
Hohlraum mehrfach durchlauft. Die dabei zurlickgelegte Wegstrecke ist weitaus einfacher herzustellen als
mit bisherigen, mehr Raum beanspruchenden Multireflexionszellen. Und sie lasst sich, was ein weiterer
Vorteil ist, von au3en wesentlich einfacher justieren — eben dadurch, dass die Reflexionspunkte sowie die
Eintritts- und Reflexionswinkel exakt festgelegt werden.

Die neuartige Multireflexionszelle ist Teil einer Versuchsanordnung, in der ein Aerosolstromungsreaktor mit
einem Infrarotspektrometer verkoppelt wird. "In unserer Forschungsstelle kdnnen wir jetzt ohne héheren
technischen oder finanziellen Aufwand die Aerosolbildung in der Atmosphéare mit einer sehr hohen Prazision
untersuchen. So gewinnen wir neue Erkenntnisse tiber die Auswirkungen von Industrieabgasen, aber auch
von natlrlichen Emissionen," erklart Ofner. Und der Leiter der Forschungsstelle fir Atmospharische
Chemie, Professor Cornelius Zetzsch, erganzt: "Bereits seit 2004 nehmen wir an dem von der Européaischen
Union geforderten Forschungsprojekt EUROCHAMP teil. Darin kooperieren 14 Hochschulen und
Forschungsinstitute, die iber Simulationskammern zur Untersuchung atmosphérischer Prozesse verfiigen.
Mit unserer hochleistungsfahigen Infrastruktur unterstiitzen wir diesen europaischen Verbund. Die neue
Multireflexionszelle beweist, dass intelligente technische Innovationen — auch wenn sie scheinbar klein und
unspektakular sind — die Forschung erheblich voranbringen kénnen."
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