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Von Marcus Stécklin

Kiihlungsborn — Stehen wir am Be-
ginn einer neuen Eiszeit? Die Wis-
senschaftler vom Leibniz-Institut
fiir Atmosphdrenphysik (IAP) in
Kihlungsborn  beobachten  seit
20 Jahren die héheren Schichten
der Erdatmosphére. Und sie haben
eine erstaunliche Entdeckung ge-
‘macht: Seit Beginn der Messungen
‘war die Sonnenaktivitit nie so ge-
ring wie jetzt.

«Man merkt das hier unten am
Boden nicht”, erklart Institutsdirek-
tor Prof. Dr. Franz-Josef Libken
(59). .Aber in der Mesosphére und
Thermosphare, in mehr als 80 Kilo-
metern Hohe. “ Die Ursache fiir das
Phénomen ist bislang unbekannt.
Doch, soLiibken: Es gab schon ein-
‘mal eine Zeit, in der eine extrem ge-
ringe Sonnenfleckenaktivitit beob-
achtet wurde. Das war vor und um
1700 — eine Periode, die den For-
schernals ,Maunderminimum * be-
kannt ist. So benannt nach ihrem
Entdecker, dem englischen Astro-
nomen Edward Walter Maunder
(1851-1928). Liibken: ,Offenbar
wurde esdamals auf der Erde inun-
seren Breiten sehr kalt. “ Es gibt Ge-
malde niederlindischer Meister,
die Schlittschuhlaufer auf zugefro-
renen Fliissen darstellen. ,War das
eine Auswirkung der verminder-
ten Sonnenstrahlung?®, fragt sich
Libken.

Bisher weiB es niemand. ,Eine
Frage, die wir beanworten wol-
len.” Ebensowenig ist bislang be-
kannt, ob die Temperaturverande-
rungen in so groBer Hohe eines Ta-
ges fiir den Menschen oder das Le-
ben auf der Erde gefahrlich wer-
den konnten.

Fest steht: Der Mensch ist der
Hauptverursacher der Veranderun-
gen in der oberen Atmosphére.
«Daran gibt es keinen Zweifel*, ist
der Physiker iberzeugt. ,Es ist
nicht die Sonnenaktivitat, die das
Klima dndert.”

Wahrend die meisten Klimafor-
scher nur die untere Atmosphdre
untersuchen, die durch den soge-
nannten Treibhauseffekt kontinu-
ierlich erwarmt wird, erforschen
die Atmosphérenphysiker um Pro-
fessor Liibken den oberen Bereich.
+Es ist klar, dass es da oben riesige
Verdanderungen gibt.”

Auch das Bundesforschungsmi-
nisterium hat die Bedeutung dieser
Tatsache inzwischen erkannt und
nun ein Millionen-Forschungspro-
gramm aufgelegt. Der Name: Ro-
mic (Role Of the Middle Atmosphe-
re In Climate). Das zunachst auf
dreiJahre ausgelegte und von Lib-
ken koordinierte Projekt ist Teil ei-
nesinternationalen Forschungsver-
bundes, es wird von Scostep, der
weltweit groBten Wissenschaftsor-
ganisation auf diesem Gebiet, orga-
nisiert.

Am Ende wollen die Forscher
besser verstehen, wie die mittlere
Atmosphére funktioniert und wie
das Klima von der Sonnenaktivitét
beeinflusst wird.

Ritselhafte Eiswolken im
Sommer

Ein weiteres Phanomen, das Lib-
ken und seine Mitarbeiter wieder-
holt beobachten konnten, sind die
Eiswolken. Eine ritselhafte Er-
scheinung in der Mesosphare. Ste-
hen auch sie mit dem Klimawandel
in Zusammenhang?

«Die Eiswolken sind irisierend,
silbrig®, beschreibt Libken. Nur in
der kurzen Zeit der Dimmerung,
wenn die Sonne sinkt, werden sie
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Eine Eiswolke iiber Wismar. Das in unseren Breiten selfene Phdnomen taucht neuerdings auch weiter siidlich auf.

sichtbar. ,Sie sehen aus wie gefro-
rene Meereswellen. Ein wunderba-
res Bild.”

Das Wolkenphdnomen ist je-
doch nicht nur eine eisige Natur-
schonheit, fiir die Forscher haben
sie eine ganz besondere Bedeu-
tung. ,Sie sind das Frihwarmsys-
tem der Erdatmosphdre”, erklart
der Physiker.

Erst seit wenigen Jahren ist es
mdglich, die Eiswolken mit moder-
nen Lasermethoden nachzuwei-
sen. Damit beschaftigt sich auch ei-
ne weiter nérdlich gelegene Stati-
on des Instituts in Nordnorwegen.
Das Seltsame: , Wir haben die Wol-
ken mit einer Kamera von einem

borner Atmc

obeni

Observatorium auch schon in den
franzisischen Pyrenden beobach-
tet”, soLiibken. , So weit sidlich ist
das eine groBe Seltenheit!

Faszinierenderweise treten , Sil-
berwolken” oder ,Leuchtende
Nachtwolken®, wie sie in der Fach-
‘welt heiBen, nur im Hochsommer
auf. Gerade, wenn es in der unte-
ren Atmosphire besonders warm
ist. Dann herrschen in der Meso-
sphire iiber Kiithlungsborn
150 Grad minus. Warum? Auch das
weib die Wissenschaft bisher nicht
im Einzelnen.

Im Laserraum des Kithlungsbor-
ner Institus arbeitet gerade Liib-
kens Kollegin Maren Kopp (35). Ge-

hrend unten die Klimaerv

hiirenforscher beobachten

mmer frostiger.

‘bannt beobachten die beiden Physi-
ker, wie das griine Laser-Licht von
einem Spiegel ins Universum ge-
lenkt wird.

Klima-Effekt oben viermal
schlimmer als unten

«Die vom Strahl getroffenen Atmo-
sphdrenteile streuen Photonen zu-
riick, die wir mit Spiegeln auffan-
gen”, erklirt Libken. ,So kénnen
‘wir etwas iiber die Eigenschaften
der Atmosphdre und der Eiswol-
kenlernen.”

Es gibt nur wenige Messergeb-
nisse, die die Wissenschaftler um
Liibken mit Atmospharenraketen,
Radarstrahlen und dem Laser zu

Schichten der Atmosphire

Die Erdatmosphire ist die gasfrmige
Halle oberhalb der Erdoberfliche. Sie
stellt eine der Erdspharen dar. Ihr Gas-
gemisch enthalt einen hohen Anteil an
Stickstoff und Sauerstoff.

Die Troposphire liegt in sechs bis 18
Kilometern Hahe, nach oben begrenzt
durch die Tropopause. Die Stratosph3-
re liegt darOber in bis zu 50 Kilome-
tern Hohe.

Globale Erwérmung und Ozonabbau
fuhren zu einer zunehmenden Erwar-
mung der Troposphare und einer Ab-
kihlung der Stratosphare. 2003 wurde
zudem eine Verschiebung der Tropo-

pause um einige hundert Meter nach
oben festgestellt.

Die Mesosphire reicht von etwa 50 Ki-
lometer bis etwa 85 Kilometer Hohe.
Die Durchschnittstemperatur in 80 Ki-
lometern Hohe betrigt etwa minus

90 Grad, Temperatur und Luftdruck sin-
ken nach oben ab. Da sich diese Spha-
re tiber der Ozonschicht befindet, ist
das UV-Licht so stark, dass ein Mensch
sich schwerste Verbrennungen zuzie-
hen worde. Danach bleibt die Tempera-
tur erneut konstant und steigt erst in
der Thermosphire wieder stark an -
auf bis zu 2000 Grad Celsius, je nach
Sonnenaktivitat.

rmung zunimmt,
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vervollstindigen suchen. Libken:
«Offensichtlich ist die Temperatur
nicht durch die Sonnenstrahlung
bestimmt, sondern durch etwas an-
deres.”

Einsscheint klar: . Das Kohlendi-
oxid, das unten die Atmosphare auf-
heizt, kiihlt die oberen Schichten®,
doziert der Professor. ,Das heifit,
die obere Atmosphire wird kilter.
‘Um 0,2 Grad pro Jahr seit mindes-
tens 40 Jahren!*

Selbst in Fachkreisen wurden
die Veranderungen in der oberen
Atmosphire lange vernachlissigt
Doch: ,Wenn wir auf der Erde zwei
Grad globale Erwdrmung als maxi-
mal ertraglich bezeichnen, miissen

Institut mit 80 Leuten

Das Leibniz-Institut fur Atmospharen-
physik (IAP) in Kohlungsborn wurde
1992 gegrundet, angegliedert an die
Universitat Rostock (An-Institut). Es
gehort zur Wissenschaftsgemeinschaft
Gaottfried Wilhelm Leibniz (WGL). Das
IAP hat 80 Mitarbeiter, davon 25Wis-
senschaftler und 15 Doktoranden.

Neben dem Hauptsitz in Kihlungs-
born verfugt das Institut Ober eine Au-
Benstation in Juliusruh auf Rogen. Da-
riber hinaus fohren Mitarbeiter Experi-
mente in arktischen Breiten durch. So
von einer Station auf der norwegi-
schen Insel Andoya aus, wo ein geo-
physikalisches Observatorium - ge-
nannt ALOMAR betrieben wird. Es wer-
den bodengebundene Fernerkundun-
gen der Atmosphare vom Erdboden bis
in 120 Kilometer Hohe gefohrt.

Der messtechnische Schwerpunkt
liegt auf dem Einsatz von Lidars und
Radars (Lidar = Light Detecting and
Ranging; Lasertechnik zur Fernerkun-
dung). Das Institut verfigt Ober ein
mobiles Lidar, das in einem Container
untergebracht ist, der u. a. auf Tenerif-
fa und in Spitzbergen im Einsatz war.

Zu Messzwecken werden auch Hohen-
forschungsraketen eingesetzt. Die In-
terpretation der Messungen wird
durch eine Reihe von Modellrechnun-
gen und theoretischen Arbeiten unter-
stitzt. Das |AP kooperiert mit nationa-
len und internationalen Universitaten
und Forschungseinrichtungen.

® Internet: http:/iwww.iap-kborn.de

®® Die Eiswolken
sind das
Fruhwarnsystem der

Erdatmosphare.”

Prof. Dr. Franz-Josef Liibken, Direktor des
Leipniz-Instituts fiir Atmospharenphysik
(AP} in Kiihlungsborn.

wir bedenken, dass der Effekt in
der Mesosphdre mindestens vier-
mal schlimmer ist”, meint Libken.

Noch etwas gibt Anlass zur Sor-
ge: ,Die Atmosphire zieht sich zu-
sammen, weil sie kilter wird.” Ra-
diowellen werden in einer bastimm-
ten Hohe von der Atmosphére re-
flektiert. , Diese Hohe wird immer
niedriger.” Auch das, vermutet
Liibken, ist eine Folge des Klima-
wandels. Sein Fazit: ,Die obere
Sphare ist viel empfindlicher als
die Schichten in der Nahe des Erd-
bodens. Anderungen in den unte-
ren Hohen wirken sich oben drama-
tisch aus.” Mit welchen Folgen fiir
die Menschheit, ist offen.

Ein griiner Laserstrahl wird vom IAP-Gebdude in den Abendhimmel
gerichtet. Die Forscher sammeln damit Daten aus der Mesosphdre.
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