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VON JOACHIM WILLE

„The day after tomorrow?“Nein. Kein
Gedanke an die Apokalypse. Captain
Henr y Ellis sorgte sich nicht ums Welt-
klima und eine neue Eiszeit wie Holly-
wood-Regisseur Roland Emmerich in
seinem neuen Katast rophenfilm, son-
dern um seinen Wein und die mörderi-
sche Hitze. Und doch verbindet Ellis
und Emmerich mehr, als man auf den
ersten Blick erkennt.

Die Temperatur auf Henr y Ellis’
Sklavenschiff, das Mitte des 18. Jahr-
hunderts in subtropischen Breiten zwi-
schen Afrika und Amerika pendelte,
war unerträglich. Und dann zur Ent-
spann ung, abends in der Kajüte, lau-
warmer, ungekühlter Wein? Unmög-
lich. Abhilfe musste her. 1300 Meter
Seil und ein Spezial-Eimer brachten
die Lösung. Der Captain und Hobby-
Naturforscher
ließ das extra be-
schwerte Gefäß
tief in den an
der Oberfläche
warmen Atlan-
tik hinabse nken
– und voll mit
eiskaltem Was-
ser kam er wie-
der herauf. Ellis
entdeckte mit
seinem Tauchex-
periment einen
wichtigen An-
trieb der Klima-
maschine der Er-
de, freilich ohne die naturwissen-
schaftlichen Zusamme nhäng e jemals
zu erkennen: die weltumspanne nden
warmen und kalten „Förderbänd er“
in den Ozeanen.

Der Golfstrom ist davon hier zu Lan-
de das bekannt este, weil er mit seiner
Verlängerung, der Nordatlant ik-Drift,
quasi Europas Zentralheizung dar-
stellt. Er transportiert eine gigant i-
sche Energiemenge – entsp rechend
der Leistung von einer Million Atom-
kraftwerken – aus dem Golfvon Mexi-
ko quer über den Atlant ik und sorgt
so dafür, dass es in Nordeuropa fünf
bis zehn Grad wärmer ist, als es dem
Breitengrad entsp richt. Die unter Wis-
senschaftlern seit den 80er Jahren um-
gehende, sich inzwischen verdichten-
de Sorge, dass jene Wärmepump e für
den Nordatlant ik paradoxerweise ge-
rade auf Grund der Klimaerwärmung
stehen bleiben könnt e, liefert nun die
Folie für Emmerichs Film.

Ellis, der skrupellose Sklaventrans-
porteur, kommt in dem Hollywood-
Epos nicht vor. Dabei hätt e er vom Na-
turell her prima hineingepasst. Denn
Emmerich brandmar kt eine von der
Energielobby gesteuerte politische Cli-
que als Verursacher des Klima-GAUs,
der New York in Flutwellen unt erge-
hen lässt, Los Angeles mit gigant i-
schen Wirbelstür men überzieht und
Tokio in Hagelschauern erstickt.

Der Apokalypse-Filmer trägt dick
auf, er strapaziert die Wissenschaft,
die solch dramat ische Szenar ien nie-
mals entworfen hat – und heimst trotz-
dem Bewunderung ein. Sogar bei Kli-
maforschern, die sonst versuchen, ihr
Metier vom Ruch des Apokalypse-
Fachs zu befreien. Sie scheinen froh,
dass ihr zuletzt etwas in den Hinter-
grund geratenes Thema nun auch Ot-
to Normalverbraucher nachdenklich
werden lässt. Und sie vertrauen da-
rauf, dass die Zuschauer schon zwi-
schen Film und Wahrheit unt erschei-
den können.

Emmerich folgt Hollywoods Geset-
zen. Ein Blockbuster, der 120 Millio-
nen Dollar Produktionskosten wieder
hereinspielen muss, kann keine Wis-
senschafts-Doku sein. Wenn das Gan-
ze Folgen in der realen Welt hat, sollte
man aber in der Tat Nachsicht walten
lassen: Speziell dann, wenn „The Day
After Tomorrow“ die US-Öffentlich-
keit aufrütt elt und der US-Regierung
Druck macht, von ihrem Nach-mir -
die-Sintflut-Kurs in der Klimapolitik
abzugehen.

George Bush jr. wäre willkommen
als geläuterter Hauptdarsteller – etwa
auf Klimagipfeln. Zum Beispiel nächs-
te Woche in Bonn, wo es bei der von
der Bund esregierung veranstalt eten
internat ionalen Konferenz „Renew-
ables 2004“ um die Förderung der Er-
neuerbaren Energien geht. Die Wahr-
scheinlichkeit ist gering Aber viel-
leicht überlegt er sich’s ja noch, wenn
er im Kino war. Filmstar t ist am 27.
Mai.

HOCHALPINE FORSCHUNGSSTATION

Bedeckt

VON ANDREA NEITZEL (JUNGFRAUJOCH)

Der Aletschgletscher streckt von hier aus
seine breite weiße Zunge aus, Mönch und Ei-
ger sind zum Greifen nah, in der Ferne sind
schemenhaft sogar noch Vogesen und
Schwarzwald sichtbar. Der Blick vom Jung-
fraujoch ist atemberaubend. Im Wortsinn.
In 3580 Meter Höhe über dem Meer ist die
grandiose Aussicht über die Schweizer Al-
pen nur um den Preis von Kurzat migkeit
und verstär kter Herzfrequenz zu haben.

Ernest Weingartner, Atmosphärenphysi-
ker am Paul-Scherrer-Inst itut (PSI) in Vil-
lingen, wirkt allerdings von die-
sem Panorama nicht sonderlich
beeindr uckt. „Zum Glück“, sagt
er, während er bedächtig und mit
weißen Wölkchen vor dem Mund
die Treppe zum Dach der For-
schungsstat ion hinauf steigt,
„zum Glück hatt en wir im Früh-
jahr nicht oft so ein Wetter. Meis-
tens war hier alles schön mit Wol-
ken verhangen.“ Dabei ist keine
Ironie in der Stimme und kein Grinsen im
Gesicht, der Mann meint das völlig ernst.
Kein Wund er: Weingartner ist „Wolkenjä-
ger“, er leitet die Aerosolforschung auf dem
Jungfraujoch.

Von Anfang Februar bis April war ein in-
ternat ionales Team von insgesamt 14 Wis-
senschaftlern auf einer der höchsten For-
schungsstat ionen Europas einquar tiert, um
im Rahmen der Clace3-Kampagne einem
Phänomen nachzuspür en, von dem ein
Laie erst mal nicht annimmt, dass es noch
große Geheimnisse birgt – der Wolkenbil-
dung. „Aerosole und Wolken sind die gro-
ßen Unbekannt en in der Klimaforschung“,
betont hingegen Weingartner. Es muss
wohl stimmen, denn aus Jux und Dollerei
hätt en er und seine Kollegen wohl kaum 4,5
Tonnen Material in die Station geschleppt,
vor allem, da der Aufzug deutlich unt erhalb
des Labors endet. Die Geräte sollen helfen,
die Bedeutung der Aerosole für das Klima,

aber auch für die Gesundhe it, besser zu ver-
stehen. Aerosole sind winzige Partikel, die
gelöst oder in fester Form in der Luft schwe-
ben. Mineralstaub , Ruß, Pollen, aber auch
chemische Verbindungen wie Ammonium-
nitrat und Ammoniumsulfat gehören dazu.
Solche Schwebeteilchen beeinflussen zum
einen die Gesundhe it. Wegen ihrer gerin-
gen Größe können sie in die unt eren Atem-
wege eindr ingen und von dort auch in den
Blutkreislauf gelangen. Handelt es sich um
krebserregende Partikel, sind Aerosole des-
halb gefährlich. Doch welcher Anteil des
Partikels gefährlich ist, die chemische Zu-

sammensetzung, die Oberfläche
oder eine Kombinat ion aus bei-
den, ist noch unbekannt.

Die andere Eigenschaft der Ae-
rosole ist ihre Auswirkungen auf
das Klima. Man nimmt an, dass
die meisten Aerosole das Sonnen-
licht reflektieren, deshalb küh-
lend auf unser Klima wirken und
tendenziell ein Gegengewicht zur
Erderwärmung durch den Treib-

hauseffekt bilden, wie Weingartner erläu-
tert. Das gilt aber beispielsweise nicht für
Rußpar tikel, die das Licht absorbieren und
damit doch wieder für Erwärmung der At-
mosphäre sorgen.

Gleichzeitig sind Aerosolteilchen auch
für die Bildung von Wolken bedeutsam, de-
ren „Dichte“ und letztlich auch deren Le-
bensdaue r. Die Aerosole dienen dabei als
Kondensat ionskeime für Wolkentropfen,
dem Grundbaust ein jeder Wolke. Und es
wird vermutet, dass es bestimmte Partikel
gibt, die speziell die Eisbildung in Wolken
auslösen. Doch über deren physikalische
und chemische Zusamme nsetzung ist
kaum etwas bekannt. Vermutungen, Annah-
men, Wahrscheinlichkeiten – Weingartners
Vokabular klingt mehr nach einem Geistes-
wissenschaftler als nach einem Physiker. Er
lacht. „Ja, der Wissensstand der Aerosolfor-
schung ist im Vergleich zu anderen Klima-
effekten wirklich dür ftig.“

Das zu ändern ist das Ziel der Clace-
3-Kampagne. Mit verschiedensten Appara-
turen haben die Forscher den kleinen gro-
ßen Unbekannt en unt ersucht. Beispielswei-
se mit dem „Aethalometer“; der misst, wie
gut Aerosole Licht in verschiedenen Wellen-
längen aufnehmen können; oder mit dem
Massenspektrometer, das die Zusamme n-
setzung der aus den Wolken angesaugten
Partikel bestimmt; oder mit dem FSSP, der
mit Hilfe von Laserstrahlen die Größenver-
teilung der Wolkentropfen erfasst.

Ganz neu im Einsatz war das Ice-CVI,ein
Gerät, das in Leipzig entwickelt wurde und
das es erstmals ermöglichte, Eiskristalle
aus der Luft zu filtern. Das Inst rument
trennt Eiskristalle von den Wassertröpf-
chen, indem beide Teilchen mit hoher Ge-
schwindigkeit auf eine gekühlte Platte ge-
schossen werden. Die Wassertröpfchen frie-
ren fest, die Eiskristalle prallen daran ab.
„Wir erhoffen uns von diesen Messungen
ganz neue Erkennt nisse über die Eiskristall-
bildung“, ist Weingartner begeistert.

Warum man für diese Art der Messung
die Strapazen auf sich nehmen muss, in
schwindelerregender Höhe zu arbeiten –
„die ersten zwei Nächte sind immer fürch-
terlich, ständi g wacht man auf und hat das

Gefühl, man kriegt keine Luft“, beschreibt
Weingartner – liegt an genau eben jener Hö-
he: Das Jungfraujoch befindet sich in der
mittleren Troposphäre, das heißt die Aero-
sole können fern ihrer Entstehungsquelle,
dafür aber am Ort ihrer Wirkung beobach-
tet werden. In Zahlen ausgedrückt: In der
Stadt misst man typischerweise 100000 Par-
tikel pro Kubikzent imeter Luft, auf dem
Land etwa 10000 und in der Troposphäre
nur noch 1000.

Im Sommer aber wird das „Joch“ von der
planetaren Grenzschicht beeinflusst, der
Luftschicht, in der sich die Schadstoffe, die
„quellennahe n Aerosole“, ansamme ln. Die
Begrenzung von planetarer Grenzschicht
zur Troposphäre ist durch einen „Knick“ im
Temperaturprofil gekennzeichnet, der eine
Durchmischung beider Luftmassen verhin-
dert. Da auf dem Jungfraujoch mal die eine,
mal die andere Luftschicht vorhand en ist,
können die Forscher an einem Standort al-
so sowohl quellenferne wie auch quellenna-
he Aerosole unt er die Lupe nehmen.

Für diese idealen Bedingung en nehmen
die Forscher dann auch in Kauf, in eher stu-
dentischen Verhältnissen zu hausen. Hö-
henangst dür fen sie bei dieser himme lsna-
hen Arbeitsstelle nicht haben, das ist klar,

aber Platzangst ganz sicher auch nicht. Für
die zwölfSchlafzimmer im Forscherhaus ist
das Wort spar tanisch noch übertrieben und
da an Clace3 sogar 14 Leute teilnahmen,
musste man noch zwei Feldbetten aufstel-
len. Ein ehemaliger medizinischer Untersu-
chungsraum dient als Vorratskamme r, in
den Regalen besagen angepappte Zettel-
chen, wem welche Konserven gehören.

Dafür wirkt der Aufenthaltsr aum mit sei-
nen rustikalen Möbeln ausgesprochen ge-
mütlich, und die freund lichen Hauswarte,
die sich auch dann noch um die Anlage
kümme rn, wenn die „Forscherbande“ wie-
der abgezogen ist, servieren frischen hei-
ßen Kaffee mit leckeren Keksen.

Zwei übrig gebliebene Tassen in der Spü-
le und eine angebrochene Dose Pulverkaf-
fee sind auch im Labor schweigender Beleg
für das Lieblingsgetränk der Forscher. Für
Bergromant ik inklusive Weite und Einsam-
keit bleibt kein Platz. Und nur wenig für pri-
vaten Rückzug. Kein Wund er, dass es bei
solchen Großprojekten denn auch mal zu
„zwischenmenschlichen Spannungen“
kommt, wie Weingartner es nennt. Dem En-
thusiasmus der 14 Teilnehmer tat das aber
keinen Abbruch. Weingartner und seine
Kollegen sind davon überzeugt, die Wis-
senslücken bei den Aerosolen und der Wol-
kenbildung mit der Kampagne zumind est
ein Stück gestopft zu haben.

Unter anderem sei nun verständ licher,
wie die Aktivierung von Rußpar tikeln zu
Wolkentröpfchen in den verschiedenen Jah-
reszeiten funkt ioniert. „Erste Grobanalysen
der erhobenen Daten sind vielverspre-
chend“, freut sich Weingartner. Die Feinana-
lyse der Daten und ihre Interpretat ion wird
aber sicher noch Monate dauern.

Ziel der Messreihe ist es, die Auswirkun-
gen der Aerosole auf die Umwelt und insbe-
sondere das Klima besser beur teilen zu kön-
nen. Für Ernest Weingartner steht aber un-
abhäng ig von der Auswertung der Messung
schon fest: „Wir müssen die Emissionen
der Aerosole verringern.“
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Im Jahr 1912 wurde die Bahn zum Jung-
fraujoch fertiggestellt, die heute eine der
Haupttouristenattraktionen in der

Schweiz ist. Kaum war Europas höchstge-
legene Bahnstation eröffnet, nutzten auch
Wissenschaftler den Standort mit seinen
außergewöhnlichen Möglichkeiten.
Unter der Federführung des Geologen und
Grönlandforschers Alfred de Quervain ent-
stand schon bald der Plan, eine Forscher-
station auf dem Joch zu errichten. Nach
dessen frühem Tod setzte sich der Physio-
loge W. R. Hess für dieses Projekt ein.
1930 war es soweit: Die internationale För-

dergemeinschaft „Hochalpine Forschungs-
stion Jungfraujoch“ wurde gegründet. Be-
reits ein Jahr später wurden die eigentli-
chen Anlagen eingeweiht, in denen seit-
dem Wissenschaft in den Bereichen Um-
welt, Physiologie, Meteorologie, Gletscher-
kunde, kosmische Strahlung und Astrono-
mie betrieben wird.
Heutzutage leisten Forscher von mehr als
25 internationalen Teams rund 1000 Ar-
beitstage auf der Station in 3580 Meter
Höhe. Die so gesammelten Resultate wer-
den jährlich in etwa 100 Fachpublikatio-
nen veröffentlicht. rea

Himmelsnahe Arbeitsstelle: Europas höchste Forschungsstation Sphinx thront in 3580Meter Höhe auf dem Jungfraujoch. Dahinter der längste Eisstrom der Alpen, der Aletschgletscher.
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WISSENS-WERT

Außer Puste
Die Wolkenjäger auf dem Jungfraujoch erforschen in 3580 Meter Höhe den Einfluss von Schwebeteilchen auf das Klima
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