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EichmaR der Sonnenkraft

Ein Observatorium in Davos misst die Strahlungsenergie der Sonne mit groter Prazision und
kalibriert alle Gerite der Welt. Seine Daten beantworten nun eine alte Streitfrage
der Klimaforschung: Ist die Sonne schuld an der Erwirmung der Erde? Offensichtlich nicht.

Leben nahm, zog er Bilanz: ,,Nutzlos

und sinnwidrig” sei sein Dasein ge-
wesen — ,,Es raubt den Mitmenschen Nah-
rung, Kleidung, Heizung und Wohnung.“
Heute wiirde er das wohl anders sehen.

Dorno, der wohlhabende Chemiker aus
Konigsberg, hatte sein Lebensziel verfehlt.
Im Schweizer Lungenkurort Davos wollte
er untersuchen, wie die Hohensonne Tu-
berkulose heilen kann. Jahrelang und mit
grofter Prizision hatte er dazu die ver-
schiedenen Anteile des Sonnenlichts und
die Elektrizitdt der Luft im Hochgebirge
vermessen.

Getrieben wurde der Gelehrte mit dem
Kaiser-Wilhelm-Bart von der Sorge um sei-
ne einzige Tochter. Und als die, all seinen
Bemiihungen zum Trotz, an Tuberkulose
gestorben war, wollte er zumindest das
Heer der blassen, blutspuckenden Kran-
ken retten, das die Sanatorien in Davos
bevolkerte.

Dorno ist eine tragische Figur der
Wissenschaftsgeschichte. Das hochinfek-
tiose Ubel seiner Zeit vermochte er nicht
auszurotten. Dafiir legte er aber den
Grundstein zum Verstindnis eines der
drangenden Probleme der Gegenwart: des

Ehe Carl Dorno sich im Jahr 1942 das

Treibhauseffekts. ,,Dorno ist Pionier der
Strahlungsklimatologie®, sagt Claus Froh-
lich. ,Wissen tun das heute aber nur noch
wenige.

Frohlich war lange Zeit Leiter jenes In-
stituts, das Carl Dorno vor genau hundert
Jahren griindete, des Physikalisch-Meteo-
rologischen Observatoriums in Davos.
Akribisch hat er die alten handschriftlichen
Zahlenkolonnen des verstorbenen For-
schers ausgewertet: UV-Strahlung, Infrarot-
wellen, Ortshelligkeit.

Er hat sie damit dem Vergessen entris-
sen. Denn seit die Tuberkulose dank der
Antibiotika heilbar ist, interessierte sich
kaum noch jemand fiir Dornos Strahlungs-
protokolle: Erst in jiingster Zeit hat sich
an der Sonne wieder ein erbitterter Streit
um eine Schicksalsfrage der Menschheit
entziindet: Heizen die Industrieabgase die
Erde auf, oder ist daran maoglicherweise
die Sonne schuld?

Unter Mithilfe des Vordenkers Dorno ist
sich Frohlich seiner Antwort mittlerweile
sicher. Gerade hat er eine Untersuchung
veroffentlicht, die den seit Jahrzehnten
schwelenden Streit endgiiltig entscheiden
diirfte. ,,Es ist, als wiirde sich Dornos For-
scherleben endlich erfiillen®, sagt Frohlich.
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Sonnenforscher Frohlich, Schmutz: Die Gesetze des Gebrodels verstehen

JOS SCHMID

Der 70-Jihrige steht gemeinsam mit
Werner Schmutz, 54, dem amtierenden
Direktor, auf dem Dach des Observato-
riums, das mittlerweile in die ehemalige
Dorfschule von Davos umgezogen ist. Auf
dem Dachfirst sind zwei Dutzend pilz-
formige Messinstrumente befestigt. Einige
der melonengroBen Gerate drehen sich
kaum merklich mit dem Stand der Sonne.
Von Ventilatoren gekiihlt, fangen sie die
Strahlen des Zentralgestirns in einer Licht-
falle ein.

Fiir die vielen Touristen am Ort sind die
Gerite auf dem Dach der einzige weithin
sichtbare Hinweis darauf, dass sich in dem
braunen, dreistéckigen Griinderzeithaus
eines der weltweit bedeutendsten Institute
zur Sonnenforschung verbirgt. Das Obser-
vatorium dient der Weltorganisation fiir
Meteorologie als World Radiation Center.

,,Die Instrumente hier®, sagt Schmutz,
,lassen sich mit dem Ur-Kilo in Paris ver-
gleichen.* Wie dieses als Referenzgewicht
fiir die Normierung aller Waagen dient,
steht in Davos das EichmaQ fiir die Kraft
der Sonne.

Samtliche Gerite weltweit, die der so-
laren Strahlungsmessung dienen, miis-
sen sich in ihrer Genauigkeit an der Kali-
brierungsanlage in der alten Davoser
Dorfschule messen. Alle fiinf Jahre voll-
zieht sich deshalb auf dem Pausenhof
das immergleiche Ritual: Meteorologen
und Sonnenforscher aus der ganzen Welt
reisen mit ihren Geritschaften an, bauen
sie auf langen Tischreihen auf und richten
sie in die klare Hohensonne der Schweizer
Alpen.

Daneben steht die eidgenossische Kali-
brierungsapparatur. Sechs darauf festge-
schraubte Instrumente messen die Son-
nenstrahlung. ,,Am Ende nehmen wir den
Mittelwert aus diesen sechs Gerdten. Und
der ist dann die Wahrheit*, sagt Schmutz.

Die Davoser Sonnenvermesser sind ver-
liebt in die Prizision. Ganz in der Tradition
Dornos feilen sie am optimalen Design der
Lichtfallen. Das verleiht ihren Daten Au-
toritat und ihrem Urteil Gewicht.

Von der breiten Offentlichkeit praktisch
unbemerkt, gelang dem Institut vor knapp
zwei Jahren der erste, direkt gemessene
Beweis dafiir, dass der Treibhauseffekt auf
der Erde tatsdchlich zunimmt: Zehn Mess-
stationen, die hochstgelegene davon auf
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Soho-Aufnahme der Sonne

Erwarmung der Erde

Veranderung in Grad Celsius

Quelle: Max-Planck-Institut
fiir Sannensystemforschung
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dem Jungfraujoch, zeichneten iiber zehn
Jahre die infrarote Strahlung auf, die vom
Kohlendioxid und den anderen Treibhaus-
gasen in der Erdatmosphire zuriickgehal-
ten wird.

Nur gut 30 Menschen arbeiten in den
Klassenriumen der alten Schule. Dort ha-
ben sie beispielsweise ultraprizise Strah-
lungsmesser konzipiert, die auf grofen
Weltraummissionen mitreisen. Nach Froh-
lichs Planen entstanden im Reinraumlabor
auf dem Dachboden Teile eines Messgerits
namens Virgo.
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Seit fast zwolf Jahren beobachtet es auf |

der Sonde Soho die Sonne. Im Dezember |

soll ein weiteres Instrument von der US-

transportiert werden.

Spektakuldre Bilder vom brodelnden
Flammenmeer auf der Sonnenoberfldche
hat Soho zur Erde gefunkt. Detailgenau hat
der Satellit die glithenden Gasfontdnen ver- |
messen, die der Gasball mitunter Hundert-
tausende Kilometer weit ins All schleudert.

Und doch ist den Forschern noch im-

mer vieles, was sich auf der Sonne voll-
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Satellitenmessungen ab den 60er
Jahren nur ungenau bestimmen.

Gleichtakt mit der globalen Tempe-
ratur zu schwanken. Seit den 80er
Jahren jedoch gehen die beiden
Kurven auseinander, weswegen die
Sonne als Erklarung fiir die der-
zeitige Erderwarmung ausscheidet.

zieht, mysterids geblieben. ,Ich komme
mir manchmal vor wie ein Dermatologe®,

| flucht Frohlich. Soho sehe nur auf die Hiil-
Raumfihre ,, Atlantis® zur Raumstation ISS |

le des Sterns; in dessen einige Millionen
Grad heifes Innere jedoch dringe der Blick

| des Satelliten nicht tief genug ein, um die

Gesetze des Gebrodels zu verstehen.

Die grobe Physik ist zwar klar: Wasser-
stoffkerne fusionieren im Zentrum der
Sonne zu Helium. Dabei geht Masse
verloren, die sich nach der alten Einstein-
Formel E=mec? in Energie verwandelt.
Enorme Hitze wird so freigesetzt und wan-
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dert durch die Konvektionszone ganz
allmihlich nach aufen. ,,Bis die Energie
an die Oberfliche gelangt, dauert es
Zehntausende Jahre®, sagt Frohlich. Der
zéhe Hitzestrom erzeugt gewaltige Turbu-
lenzen. Die Folge: Die abgestrahlte Energie
variiert.

.~verantwortlich dafiir sind Phinomene,
die wir groftenteils beschreiben, aber lei-
der nicht wirklich befriedigend erkldren
kénnen“, so Fréhlich. Eines davon sind die
dunklen Flecken, die sich sogar mit einem
einfachen Teleskop gut beobachten lassen.
Je mehr dieser Muttermale sich auf der
lodernden Oberflache der Sonne zeigen,
desto mehr Energie schickt sie auf die
Erde. ,,Dass das so ist, das wissen wir“,
sagt Frohlich, ,,aber warum ...«

Statt den Satz zu beenden, zuckt der
Forscher mit den Schultern und krault sich
den weilfen, tippig wuchernden Vollbart,
der ithm, wenn sich hier in Davos die
GroRen dieser Erde zum Weltwirtschafts-

forum versammeln, immer wieder das
Misstrauen der Polizisten eingetragen hat,
weil sie ihn fiir einen Globalisierungsgeg-
ner halten,

Uber Jahrtausende hin sei die Klima-
geschichte bestimmt gewesen von unver-
standenen Launen der Sonne, sagt Froh-
lich. Und das sei ja auch nicht verwunder-
lich: ,,SchlieBlich stammen fast hundert
Prozent aller Energie auf der Erde von der
Sonne.*

Etwa 1,37 Kilowatt pro Quadratmeter
mache das aus, ,,mal ein bisschen mehr,
mal ein bisschen weniger” — und dieses
»bisschen* kann grofRe Folgen haben. Die
sogenannte kleine Eiszeit des 17. Jahrhun-
derts zum Beispiel war so ein Betriebs-

Kalibrierungstreffen in Davos: Iim Pausenhof der Dorfschule das immergleiche Ritual
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unfall der vorindustriellen Klimageschich-
te. Aus alten Aufzeichnungen ist bekannt,
dass es damals kaum Sonnenflecken gab.
Nordeuropa verwandelte sich in eine
Eistruhe.

Das franztsische Heer marschierte auf
zugefrorenen Flissen und Kanilen durch
die Niederlande; die New Yorker spazier-
ten iiber den Hudson River; und die Ve-
nezianer liefen auf ihrer Lagune Schlitt-
schuh.

Drei Mechanismen haben die Forscher
ausgemacht, wie das Geschehen auf dem
fernen Zentralgestirn das Klimagesche-
hen auf der Erde beeinflussen konnte:
Zunichst ist da die Gesamtstrahlungs-
menge, die mit der Aktivitit der Sonne
variiert. Fiir sie scheint die Zahl der
Sonnenflecken ein recht guter Indikator
Zu sein.

Wesentlich starker als die Gesamt-
strahlung jedoch veréindert sich der ultra-
violette Bestandteil des Sonnenlichts. Die

Davoser Messgerite, die ihn aufzeichnen,

| zeigen ein ungestiimes Auf und Ab: ,Die

UV-Strahlung schwankt mitunter zehnmal
starker als die Gesamtintensitit der Son-
ne", sagt Direktor Schmutz.

Zwar heizt UV-Licht die Erde nicht
direkt auf. Dafiir aber beeinflusst es die
chemischen Prozesse in der Atmosphire.
Dadurch verdndert sich der Strom warmer
Luft vom Aquator hin zu den Erdpolen,
was im Wettergeschehen Spuren hinter-
lassen kann,

Eine dritte mogliche Einflussgrofie auf
das Erdklima kénnte die kosmische Strah-
lung sein, die aus den Tiefen des Alls
stammt. Wie ein Orkan prasseln hoch-
energetische Protonen auf das Sonnen-

system nieder. Geschiitzt wird die Erde un-
ter anderem vom sogenannten Sonnen-
wind.

Dabei gilt: Je aktiver die Sonne, desto
besser schirmt dieser Wind den Globus
ab. Ist die Sonne hingegen schwach, so
hammern die kosmischen Teilchen viel
stdrker auf die Erdatmosphire ein. Wie
genau sich dies aufs Erdklima auswirkt,
ist nicht klar. Als maoglich gilt, dass die
kosmische Strahlung die Luft in den unte-
ren Atmospharenschichten derart aufladt,
dass sich mehr Kondensationskeime bil-
den, die wiederum kiihlende Wolken ent-
stehen lassen.

All dies, so glaubten einige Forscher,
konnte vollig ausreichen, um die Launen
des Erdklimas zu erkliren. Vor allem die
beiden danischen Physiker Henrik Svens-
mark und Eigil Friis-Christensen bezwei-
felten offentlich, dass der Klimawandel
menschengemacht ist. Sie berufen sich dar-
auf, dass die Fieberkurve der Erde sich in
auffilligem Einklang mit der Intensitit der
Sonneneinstrahlung veridndert habe.

Die Sonnentheorie war eine Kernthese
der TV-Dokumentation ,Der Klima-
schwindel”, einer polemischen Replik auf
den Dokumentarfilm ,,Eine unbequeme
Wahrheit* mit dem amerikanischen Ex-
Vizeprisidenten Al Gore.

Die Messdaten der vergangenen 20 Jah-
re aus Davos jedoch lassen die Argumen-
tation der streitbaren Déanen nun in sich
zusammenbrechen. Denn unzweifelhaft
offenbaren sie: Derzeit bewegt sich die
Aktivitat der Sonne auf ein Minimum zu.
»Auf der Erde messen wir mit dem Ther-
mometer aber genau das Gegenteil®, sagt
Frohlich, ,,die globale Temperatur nimmt
zu.” Das lasse nur einen Schluss zu: Nicht
die Sonne, sondern der Mensch steckt hin-
ter der Erwdrmung.

Aber wird das auch fiir alle Zeiten gel-
ten? Frohlich und Schmutz, der alte und
der neue Direktor des Davoser Obser-
vatoriums, halten nicht viel von Spekula-
tionen. Aus der Rekonstruktion der Son-
nenaktivitit vergangener Jahrhunderte, ge-
wonnen aus Baumringen und Eiskernen,
glauben einige Astrophysiker, einen 200-
Jahres-Zyklus ausgemacht zu haben. Nach
kurzen Phasen hoher Aktivitdt gehe der
Sonne plétzlich die Puste aus.

Einen regelrechten Sonnenflecken-
Crash erwarten sie und glauben, das kon-
ne der Menschheit woméglich ein wenig
Zeit verschaffen, Malnahmen gegen die
weitere Erwdrmung der Atmosphire zu er-
greifen.

Die beiden Eidgenossen kénnen ihren
Spott iiber solche Orakelei kaum verber-
gen. ,,Ich bin iiberzeugt, dass die eine oder
die andere Vorhersage der vielen Theorien
eintreffen wird®, sagt Schmutz, und Froh-
lich sekundiert: ,,Ganz genau. Wir wissen
eben nur noch nicht, welche der hundert

Theorien es am Ende ist.”
GERALD TRAUFETTER
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