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| HIER BLITZT DER LASER: 1,5 Millionen Volt Spannung lassen die Luft brennen. Das Foto wurde in der Hochspannungshalle der Technischen Universitdt Berlin aufgenommen. Foto: TU Berlin

Wiinschelrute fiir den Himmel

Nicht jede Wolke bringt Regen — Berliner Physiker konnen nun erkennen, ob es fiir Niederschldge reicht

VoN GIDEON HEIMANN

In den vergangenen Tagen ist etwas Re-
gen gefallen — aber fiir die Pflanzen noch
lange nicht genug. Das Wetter ldsst sich
eben nicht zwingen. Denn Niederschlige
konnen erst dann entstehen, wenn in héhe-
ren Luftschichten geniigend Feuchtigkeit
als Dampf vorhanden ist.

Zwar wird seit gut 50 Jahren versucht,
Regen zu machen, indem man die Wolken
von Flugzeugen aus mit Silberjodidpulver
J4mpft“. Auch die Hagelflieger in Bayern ar-
beiten damit: Sie wollen den Niederschlag
frith auslésen und damit verhindern, dass
die Kémer zu grolf und schwer werden.
Denn ein zu krdftiger Hagelschlag kann
ganze Ernten vernichten. All das hat aber
nur dann Sinn, wenn die Luft tatsdchlich
geniigend Wasser enthdlt. Und das konnte
man bisher nicht genau einschatzen.

Nun aber haben Meteorologen und Klima-
forscher ein neues Instrument, aus der
Ferne zu erkunden, ob und wo diese Grund-
bedingung erfiillt ist. Ludger Woste, der an
der Freien Universitit Berlin Physik lehrt,
und seinem Kollegen Jean-Pierre Wolf von
der Universitdt Lyon ist es gelungen, ein
Verfahren zu entwickeln, das mit Hilfe ei-
nes mobilen Hochleistungs-Lasergerdts der
Luftfeuchte auf die Spur kommt. Die Feuch-
tigkeit wird dabei in feine Wassertropfen
verwandelt — ganz dhnlich dem Kondens-
streifen eines Flugzeugs, erlautert Woste. Je
groffer die Menge dieser Testtropfchen ist,
desto grofSer wird die Wahrscheinlichkeit,
dass es regnet.

Das Lasergerdt kann Impulse immenser
Leistung abgeben - zwar nur fiir Bruchteile
von Sekunden, aber immerhin; Es sind Bil-
lionen Watt fiir Billiardstel Sekunden. Und
das hat erhebliche Auswirkungen auf die

Luft. Denn das Licht des Laserstrahls trdagt
eine hohe elektromagnetische Feldstirke in
sich. ,Das muss man sich vorstellen wie die
Aufladung in der Luft eines nahenden Ge-
witters", sagt der Physiker. Also wenn die
Spannung am gralSten ist - bevor es knallt.

Die Feldstirke wiederum bewirkt, dass
sich die Luft, die der Strahl durcheilt, gleich-
sam wie eine Linse verhdlt: Der Laserstrahl
wird nicht etwa an den Luftteilchen ge-
streut, wie wir es zum Beispiel vom Ta-
schenlampenlicht oder vom Autoscheinwer-
fer im Nebel kennen. Er wird, im Gegenteil,
noch weiter gebiindelt. Damit wdchst die
Energiedichte im Strahl so stark, dass die
Luftteilchen, die sich dort aufhalten, wie
beim Blitz auseinander gerissen werden:
Elektronen losen sich aus der Hille der
Atome, sie ionisieren.

Das verringert zwar den Biindelungsef-
fekt wieder. Aber in diesem Hin und Her

bildet der Laserstrahl iiber griolBere Entfer-
nungen hinweg fadenformige Strukturen io-
nisierter Materie: ein Plasmabiindel. Ge-
rade die elektrisch geladenen Teilchen, die lo-
nen, sind es, die dem Wasser in der Luft ,,An-
dockstellen® bieten: Kondensationskeime,
an denen Tropfen wachsen kénnen, eben wie
am Silberjodid der ,Hagelflieger*,

Ein Testtropfen ist noch kein Regen. Aber
konnte man mit dem Verfahren Wolken wo-
moglich gleich richtig ,melken“? Im Prinzip:
Ja. Und doch ist es unrealistisch, sagt Woste.
Denn dazu miisste man mit dem Laser grols-
raumig verteilt in die Atmosphare schiefen.

Derweil ergeben sich noch ganz andere
Moglichkeiten fiir solche elektrisch leiten-
den Plasmabiindel. Sie kéinnten in nicht
allzu ferner Zukunft als zuverldssige Blitzab-
leiter dienen, um die Gewitter-Entladungen
von Flughdfen oder Rechenzentren abzulen-
ken. Denn deren Elektronik ist sehr sensibel
und kann von einem dicht nebenan ein-

schlagenden Blitz gestort oder sogar zer-
stort werden.

Die vom Laserstrahl verursachte lonisie-
rung der Luft bildet gleichsam einen Elektro-
nen-Kanal, an dem sich auch ein Blitz be-
quem entlanghangeln konnte — gleichsam
ein virtueller Draht in die Wolken. Bislang
muss sich diese Entladung miihsam einen ei-
genen Weg im Zickzack durch die Luft bah-
nen.

Fiir den , Regenwadchter" haben die Fach-
leute sogar schon ein Patent erwirkt — im
Namen der Freien Universitit, und damit
das erste der Um dberhaupt. Moglich
wurde das durch eine Anderung des Arbeit-
nehmer-Erfindergesetzes. Gemeinsam mit
der Investitionsbank Berlin haben die Berli-
ner Universititen eine Gesellschaft fiir Pa-
tentverwertungen gegriindet. Seit Oktober
2001 sind insgesamt 15 Erfindungen von
FU-Forschern auf den Weg zum Patent ge-
bracht worden.

Die Kondensation braucht Keime

Regen besteht aus Wasser, das von der
Sonnenenergie aus den Meeren, aus Fliis-
sen und Seen sowie zu geringeren Teilen
auch aus der bewachsenen Landschaft ver-
dampft worden ist. Die Luft kann die ver-
dunsteten Wassermolekiile aufnehmen,
und zwar anfangs so fein verteilt, dass man
sie im Gasgemenge der Atmosphdre gar
nicht bemerkt. Noch sind also keine Wol-
ken entstanden. Bei einem groffen Ange-
bot an Energie und Wasser nimmit die Ver-
dunstung so lange zu, bis die Luft schliel3-
lich gesdttigt ist.

Wann diese Aufnahmegrenze der Luft er-
reicht ist, hdngt vom herrschenden Druck
und von der Temperatur innerhalb des Sys-
tems ab, Aber diese Grenze ist keine wirkli-
che, das Mall der Aufnahmefihigkeit
reicht bis zur ,Ubersdttigung”. Doch um
eine Wolke, um gar Regen entstehen zu las-
sen, muss noch mehr geschehen.

Die Wassermolekiile miissen die Gele-
genheit bekommen, sich zu Trépfchen zu-
sammenzuschlielBen. Das ist nicht so ein-
fach. Denn wenn sie in der Atmosphdre
weit voneinander verteilt sind, handelt es

sich — elektrochemisch gesehen — um Ein-
zelgdnger. Die Molekiile aus einem Sauer-
stoff- und zwei Wasserstoffatomen sind so
ausgeglichen, dass sie kein elektrochemi-
sches Potenzial haben, an wassrigen Nach-
barn anzukoppeln.

Soll es Regen geben, brauchen die Mole-
kiille etwas, was sich zwischen sie setzt:
Kondensationskeime. Das kénnen Spuren-
stoffe in der Luft sein, feinste Partikel wie
zum Beispiel Staub. Im Fall des Lasergerits
sind es elektrische Ladungstriger, ioni-
sierte Bestandteile der Luft. gih




