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QUANTENSPRUNG

Unverhoftter
Neutronenstern
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Im August 2017 wurde mit Gravitati-
onswellendetektoren erstmals die
Fusion von zwei Neutronensternen
beobachtet. Das war eine wissen-
schaftliche Sensation. Es gelang zu-
dem, die bei diesem kosmischen Er-
eignis ausgesandten elektromagneti-
schen Wellen zu detektieren - Licht,
Rontgen- und Gammastrahlung.
Auch der Ort des kosmischen Ereig-
nisses lief sich recht genau bestim-
men: Die Neutronensterne hatten
sich in der Galaxie NGC 4993 im
Sternbild Hydra vereinigt.

Bislang war man davon ausgegan-
gen, dass die beiden Neutronenster-
ne sich zu einem schwarzen Loch
vereinigt hatten. Das legten Messun-
gen des Rontgenteleskops Chandra
nahe. In dieser Woche berichteten
Forscher, dass es sich dabei um
einen Irrtum handelt. Maurice van
Putten von der Sejong University in
Siidkorea und Massimo della Valle
vom Obervatorio Astronomico de
Capodimonte in Italien schliefen
dies aus Signalen von GW170817, die
nach dem Verschmelzen der beiden
Neutronensterne ausgesendet wur-
den. Vor der Fusion hatten die Gra-
vitationswellendetektoren rund 100
Sekunden lang ein Signal registriert,
dessen Frequenz kontinuierlich an-
stieg, bevor es abrupt verstummte.
Etwas spiter, so entdeckten die For-
scher, gab es noch ein weiteres Gra-
vitationswellensignal. Dieses dauer-
te nur flinf Sekunden an und zeigte
einen Verlauf mit abnehmender Fre-
quenz. Die zuletzt gemessene und
zugleich tiefste Frequenz betrug 49
Hertz. Aus dieser Signatur des Si-
gnals schliefien die Forscher, dass es
von einem Neutronenstern und
nicht von einem schwarzen Loch ab-
gestrahlt wurde. NORBERT LOSSAU

QUANTCHEN

13.000

Kilometer Flugstrecke

legen Fitislaubséinger mindestens
zuriick, um von Ostsibirien in ihr
Winterquartier nach Ostafrika zu
gelangen. Die winzigen Vogel wie-
gen nur etwa zehn Gramm - eine
Studie kiirte sie zum Streckenre-
kordhalter in ihrer Gewichtsklasse.

BEFUND

Bei diesem Versuch mussten die For-
scher sich vermutlich das Lachen

verkneifen: Im Tigerkostiim lief
einer von ihnen auf allen vieren
durch den Dschungel. Zweck der
Maskerade war, Orang-Utan-Miitter
auf Sumatra zu erschrecken, die mit
ihren Kindern in den Bdumen safien.
Die Menschenaffen bedugten das
Treiben zundchst stumm. Erst als
der ,Tiger“ verschwunden und eini-
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Was tun, wenn es immer Ofter brennt? Ein Paar beobachtet einen Landschaftsbrand nahe der kalifornischen Ortschaft West Hills

Ist das der
Klimawandel?

RegelmalBige Brande gehoren in Kalifornien zur Landschaft. Aber
seit einigen Jahren brechen die Feuer immer haufiger und heftiger aus.
Dafir ist auch der Mensch verantwortlich — auf mehrfache Weise

enn man Kli-
maforscher

nach einem
Hurrikan, ei-

ner Regen-
flut, einem
glutheiflen

Sommer fragt, ob sie das denn nun ist,
die globale Erwdrmung mit all ihren ge-
fiirchteten Folgen, dann sagen die For-
scher meistens: Tja. Kann sein, kann
nicht sein. Sie sprechen von Indizien,
Hinweisen, langfristigen Trends. Sie sa-
gen: Von Einzelereignissen kann man
nicht auf den Klimawandel schliefRen,
einen Prozess, der sich iiber Jahrzehnte
erstreckt.

VON WIEBKE HOLLERSEN UND CELINE LAUER

Die Frage stellt sich trotzdem immer
wieder. Gerade stellt sie sich besonders
vehement. Seit Tagen wiiten Land-
schaftsbrinde in Kalifornien, so zersto-
rerisch wie nie zuvor in diesem Teil der
USA. Also: Ist das der Klimawandel?

»Ich denke schon, sagt Mojib Latif,
einer der wichtigsten Klimaforscher in
Deutschland, Professor am Helmholtz-
Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel.
»Das ist mit Sicherheit der Klimawan-
del“, sagt Johann Georg Goldammer,
Feuerdkologe und Griinder des Global
Fire Monitoring Centers Freiburg. Die
Zeit der Zweifel scheint vorbei.

Bei der Diirre in Kalifornien und den
Bridnden, die sich immer hiufiger dort
entwickeln, handelt es sich vermutlich
eben nicht mehr um Einzelereignisse,
sagt Mojib Latif. Der Klimaforscher war
fiir seine Arbeit oft in Kalifornien. Er
kennt die Landschaften und das Klima
aus eigener Anschauung seit mehr als
zwanzig Jahren. Er weif3, dass regelmé-
flige Bridnde in Kalifornien natiirlich
sind, manche Bdume dort sogar Feuer
brauchen, um sich fortzupflanzen. Latif
kennt auch die wissenschaftlichen Da-
ten liber das Klima der Region. Aus die-
sen Daten konne man das Klima Kali-
forniens seit dem Jahr 8oo rekonstruie-
ren, sagt er. ,,Seit Jahrzehnten ist es in
Kalifornien sehr trocken. Das ist in
mehr als 1200 Jahren einmalig.“

In Kalifornien wechseln sich Regen-
und Trockenzeiten ab. Die Trockenzei-
ten werden ldnger und linger, sagt Mat-
thew Hurteau, der als Biologe der Uni-
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versity of New Mexico den Einfluss des
Klimas auf Wilder untersucht. Zugleich
steigen die Temperaturen in Kalifor-
nien. Die wirmere Atmosphire kann
mehr Wasser aufnehmen, die Vegetati-
on wird dadurch trockener. Feuer, die
schon ausgebrochen sind, breiten sich
inzwischen stdrker als frither auch in
den Nichten aus, sagt Hurteau. Weil
auch die Nichte heute wirmer sind.

Der schlimmste der Bridnde aus die-
sem Herbst heifit Camp Fire. Er ist
nach der Camp Creek Road benannt, in
deren Nidhe er ausbrach. Im Camp Fire
sind bis Ende der Woche mehr als 60
Menschen ums Leben gekommen. Nie
zuvor starben so viele Menschen in Ka-
lifornien bei einem Waldbrand. Die
Brandschutzbehdrde Cal Fire hat Lis-
ten iiber alle groflen wild fires (Land-
schaftsbrinde) seit 1932 veroffentlich.
Wie viel Flache wurde zerstort, wie vie-
le Hiuser brannten ab, wie viele Tote
gab es? Neun der zehn grofiten Brinde
brachen seit 2007 aus. In den letzten
elf Jahren also. Sechs der zehn Brinde,
denen die meisten Gebdude zum Opfer
fielen, wiiteten allein in den letzten
drei Jahren.

Die Riickversicherungsgesellschaft
Munich Re erhebt und analysiert seit
den 19770er-Jahren Daten iiber Brinde in
Kalifornien: iiber die Schadenssummen
nach einer Saison. Lange seien es zwei,
drei, vier Milliarden Dollar im Jahr ge-
wesen, sagt Ernst Rauch, leitender Kli-
ma- und Geowissenschaftler bei Mu-
nich Re. ,,Das Jahr 2017 hat die bisheri-
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gen Dimensionen gesprengt. Die Land-
schaftsbrinde verursachten gesamt-
wirtschaftliche Schiden von fast 18 Mil-
liarden Dollar.“ Fiir 2018 gibt es noch
keine abschliefenden Zahlen. Aber es
sehe leider so aus, meint Rauch, als sei
2017 keine einsame Ausnahme gewesen.

Ist das die ,,neue Abnormalitit®, von
der Kaliforniens Gouverneur Brown
spricht, also der Klimawandel, oder ei-
ne Folge von schlechtem Forstmanage-
ment, wie US-Président Trump verlau-
ten lief? Beide Seiten haben zum Teil
recht — diesen Eindruck gewinnt man,
wenn man mit Johann Georg Goldham-
mer spricht, der weltweit Landschafts-
brinde erforscht. Auch er beobachtet
seit Jahrzehnten, wie sich die meteoro-
logischen Bedingungen in Kalifornien
verindern. Auch fiir ihn steht fest, dass
es heute dort deutlich wérmer und tro-
ckener ist. Nach den langen Diirrepha-
sen ist die Vegetation besonders leicht
entflammbar. Die heiflen Santa-Ana-
Winde, die im Herbst aus dem Landes-
innern wehen, fachen die Flammen zu-
sitzlich an. Wihrend die Feuersaison in
Kalifornien frither von Mai bis Septem-
ber dauerte, habe sie sich zuletzt konti-
nuierlich ausgedehnt: ,Seit zwei, drei
Jahren brennt es das ganze Jahr {iber.“
Die Gefahr geht aber nicht nur vom Kli-
ma aus, sondern auch von der Land-
schaft selbst — verstidrkt durch falsche
Landschaftspflege.

Der in Kalifornien haufige Chaparral,
ein mediterraner Vegetationstyp aus
Hartlaubgeholzen, ist an gelegentliche
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Brénde angepasst; etwa mit dickeren Rin-
den, die den Baumbestand vor kleineren
Feuern schiitzen, wie nach einem Blitz-
einschlag. Doch solche Brinde wurden
lange unterdriickt, sagt Goldammer. Als
Folge hat sich im Gebiisch viel leicht ent-
flammbares Totholz angesammelt. Noch
dazu wurde die Region immer weiter be-
siedelt und iippig begriint. Holzhduser in-
mitten von Baumgruppen und Palmen
geben ideales Brennmaterial ab: ,Das
Feuer findet dann iiberall Eingangspfor-
ten und sei es durch Klimaanlagen, die
Funken einsaugen.“ Wenn es sehr heif3
brenne, geniige oft allein schon die Strah-
lungshitze, damit sich die Flammen von
Haus zu Haus verbreiteten, gerade auf
dicht bewachsenem Gelédnde.

sem Jahr mit verheerenden

N Brinden zu kdmpfen, sondern

auch Australien, Kanada, Schweden,
Portugal, Griechenland. Dort wurde
Ende Juli der Badeort Mati von Flam-
men eingeschlossen und vernichtet, 99
Menschen starben. Inzwischen unter-
suchen Goldammer und seine Kollegen
im Auftrag der griechischen Regierung,
welche Brandrisiken bestehen und wie
sie sich einddmmen lassen. Man disku-
tiere dabei nicht nur iiber die Ausstat-
tung der Feuerwehr, sondern iiber , tie-
fer liegende Ursachen* der Feuer. Uber
Klima- und den Landschaftswandel,
iiber die Verwilderung von Landstri-
chen, weil Menschen in die Stiddte zie-
hen. Die globale Erwdrmung sei da, die
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icht nur die USA hatten in die-

Die zehn gréten Fldchenbréinde und Feuver mit den meisten Opfern in Kalifornien *Stond bei Redaktionsschiuss

Lage werde nicht besser, sagt auch Kli-
maforscher Latif. Es komme jetzt darauf
an, sich gegen die Folgen zu wappnen.

riechenland ist, was den Brand-
G schutz angeht, weiter als

Deutschland. Hier gibt es kein
vergleichbares Komitee, keine Strategie
fiir das ganze Land. Die Feuerwehren
sind laut Goldammer fiir Landschafts-
brinde weder ausgebildet noch ausge-
riistet. Dabei mache sich die Gefahr
auch hierzulande schon ,,in kleinen Vor-
boten“ bemerkbar. Im Sommer lief sich
ein Waldbrand im Siiden Berlins tage-
lang kaum unter Kontrolle bringen. Das
Landeszentrum Wald registrierte 2018
bundesweit bis Mitte September 162
Feuer, bei denen 122 Hektar Wald brann-
ten. Im Vorjahr waren es nur fiinf Hekt-
ar. Eine Folge des ungewohnlich heifien,
trockenen Sommers - den es nach Ein-
schitzung vieler Experten in Zukunft
hier regelmifig geben wird. Der Klima-
wandel sei auch in Deutschland spiirbar,
sagt Goldammer. ,,Sind wir auf diesen
Wandel eingestellt? Dieses Jahr hat ge-
zeigt: Nein, wir sind es nicht.“

Das gemifigte Klima beugte Grofifeu-
ern hierzulande bisher vor. Dadurch hit-
ten sich alle in Sicherheit gewogen, was
nun zum Problem werde. Aufierdem
wohnen die Deutschen gern im Griinen
- wie die Kalifornier. Und wie in Kalifor-
nien fehlen an einigen kritischen Stand-
orten Sicherheitszonen, also Puffer zwi-
schen hochentziindlicher Vegetation
und Siedlungen. Das gemifigte Klima in
Deutschland wird Forschern zufolge
aber gerade abgel6st durch ein ,Klima
mit Ausreiflern®. Extreme Trockenheit,
extremer Wind, extreme Niederschlige
werden hdufiger.

Zu den dringendsten Aufgaben zihlt
es Goldammer zufolge daher, stabile
Okosysteme zu schaffen und so die
Schutzfunktion der Landschaft zu be-
wahren - gegen Feuer, Wasser, Sturm.
Noch haben die Probleme nicht dieselbe
Dringlichkeit wie in Kalifornien. Doch es
konnte passieren, dass auch die Deut-
schen kliren miissen, wo und wie sie
kiinftig wohnen mdochten, wie viel Natur
und Umweltschutz sie sich dabei leisten
wollen. ,Das traditionelle Wohnen im
Griinen war bisher kein grofles Problem
bei uns“, sagt Goldammer. Das kdnne
sich jetzt durchaus @ndern.
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iiber Dinge kommunizieren, die in
der Vergangenheit liegen, so schrei-
ben die Forscher im Fachblatt ,,Sci-
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