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Die Macht
der Flammen

Seit Landpflanzen die Kontinente besiedeln, gibt es auf der

Erde Feuer. Doch bisher ist erstaunlich wenig dartiber bekannt,
welche Rolle Feuer im Klimasystem spielt - und das, obwohl
Brande mit ihren Emissionen das Klima schon immer beeinflusst
haben. Diese Licke will Silvia Kloster vom Max-Planck-Institut
fiir Meteorologie in Hamburg schliefen. Sie erforscht die
komplizierte Beziehung zwischen Feuer und Klima. In diesem
Ceflecht spielt auch der Mensch eine entscheidende Rolle.

TEXT UTE KEHSE

it dem Feuer zu spielen ist

nicht Silvia Klosters Ding.

,Von Lagerfeuern habe

ich mich eigentlich im-

mer ferngehalten”, be-
kennt die Forscherin schmunzelnd. Ihre
eindrucksvollste Erfahrung mit dem
heiflen Element machte Kloster im Jahr
2011 bei einer Konferenz in Siidafrika.
Zusammen mit anderen Teilnehmern
besuchte sie den Pilanesberg-National-
park nordwestlich von Johannesburg,
als Hubschrauber Kugeln in der Grofie
von Tischtennisbéllen in das mannsho-
he Grasland um sie herum warfen.

Die mit Kaliumpermanganat und
Glykol gefiillten Bille setzten die Sa-
vanne rasend schnell in Brand. ,Es war
beklemmend, plotzlich mitten im Feuer
zu stehen”, erinnert sich Silvia Kloster.
Fiir die Meteorologin war es aber auch
hochinteressant, ihr Forschungsthema

einmal hautnah zu erleben. ,Es war
faszinierend, in der Praxis zu sehen,
woran ich jeden Tag am Computer ar-
beite”, sagt sie.

FORSCHUNG AUF EINEM
VERNACHLASSIGTEN GEBIET

Klosters Thema ist die wechselseitige
Beziehung zwischen Feuer und Klima.
Zwei Fragen beschiftigen die Meteoro-
login hauptsdchlich: Verstirkt die glo-
bale Erwarmung natiirliche Brande?
Und wie wirken sich umgekehrt Feuer
auf das Erdklima aus? Dariiber ist er-
staunlich wenig bekannt. Mit dem The-
ma ,Feuer im Erdsystem” hat sich S

via Kloster ein Gebiet ausgesucht, das
bisher stiefmtitterlich behandelt wurde.
,Obwohl Feuer ein wichtiger Prozess
auf der Erde ist, wird es in sogenannten
Erdsystemmodellen nicht berticksich-

Feuer in der Klimartickkopplung: Mit dem zunehmenden Treibhauseffekt kommt es in
manchen Gegenden haufiger zu Waldbranden, in anderen seltener. Damit verandern sich die
Kohlendioxidbilanz und die Albedo, was sich wiederum auf das Klima auswirkt.
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)) Erdsystemmodelle fassen alle wichtigen naturlichen Vorgange auf unserem Planeten
in Formeln. Das Element Feuer fehlt in praktisch allen diesen Modellen.

tigt”, sagt die Forscherin, die am Ham-
burger Max-Planck-Institut eine Emmy
Noether-Nachwuchsgruppe leitet.
Erdsystemmodelle sind Computer-
programme, die alle wichtigen natiirli-
chen Vorginge auf unserem Planeten in
Formeln fassen, vor allem die Kreislaufe
von Wasser und Spurengasen wie Koh-
lendioxid, sowie die Verwandlung von
Sonnenenergie in Wiarme, Wind und
Biomasse. Der Hauptzweck der Erdsys-
temmodelle besteht darin, das Klima zu
simulieren. Sie erfassen dafiir nicht nur
die Prozesse in der Atmosphare, sondern
auch auf dem Boden, in den Ozeanen
und in den eisbedeckten Gebieten, der
sogenannten Kryosphire. Sie alle stehen
mit der Lufthiille in Verbindung.
Erdsystemmodelle simulieren daher
beispielsweise auch das Wachsen und
Schmelzen von Gletschern, den Wandel

der Vegetation, die Riickstrahlung der
Landoberfliche oder biologische Pro-
zesse im Meer. Doch das Element Feuer
fehlt in praktisch allen diesen Modellen.

EINE WELT OHNE FEUER SAHE
GANZ ANDERS AUS

Dabei pragt die Macht der Flammen
das Leben auf der Erde bereits seit gut
400 Millionen Jahren. Zu dieser Zeit er-
oberten die ersten Landpflanzen die
Kontinente. Mit ihnen machte sich
auch das Feuer breit — jene stiirmische
chemische Reaktion, die Kohlenstoff
in Kohlendioxid umwandelt und da-
bei Energie in Form von Wirme und
Licht freisetzt. Damit ein Feuer spon-
tan entstehen kann, sind nur drei Zu-
taten notig: Sauerstoff, Brennmaterial
und eine Ziindquelle.

Der Sauerstoffgehalt der Luft schwankte
im Laufe der Erdgeschichte zwar stark,
ist aber seit etwa 540 Millionen Jahren
hoch genug, um organisches Material zu
entziinden. Die Pflanzen lieferten spater
das notige Brennmaterial. Auch Ziind-
quellen gab es vermutlich schon immer
—vor allem Blitze, aber auch Vulkanaus-
briiche oder Meteoriteneinschlage.

Fiir die Evolution diirfte das Feuer
eine wichtige Rolle gespielt haben. Lan-
ge Zeit nahmen Biologen an, dass vor
allem Klima und Boden bestimmen,
welche Okosysteme an einem Ort gedei-
hen. Doch diese Vorstellung gilt mitt-
lerweile als zu einfach. , Auch Feuer ha-
ben entscheidenden Einfluss darauf,
wie die Vegetation auf der Erde verteilt
ist“, sagt Silvia Kloster. Eine Welt ohne
Feuer sihe ganz anders aus: ,Es gibe
mehr Wald und wahrscheinlich keine

Feuer-Forscher: Silvia Kloster (ganz links) und ihre Arbeitsgruppe (Stiig Wilkenskjeld, Iryna Khlystova, Jessica Engels, Gitta Lasslop und Andreas Veira)
stehen auf dem Dach des Geomatikums am Max-Panck-Institut fiir Meteorologie neben einer stillgelegten meteorologischen Messstation.

Fotos: MPI fiir Meteorologie
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Kontrollierter Brand im Wald: Im Pilanesberg-Nationalpark in Stidafrika wird das Gras einmal im Jahr abgefackelt, um zu verhindern,
dass sich zu viel brennbares Material ansammelt und irgendwann ein auch fiir die Baume gefahrliches Feuer ausbricht.

Savannen.” Einer Theorie zufolge konn-
ten sich leicht entflammbare Gréser vor
etwa acht Millionen Jahren deswegen
grof¥flichig auf der Erde ausbreiten, weil
Brande die notigen Breschen in die Wal-
der schlugen.

Mit der Erkenntnis, dass Feuer ein
natiirlicher Bestandteil vieler Okosys-
teme sind, dndert sich vielerorts lang-
sam die Einstellung zu ihnen. ,In den
USA herrschte lange Zeit die Politik
vor, Feuer so weit wie moglich zu un-
terdriicken”, sagt Silvia Kloster, ,,doch
inzwischen hat sich herausgestellt, dass
das gar nicht klug ist.“ Denn in Savan-
nen, mediterranen Buschlindern und
den Nadelwaldern der nordlichen Taiga
sind regelméfiige Brande notig, um das
Unterholz auszudiinnen und die Vege-
tation zu verjiingen.

FORSCHER WOLLTEN DIE ROLLE
DER BRANDE KAUM AKZEPTIEREN

Die Baume sind durch eine dicke Rin-
de vor der Hitze geschiitzt und tiber-
stehen die kurzen und oberflachlichen
Brdnde in der Regel unversehrt. Im Pi-
lanesberg-Nationalpark in Stidafrika
etwa wird das Gras einmal im Jahr
kontrolliert abgebrannt. ,Das schadet
den Biumen nicht”, meint Kloster.
,Uber die Flammen konnte man sogar
hintiberhtipfen.”

Wenn es jedoch ldngere Zeit nicht
brennt, sammelt sich mehr Zundstoff
an. ,Und irgendwann kann man einen
Brand dann nicht mehr verhindern”,
sagt die Forscherin. Da sich viel mehr
brennbares Material im Unterholz be-

findet, schlagen die Flammen hoher
und entwickeln groflere Temperaturen.
Solche Kronenbrande haben wesentlich
schlimmere Folgen: Sie erfassen auch
feuerresistente Baume und zerstoren sie.

Fiir Modellierer wie Silvia Kloster ist
Feuer eine Herausforderung, weil es vie-
le andere Prozesse auf der Erde beein-
flusst und von diesen wiederum selbst
beeinflusst wird. ,Solche Riickkopplungs-
mechanismen finde ich spannend”,
sagt Kloster. ,Auch das Mathematische
liegt mir. Ich modelliere gern und fin-
de es faszinierend, mit Grof3rechnern
zu arbeiten.”

Schon wihrend ihrer Promotion am
Max-Planck-Institut fiir Meteorologie
befasste sich die Wissenschaftlerin mit
einer Riickkopplung. Damals ging es da-
rum, ob Meeresalgen das Klima wie eine
Art Thermostat regulieren konnen. Ihre
Rechnungen zeigten allerdings, dass die
Hypothese falsch ist. Fiir ihre Leistung
wurde sie mit der renommierten Otto-
Hahn-Medaille der Max-Planck-Gesell-
schaft ausgezeichnet.

Auf das Thema Feuer kam sie wih-
rend ihrer Postdoc-Zeit an der Cornell
University in den USA. ,Feuermodelle
gibt es noch nicht besonders lange“, be-
richtet sie. Die Klimaforscher vernach-
lassigten diesen Teil des Erdsystems un-
ter anderem deshalb, weil es nur wenige
Daten dartiber gab, wie haufig nattirli-
che Feuer auftreten. Aber auch kulturel-
le Griinde mogen eine Rolle gespielt ha-
ben. Da Briande unerwiinscht sind und
lange als unnatiirlich galten, fiel es vie-
len Forschern schwer, ihre fundamenta-
le Rolle zu akzeptieren.

Inzwischen hat sich die Datenlage deut-
lich gebessert. Unter anderem registrie-
ren Satelliten der Raumfahrtagenturen
ESA und NASA, wo auf der Welt es gera-
de brennt. Die gleichen Satelliten kon-
nen auch die sichtbare Riickstreuung des
Sonnenlichts vom Erdboden messen,
die Albedo. Wenn eine griine Waldland-
schaft abbrennt und nur schwarzer Ruf§
ubrig bleibt, verandert sich die Albedo.
So lasst sich die Fliche eines Brandes ab-
schitzen. Kombiniert mit Informatio-
nen tiber die vorherrschende Vegetation,
ergibt sich, wie hoch die vom Feuer ver-
ursachten Emissionen waren.

KLOSTERS GRUPPE ERSTELLT EINES
DER ERSTEN FEUERMODELLE

Diese Grofen braucht Silvia Kloster fiir
ihr Modell. Ihre Gruppe — bestehend aus
zwei Postdoktoranden, zwei Doktoran-
den und einem Programmierer — arbei-
tet derzeit als eines der ersten Teams
weltweit daran, ein Feuermodell zu er-
stellen, das zum einen die Verteilung
natiirlicher Brande auf der Erde realis-
tisch wiedergibt, zum anderen den Ein-
fluss des Feuers auf das Klima berechnet.
Das Modell ist Teil des Erdsystemmo-
dells MPI-ESM des Max-Planck-Instituts
fiir Meteorologie. Es wird vom Atmo-
sphirenmodell mit Klimadaten gefiit-
tert und produziert wiederum selbst Da-
ten, etwa Kohlenstoffemissionen und
Albedo-Anderungen; diese fliefen in
das Atmospharenmodell zuriick.
,Unser Feuermodell rechnet inter-
aktiv im Erdsystemmodell mit“, sagt
Kloster. Weil Feuer durch seine Emissi-
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)) Der Mensch hat einen erheblichen Einfluss. Einerseits ist er selbst potenzielle
Brandursache, andererseits bekampft er Brande auch.

onen eng mit der Atmosphédrenchemie
verkniipft ist, arbeitet das Team um
Kloster mit Forschern des Mainzer Max-
Planck-Instituts fir Chemie zusammen.
Auch mit dem Max-Planck-Institut fiir
Biogeochemie in Jena, wo Spezialisten
viele Beobachtungsdaten fiir Vegetati-
onsmodelle und Feuermodelle sam-
meln, pflegt die Gruppe engen Kontakt.

BEI ERHOHTEN CO2-WERTEN
WACHST MEHR BRENNMATERIAL

,Im Grunde ist unser Modell recht sim-
pel“, sagt Kloster. Feuer entstehen dem-
nach, wenn an einem Punkt auf der
Erdoberfliche geniigend Brennmaterial
in Form von Biomasse vorhanden ist,
wenn diese Biomasse und der Boden tro-
cken genug sind und wenn Gewitter
oder der Mensch als Ziindquelle zur
Verfiigung stehen. Unbeabsichtigt von
Menschen ausgeloste Feuer zdhlen im
Modell zu den natiirlichen Branden.
Alle drei Feuerfaktoren hdngen vom
Klima ab: Gewitter etwa treten umso
hédufiger auf, je wiarmer es in einer Regi-
on ist. Gleichzeitig wachsen die meisten
Pflanzen unter erhohten atmosphiiri-
schen CO,-Konzentrationen besser. Bei
den in Zukunft hoheren CO,-Werten
konnte sich in vielen Teilen der Welt

— Klima ECHAM/MPI-OM
— Klima CCSM

Kohlenstoffemissionen (normalisiert)

mehr Brennmaterial sammeln. Durch
Klimadnderungen hervorgerufene Tro-
ckenheit fordert Brande zwar einerseits,
kann sie andererseits aber auch verhin-
dern — wenn ndmlich so wenig Wasser
vorhanden ist, dass nichts mehr wiachst.
»In trockenen Regionen gibt es einfach
weniger zum Abbrennen®, sagt Kloster.

In seiner ersten Studie simulierte das
Team die Haufigkeit von Feuern wéh-
rend des 20. Jahrhunderts. So wollten die
Forscher testen, ob ihr Feuermodell die
tatsachliche Verteilung von Waldbran-
den auf der Erde gut wiedergibt - ob also
Waldbrande im Modell dort entstehen,
wo sie auch in Wirklichkeit vorkommen.
,Brandrodung haben wir auch erfasst, al-
lerdings wird sie nicht mit mathemati-
schen Gleichungen modelliert, sondern
dem Modell durch externe Landnut-
zungsdaten vorgeschrieben, die unter
anderem auf Informationen der Welter-
ndhrungsorganisation FAO basieren”,
sagt Silvia Kloster.

Der Test bestatigte, dass das Modell
die Wirklichkeit recht gut wiedergibt.
Die Forscher stellten jedoch fest, dass der
Mensch einen erheblichen Einfluss hat.
Menschen sind laut Kloster einerseits
selbst eine potenzielle Brandursache, an-
dererseits bekimpfen sie Brande auch. Je
hoher die Bevolkerungsdichte an einem

80

Anderungen der Kohlenstofemissionen
aus Feuern in Prozent
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Ort ist, desto mehr wird fiir den Brand-
schutz getan — die Bevolkerung wird
dariiber aufgeklart, im Wald keine Zi-
garettenkippen wegzuwerfen, Flugzeuge
16schen aufflammende Brande schnell.
Auch die landwirtschaftlich genutzten
Flichen sind ein wichtiger Faktor. Da
Acker praktisch nie in Brand geraten und
zudem die Ausbreitung von Waldbrin-
den verhindern, treten weniger Feuer auf,
je mehr Ackerflichen es gibt.

IM 21. JAHRHUNDERT WIRD DIE
ZAHL DER BRANDE ZUNEHMEN

Erst als Kloster und ihre Kollegen den
Faktor Bevolkerungsdichte in ihr Pro-
gramm einbauten, kam das richtige Er-
gebnis heraus. ,An der US-Westkiiste
wiirde es beispielsweise haufiger bren-
nen, wenn man dort nicht aktiv gegen
Waldbrande vorginge”, sagt sie. Die
Studie zeigte auch, dass die Zahl der
Brinde zwischen 1860 und 1960 welt-
weit abnahm. ,Das ist sehr interessant,
weil man bisher davon ausgegangen
war, dass von Menschen gemachte
Feuer in dieser Zeit zugenommen ha-
ben*, sagt Silvia Kloster.

Doch die Modellrechnungen beleg-
ten, dass die steigenden Bevolkerungs-
zahlen und die Waldbewirtschaftung

= === LN RCPGO
== LN RCP35

T
2080 Jahr 1900

T T T
1950 2000 2050 Jahr

Viele Faktoren machen eine Feuerprognose unsicher: Je nach dem zugrunde liegenden Klimaszenario steigen Kohlenstoffemissionen aus Branden (links)
im Vergleich zu den durchschnittlichen Emissionen der Jahre 1990 bis 2009 um etwa 20 Prozent oder bis zu 60 Prozent an. Beide Rechnungen beriick-
sichtigen, dass Walder bei wachsender Weltbevdlkerung immer mehr Ackern weichen missen und haufiger angeziindet werden, die Brande aber auch
vermehrt bekdmpft werden. Die einzelnen Faktoren wirken sich dabei sehr unterschiedlich aus (rechte Grafik): Der Klimawandel fiihrt je nach seiner
Starke (blau - ECHAM:; hellblau - CCSM) zu einem mehr oder weniger starken Anstieg. Mit der veranderten Landnutzung (LN) nehmen tendenziell auch
die Brande ab (rote Kurven), wobei der massivste Riickgang der Walder auch den stdrksten Riickgang bewirkt. Die Zahl der von Menschen verursachten

Brande (MB) steigt, dies wird aber durch Feuerbekampfung (FB) kiinftig mehr als kompensiert werden.
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Wie lassen sich einzelne Brandursachen mathematisch fassen? Silvia Kloster entwickelt an der Tafel einen Ansatz, um die Blitzraten,
die sich mit dem Klimawandel verdndern werden, in ihr Feuermodell einspeisen zu kdnnen.

letztlich zu weniger Branden fiihrten.
Seit 1960 geht der Trend jedoch wieder
nach oben. ,Die Ursache dafiir ist die
globale Erwdrmung®”, sagt Silvia Kloster.
Dass das Modell die Wirklichkeit gut
wiedergibt, zeigte sich etwa daran, dass
es die extremen Brande des El-Nifio-Jah-
res 1997/98 in Siidostasien korrekt re-
produziert.

In einer zweiten, 2012 veroffentlich-
ten Studie berechnete das Team, wie sich

ECHAM/MPI-OM
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die Lage im 21. Jahrhundert weiterhin
entwickelt. Das Ergebnis: Die Zahl der
Briande wird weiter zunehmen. Die Koh-
lenstoffemissionen durch Feuer werden
im Vergleich zu den vergangenen 25
Jahren um ein bis drei Fiinftel steigen.
Dieses Ergebnis hangt allerdings von
vielen Entwicklungen ab — etwa davon,
wie stark die Bevolkerung wéchst oder
ob mehr Flichen landwirtschaftlich ge-
nutzt werden. Es sei durchaus moglich,

ccsm
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Die Klimaszenarien ECHAM/MPI-OM (links) und CCSM (rechts) ergeben ein unterschiedliches Bild
davon, wo Brande am Ende des 21. Jahrhunderts mehr oder weniger Kohlenstoff (Gramm pro
Quadratmeter und Jahr) freisetzen werden. Doch beiden Simulationen zufolge gehen Brande im
Mittelmeerraum zuriick, weil dort weniger Pflanzen wachsen werden.

dass sich die gegenldufigen Trends aus-
gleichen, schreiben Kloster und ihre Kol-
legen in der Zeitschrift BIoOGEOSCIENCES.

In Siidamerika nehmen Waldbrin-
de dem Modell zufolge zu, weil es dort
trockener wird. Tropische Regenwilder
wie der Amazonas gelten eigentlich als
weitgehend immun gegen Waldbrin-
de. Auch wenn es dort linger nicht reg-
net, bleibt die Luftfeuchtigkeit unter-
halb des Blatterdaches hoch, weil das
von den Bdumen verdunstete Wasser
nicht entweichen kann. Doch durch
den Bau von Strafien und durch Ro-
dung zerfallt der Regenwald in immer
kleinere Parzellen. Diese Waldflecken
sind anfalliger fiir Wind und Trocken-
heit als ein geschlossenes Waldgebiet.

Zwar werden fiir den Abbau von Tro-
penhdlzern inzwischen hédufig nur noch
einzelne Baume gefillt. Doch auch die-
se selektive Abholzung gefihrdet den
Regenwald. Die Tritmmer, die Sdgen und
schwere Maschinen hinterlassen, sind
guter Brennstoff. Und in den gelichte-
ten Reihen kann sich ein Feuer besser
ausbreiten. Zudem richten Bridnde in
tropischen Wildern mehr Schaden an
als in an Feuer angepassten Okosyste-
men, wie etwa die Savanne. Regenwald-
bidume haben nur eine diinne Rinde und
sind daher kaum geschiitzt. >
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)) Die Formel ,Warmeres Klima = mehr Feuer = noch starkere Erwarmung"
ist zu einfach, sagt Silvia Kloster.

Anderungen der Feuer-Wahrscheinlichkeit aufgrund verfiigbarer Biomasse in Prozent
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Zwei Faktoren, die die Wahrscheinlichkeit von Feuern fiir die Jahre 2075 bis 2099 beeinflussen,
andern sich in den Klimaszenarien ECHAM/MPI-OM und CCSM: die Menge der verfiigbaren
Biomasse (oben) und die Feuchte des Bodens (unten). Generell brennt es in trockenen Gebieten
haufiger, oft wadchst dort aber auch weniger, was abbrennen konnte.

Ein unerwartetes Ergebnis der Studie:
,Im Mittelmeerraum wird es weniger
Feuer geben. Dort wird es so trocken,
dass weniger Biomasse als Brennmate-
rial zur Verfiigung steht”, erldutert Sil-
via Kloster.

NATURLICHE FEUER SIND DIE
ZWEITGROSSTE CO2-QUELLE

Welche Auswirkungen Brande auf das
Klima haben, ldsst sich derzeit noch
nicht endgiiltig abschdtzen. Die For-
mel ,Wiarmeres Klima = mehr Feuer =
noch stiarkere Erwdarmung” ist jeden-
falls zu einfach, sagt Silvia Kloster.
,Feuer hat viele unterschiedliche Effek-
te. Einige davon wirken auch abkiih-
lend.” Als wichtigster Klimafaktor gelten
die Kohlenstoffemissionen. Bei einem

76 MaxPlanckForschung 3112

Feuer verbrennt der in Pflanzen gespei-
cherte Kohlenstoff zu Kohlendioxid.
Das Treibhausgas entweicht sodann in
die Atmosphare. Allein ein Feuer, das
im Sommer 2007 wochenlang in Alas-
ka in der Nédhe des Flusses Anaktuvuk
schwelte und tausend Quadratkilome-
ter Tundra in eine schwirzliche Mond-
landschaft verwandelte, setzte 2,1 Mil-
lionen Tonnen Kohlenstoff frei — das
entspricht den jahrlichen Emissionen
von 1,4 Millionen Autos.

Weltweit sind nattirliche Feuer nach
dem Menschen die zweitgrofite Quelle
fiir das Treibhausgas Kohlendioxid. Sie
setzen halb so viel CO, frei wie der
Mensch durch die Verbrennung fossiler
Rohstoffe. Insgesamt ist weltweit jahr-
lich im Durchschnitt eine Fliche von
400 Millionen Hektar von Branden be-

troffen, das ist mehr als die Fliche Indi-
ens. Die Schwankungen sind allerdings
grof3. ,Zudem muss man berticksichti-
gen, dass die Vegetation nach einem
Brand wieder nachwichst. Dabei nimmt
sie einen Teil des emittierten Kohlen-
stoffs wieder auf”, sagt Silvia Kloster.
Bei einem Feuer entstehen aber
noch weitere Treibhausgase. Das wich-
tigste davon ist der Kohlenwasserstoff
Methan, dessen Treibhauswirkung die
von CO, um das 20-Fache tbertrifft.
Auch Stickoxide und reaktionsfreudi-
ge Spurengase wie Ozon entstehen, die
wiederum die Chemie der Atmosphére
verdndern konnen. Weiterhin bilden
sich bei Branden unterschiedliche Aero-
sole, also fliissige oder feste Schwebstof-
fe. Dunkle Aerosole wie schwarzer Koh-
lenstoff wirken erwdrmend. Andere wie
Sulfat-Aerosole wirken dagegen abkiih-
lend. Sie reflektieren Sonnenlicht zu-
riick in den Weltraum. Zudem beein-
flussen Aerosole die Wolkenbildung.

SCHWARZE FLACHEN TRAGEN
ZUR ERDERWARMUNG BEI

Einen weiteren Klimaeffekt haben
Waldbrande dadurch, dass sie die Farbe
der Landoberflache vortibergehend von
Griin zu Schwarz dndern. Da schwarze
Flachen mehr Sonnenlicht absorbieren
als ein griiner Wald oder ein gelbes
Grasland, heizen sie sich starker auf
und tragen so zur Erwdrmung bei (Al-
bedo-Effekt). ,In hohen Breiten kann
ein Feuer die Erdoberfliche aber auch
heller machen”, erklart Silvia Kloster.
,Wenn ein Wald abbrennt, ist die Fla-
che im Winter weifier, weil der Schnee
nicht durch die Biume verdeckt wird.”
Welche Rolle dieser Mechanismus spielt,
wird in ihrer Gruppe gerade in einer
Doktorarbeit untersucht.

Daneben wollen die Forscher noch
weitere Riickkopplungsprozesse in ihr
Modell einbauen. So arbeiten sie dar-
an, den Transport von Asche in die At-
mosphére richtig zu modellieren. ,Es
macht einen Unterschied, ob die Aero-
sole in Bodenndhe bleiben oder ob sie
weiter nach oben bis in die Stratospha-

Grafiken: MPI fur Meteorologie

re gelangen”, erldutert Kloster. Auch
Torfbrande konnen die Hamburger
Forscher bislang noch nicht bertick-
sichtigen, weil der Aufbau einer Torf-
schicht Millionen Jahre dauern kann
und in Vegetationsmodellen noch nicht
zufriedenstellend simuliert wird. ,Bei
uns brennt nur die Vegetation”, sagt
Kloster. , Torf ist eine grofie Quelle, die
wir aber vernachldssigen missen.”

BRANDE WAREN IN DER TUNDRA
BISHER SELTEN

Auch Brinde in Permafrostgebieten wie
2007 am Anaktuvuk-Fluss will die Wis-
senschaftlerin in das Modell einbauen.
Bei Branden in der Tundra verkohlt
zwar meistens nur eine diinne Moos-
schicht. Dennoch kann diese Zersto-
rung langfristige Folgen haben. Denn
die diinne Pflanzendecke an der Ober-
flache isoliert den dauerhaft gefrorenen
Permafrostboden in der Tiefe vor der

Newport Spectra-Physics prasentiert seine neue Ultrakurzpuls-Familie - Spirit - die Verstarker-Serie mit hohen Wiederholraten im
One-Box-Design. Die Verwendung der direkt diodengepumpten Technologie erméglicht das innovative und einfache Design des Spirits

sommerlichen Warme. Wird die Schutz-
schicht durch einen Brand zerstort,
dann konnte der Permafrost stiarker zu
schmelzen beginnen, sodass sich Stimp-
fe bilden. Somit besteht die Gefahr, dass
grofle Mengen von klimaschddlichem
Methan freigesetzt werden, die dort seit
Jahrtausenden lagern.

Womoglich konnte die globale Er-
wiarmung im hohen Norden so einen
unbeachteten Teufelskreis in Gang set-

UMWELT & KLIMA_Erdsystem

zen. Denn Brinde waren in der Tund-
ra bisher selten. Ein Feuer wie 2007 am
Anaktuvuk-Fluss hatte es im Norden
Alaskas seit mindestens 5000 Jahren
nicht gegeben. Doch der Sommer
2007 war so heify und trocken wie noch
nie. Mit der Warme kommen erstmals
auch Gewitter in die Arktis. Ausloser
fiir das verheerende Feuer, das von Juli
bis Oktober 2007 in der Tundra wiitete,
war ein Blitz. <4

AUF DEN PUNKT GEBRACHT

+ Seit jeher beeinflusst Feuer das Klima auf der Erde. Umgekehrt hat die globale
Erwdrmung auch einen Einfluss auf die Haufigkeit von Brianden.

« Aufgrund der globalen Erwdrmung steigt seit 1960 die Zahl der Brande. Modellrech-
nungen zufolge wird sie weiter zunehmen. Der Mensch ist dabei eine potenzielle
Brandursache, er bekdmpft Brande aber auch.

« Obwohl Feuer ein wichtiger Klimafaktor ist, wird es in Erdsystemmodellen bisher

nicht beriicksichtigt. Forscher am Max-Planck-Institut fiir Meteorologie untersuchen
daher die komplizierten Wechselwirkungen zwischen Feuer und Klima.

— entwickelt bei H-Q Laser (jetzt Teil von Spectra-Physics).

Dadurch werden einstellbare und hohe Pulswiederholraten bereitgestellt, die fir die Mikrobearbeitung medizinischer Hilfsmittel oder
anderer Materialen, Nanostrukturierung, Pump-Probe-Experimente und bestimmte zeitaufgeldste Anwendung in der Wissenschaft

erforderlich sind.
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