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Wald der Zukunft

er Sommer 2026 wird mir im

Gedachtnis bleiben — zumindest

bis zum nachsten Jahr: Wochen-
lang herrschten hier im Sudwesten
Deutschlands Hitze und Trockenheit.
Der Rhein schrumpfte zu einem
besseren Rinnsal, die Rettungsdienste
meldeten viele Hitzeopfer und regel-
maRig brannten Felder und Walder
der Region. Und jeden Tag konnte ich
dabei zusehen, wie der Wald oberhalb
meiner Nachbarschaft im Neckartal
brauner und brauner wurde, weil die
Buchen unter Temperatur- und Duirre-
stress litten, wahrend gleichzeitig die
intensive Sonnenstrahlung ihnen die
Blatter verbrannte.

Andernorts sah es noch schlim-
mer aus: Tagelang brannten tro-
ckengelegte Moore wie im Hohen
Venn an der deutsch-belgischen

In dieser Ausgabe

Weit zurlick in
die Vergangen-
heit des
Universums
flhrt uns das
Titelthema der
Ausgabe:
Konnten Gravitationswellen aus
dem Echo des Urknalls Ratsel
der Teilchenphysik 16sen? Was
sich dahinter verbirgt, erlautert
Thomas Konstandin vom
Deutschen Elektronen-Syn-
chrotron DESY.

Grenze, Kiefern im Miritz-National-
park in Mecklenburg-Vorpommern
oder sogar Mischwalder in der
nordlichen Oberpfalz, wo meine
Eltern wohnen — in Dimensionen,
die dort so bislang niemand kannte.
Ausgelost wurden diese Feuer
meist, gewollt oder ungewollt, von
Menschenhand; in der ausgetrock-
neten Vegetation reichte schon der
kleinste Ziindfunke.

Begunstigt wurden die Brande
jedoch auch durch forstwirtschaft-
liche Entscheidungen der Vergangen-
heit: Kiefernforste brennen wie
Zunder und viel besser und heil3er als
Misch- oder Laubwalder. Gleichzeitig
sterben Fichten flachendeckend ab,
weil es ihnen zu warm und trocken
wird. Im deutschen Wald muss also
umgedacht werden. Und das schnell.
Wie das gehen kann, haben sich
meine beiden Kolleginnen Verena
Tang und Katharina Menne vor Ort in
Mittelfranken angesehen. Hier wird
wissenschaftlich intensiv begleitet,
was einen Wald ausmacht und wie
sich etwa ein Mittelwald auf die
Artenvielfalt im Okosystem auswirkt.

Nicht jedem gefallt dieses Bild
vom Wald: Wo die Wissenschaft zum
Beispiel eine dynamische Naturver-
jungung und erhohte Diversitat unter
den toten Fichtenwaldern des Bayeri-
schen Waldes erkennt und beobach-

Daniel Lingenhohl
Chefredakteur

tet, storen sich Touristen vielleicht an
den kahlen Baumskeletten und sahen
lieber eine schnelle Aufforstung.
Diese gesellschaftlichen Konflikte gilt
es auszutragen — moglichst auf Basis
der Wissenschaft und vielerorts unter
Abwagung der unterschiedlichen
Interessen.

Ganz andere Diskussionen finden
momentan in der Mathematik statt:
Dank kunstlicher Intelligenz gibt es
im Fachgebiet so rasante Fortschrit-
te, dass manchen bereits schwindelig
wird. Nach zahlreichen kleineren und
grofReren Ratseln hat die Kl im Sep-
tember womaoglich sogar eines der
Millenium-Probleme geknackt, an
dem sich viele Mathematiker zuvor
jahrzehntelang die Zahne ausge-
bissen hatten. Oder hat sie einfach
plagiiert? Daruber herrscht jetzt
heftiger Streit. Manon Bischof berich-
tet fUr Sie Uber die L6sung und die
Geschichte dahinter.

Eine spannende Lektire
wiunscht hnen

Dl G580
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12 Teilchenphysik im Echo des Urknalls

Manche Fragen zum Higgs-Feld lassen sich
womoglich nicht nur am LHC untersuchen —
Gravitationswellen aus dem jungen Univer-

sum konnten eine zweite Spur liefern.

Von Thomas Konstandin

20 KI'knackt Millennium-Problem

Die Losung des Navier-Stokes-Problems konnte
einer der wichtigsten Momente in der Mathematik-
geschichte sein. Doch ein Streit mit OpenAl um die
KI-Vorherrschaft Gberschattet die Ereignisse.

23 Ein zweifelhafter Rekord

Mehrere Faktoren sorgen dafur, dass der Klima-
wandel in Europa schneller voranschreitet als fast
Uberall sonst auf der Erde.

26 Spin-Qubits holen auf

Gleich vier voneinander unabhangige Forschungs-
teams melden Durchbriiche bei Quantenpro-
zessoren auf Basis von bislang unterschatzten
Spin-Qubits.

30.Ein Wald fur alle
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99-jahrige Mathematikerin lost
jahrzehntealtes Ratsel

Jahrzehntelang suchte die Fachwelt nach der Losung
eines geometrischen Réatsels. Nun konnte eine 99-jah-
rige Mathematikerin mit zwei Kolleginnen eine alte
Vermutung beweisen.

Ein Wald fur alle

Beim Thema Wald der Zukunft gibt es viele Meinun-
gen. Wie man verschiedene Interessen vereinen
kann und dabei noch die Biodiversitat fordert, zeigt
ein Beispiel aus Bayern.

Von Katharina Menne und Verena Tang

Moral fiir Maschinen

»Am Ende geht es auch um die Kosten«

Ein Laserfusionskraftwerk brauchte
jede Menge Hochleistungslaser, die es noch gar nicht
am Markt gibt. Was ware notig, um das zu andern?
Von Mike Zeitz

44 Wege zur Fusion

Bei dem Versuch, heiRes Plasma zu ztinden und
daraus Energie zu gewinnen, bringen verschiedene
Arten von Reaktoren besondere Herausforderungen
mit sich.

Von Clara Moskowitz



ATMOSPHARE
46 Wie schadlich ist Raumfahrt?

Tausende Satelliten kreisen im Erdorbit. Die meisten
werden spater einmal in der Atmosphare verglihen —
und Stoffe hinterlassen, die dort nicht hingehoren.
Von Thomas Siebel

56-Heilende Zellorganellen

Schlichting!
54 Schattentheater an der Zimmerdecke

Manche Ful3boéden lassen ahnlich wie Milchglas-
scheiben ein wenig Licht und Schatten hindurch. Von
unten gesehen wirkt das Geschehen fast surreal.

: SPEKTRUM DER

MEDIZIN
56 Heilende Zellorganellen

SERIE: MULTITALENTE DER ZELLE - Machen transplantierte
Mitochondrien durch Sauerstoffmangel geschadigte
Organe wieder fit? Erste Studien lassen hoffen — doch
viele Fragen sind ungeklart.

Von Jackie Rocheleau
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Freistetters Formelwelt

61 Eine Faustformel fur die Dauer einer Bergtour Die fabelhafte Wt der Mathemati

ARCHAOAKUSTIK 70 Warum der 13. haufiger auf einen Freitag fallt
n Kein Grund zum Furchten: Spannende Mathematik
62 Als HOhlen nOCh SprEChen konnten erklart, warum der 13. eines Monats so oft auf einen
Vor Hohlenbildern haben Fachleute eine Freitag fallt.
erstaunliche Akustik ausgemacht: Die alte Fels- Von Manon Bischoff
kunst sollte nicht nur gesehen, sondern auch
gehort werden. 74 REZENSIONEN

Von Benjamin Taub
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Wiiste

ie Atacamawdiste in Chile ist die
Délteste und trockenste Wuste

aulderhalb der Polargebiete. Laut
einer aktuellen Studie begann die
Region bereits vor knapp 50-Millionen
Jahren auszutrocknen. Das grofstenteils mehr
als 2500 Meter hohe Plateau liegt im Regen-
schatten zweier Gebirgsketten und im Einfluss-
bereich eines stabilen Hochdruckgebiets im
Sudostpazifik. Zusammen halten sie feuchte
Luft von der Westkiiste Sidamerikas fern; der
kalte Humboldtstrom vor der Kuste verstarkt die
Trockenheit noch. Teile der Atacama haben seit
Jahrhunderten keine Niederschlage erlebt.

Doch im August 2026 zogen zwei Stlirme Uber
das Gebiet und Uberzogen die Einode mit einer
dicken Schneedecke — darunter auch das Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), eines
der groften Radioteleskope weltweit. Das Observa-
torium unterbrach seine Messungen und brachte die
66 Antennen in ihre Schutzposition. Auf dem Bild liegt
ALMA unten etwas links der Mitte bei einem auffalligen
Vulkankegel. Bereits in den Jahren 2025 und 2011 hatte es
in der Region geschneit, aber seit Menschengedenken nicht
mehr in diesem Ausmal3: Die Schneedecke bedeckte einen
Streifen der Wiiste von den Anden fast bis zur Kuste. Die un-
gewohnlich ergiebigen Niederschlage, die an der chilenischen
Pazifikkliste sogar Erdrutsche und Schlammstrome auslosten,
haben womaoglich mit dem auRerordentlich starken El Nino zu tun.
Dieses Wettermuster schwacht das Hochdruckgebiet im Stidpazi-
fik, sodass Stiirme in die normalerweise sehr trockene Region vor-
dringen konnen.
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