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Historische Daten

Am 8. November

2011 Archiologen haben auf
der Schwibischen Alb die éltes-
ten bis dahin bekannten Uber-
reste von Malerei in Mitteleu-
ropa gefunden. Die vier bemal-
ten Steine aus der Hohle ,,Hoh-
ler Fels* bei Schelklingen seien
rund 15 000 Jahre alt.

2007 Ein Kirchturm im ostfrie-
sischen Suurhusen ist der
schiefste Turm der Welt. Der
Redaktionsleiter von Guinness
World Records Deutschland
iiberreicht eine Urkunde iiber
den Rekord.

2002 In Hamburg wird die Co-
lor Line Arena eroffnet, die bis
dahin modernste Multifunkti-
onshalle Europas.

1997 In Tel Aviv gedenken auf
der bislang gréfiten Demons-
tration in der Geschichte des
Landes weit {iber 200 000 Is-
raelis des zwei Jahre zuvor er-
mordeten Regierungschefs Iz-
chak Rabin.

1992 350 000 Menschen de-
monstrieren in Berlin gegen
Auslinderfeindlichkeit.

1987 Bei einem Bombenan-
schlag der IRA im nordirischen
Enniskillen sterben elf Men-
schen.

1942 Mit der Operation

,» Torch® beginnt die Landung
alliierter Truppenverbénde an
den Kiisten Nordafrikas.

1923 Adolf Hitler besetzt mit
anderen Nationalsozialisten
den Biirgerbriukeller in Miin-
chen und verkiindet, die ,,na-
tionale Revolution® sei ausge-
brochen und die Regierung der
Weimarer Republik abgesetzt.

,, Merkspruch

Wenn auf der Erde
die Liebe
herrschte, wiren
alle Gesetze

entbehrlich.

Aristoteles,
griechischer Philosoph

Geburtstage

VON UNSEREM MITARBEITER DANIEL GROSSE

Bamberg - Wenn einer aus 39 Kilome-
tern Hohe Richtung Erde springt,
denkt er wohl nicht an Schrott. Muss er
auch nicht. Auch um seine Gesundheit
sollte sich dieser Extremsportler nicht
sorgen. Zumindest nicht wegen um-
herfliegenden Weltraummiills.

Erst viel weiter oben im All rast der
Schrott durch die Finsternis. Auf hohen
Umlaufbahnen zwischen 1000 und
20 000 Kilometern arbeiten zum Bei-
spiel Satelliten. Ebenso auf der so ge-
nannten geostationdren Bahn in 36 000
Kilometern H6he — langlebige Objekte
also, die mit der grofien Zahl anderer
Fragmente vielleicht noch Jahrzehnte
die Erde umkreisen. Und der Miillberg
wird grofier, prophezeien Wissen-
schaftler. Denn zusétzlich zu den hun-
derten Satelliten kommen eben diese
Millionen Fragmente in allen Grofien
hinzu: ausgediente Satelliten, ausge-
brannte Raketenoberstufen, verloren-
gegangene Teile, abgeplatzte Lack-
oder Triimmerstiicke. Entstanden sind
diese zum Beispiel bei Explosionen von
Oberstufen oder Satelliten. Welt-
raummiill. Nach Informatio-
nen der European Space
Agency (ESA) waren
bis zum Stichtag 5.
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3428

Satelliten oder
Raumflugkerper

WELTRAUMMULL Viele Millionen grofler und
kleiner Triimmer sind im All unterwegs. Es sind
Teile von Satelliten oder Raketenoberstufen. Die
Miillwolke, die die Erde umkreist, wird immer
dichter und fiir die Raumfahrt gefahrlicher.

Oktober des vergangenen Jahres 3428
Satelliten oder Raumflugkorper sowie
16 108 weitere Objekte beim US Space
Surveillance Network erfasst. Allein
diese sind jeweils grofier als zehn Zen-
timeter. Hinzu kommen noch 750 000
Teile, grofler als ein Zentimeter und
gar 170 Millionen Teilchen von mehr
als einem Millimeter. Die Gesamtmas-
se aller Objekte in Erdbahnen schitzen
die Experten auf weit mehr als 6 300
Tonnen. Ein grofier Teil des Miills ver-
glitht zwar in der Erdatmosphére nach
Tagen, Monaten oder zumindest Jah-
ren. Denn die oberen Schichten brem-
sen den Miill langsam ab, bis er in Rich-
tung Erdoberfliche stiirzt und durch
den Luftwiderstand im heifien Nichts
verschwindet. Gefdhrlich bleiben hin-
gegen Teile grofier Objekte wie Ober-
stufen oder grofier Satelliten. Verglii-
hen diese nicht vollstindig, kdnnen sie
durchaus auf die Erdoberfliche auf-
schlagen — zuletzt geschehen im Sep-
tember 2011, als

6300 t

16 108

weitere Objekte
grofser als 10cm

Fur Trimmerstticke in dieser Entfernung
braucht man profesionelle Instrumente.”

@

Fragmente des omnibusgrofien ameri-
kanischen Satelliten UARS iiber dem
Pazifik niedersausten.

Auch die Raumfahrt wird geféhrli-
cher durch den Weltraumschrott. Im-
mer wieder musste die Raumstation
ISS ihr zu nahe kommenden Objekten
ausweichen. Im Februar 2009 kolli-
dierten gar erstmals zwei Satelliten im
Weltraum.

Aber wie zdhlt man eigentlich
Schrott-Mengen, die im All umherflie-
gen? Vor allem die sehr Kkleinen
Schrottstiickchen? ,,Von den Objekten
grofier als ein Zentimeter konnen eini-
ge, etwa 17 000, regelmiflig von der
Erde aus verfolgt werden. Diese kennt
man also genau. Der Rest sind Annah-
men die auf Verbreitungsmodellen be-
ruhen®, erklirt Dr. Holger Krag vom
Space Debris Office bei der ESA.

Grofde Objekte in tiefen Erdobits von
weniger als 1000 Kilometern Hohe lie-
3en sich von fast jedem Standort aus in
der Diammerung

Gesamtmasse aller
Objekte in der Erdbahn

750 000

Objekte grofser

als fcm alsTmm

HOLGER KRAG, ESA-EXPERTE

unter guten Umstinden mit bloflem

Auge beobachten. Triimmerstiicke
hingegen seien ohne Instrument eher
nicht zu beobachten, sagt Holger Krag.
Hobby-Astronomen mit guten Tele-
skopen konnen gar ausgediente Satelli-
ten im geostationdren Ring aufspiiren.
Und da geht es immerhin um Dimen-
sionen von 36 000 Kilometer Entfer-
nung. ,,Fiir Triimmerstiicke in dieser
Entfernung braucht man jedoch profe-
sionelle Instrumente®, so der ESA-Ex-
perte.

Eine Art Wartungsdienst und Miill-
abfuhr fiir Satelliten mit dem Namen
DEOS konnte kiinftig im All seine Ar-
beit beginnen. Bestenfalls im Jahr
2018, ist zu horen. Eine Losung fiir das
kosmische Schrott-Problem?

70 Prozent aller katalogisierten Ob-
jekte befinden sich in einer erdnahen
Umlaufbahn, dem ,,Low Earth Orbit”
(LEQO), welcher sich bis auf eine Hohe
von 2000 km iiber dem Erdboden er-
streckt. Diese niedrige Hohe ermog-
licht eine gute Beobachtung der Erde
(zudem sind solche Bahnhohen fiir Sa-
telliten wie fiir Astronauten einfacher
zu erreichen). Die rdumliche
Dichte der Objekte nimmt in
hohen Breitengraden zu.

170 Mio.

Objekte grofer

ARCHAOLOGIE
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1954 Kazuo Ishiguro (58), bri-
tischer Schriftsteller (,, Was
vom Tage iibrigblieb*)

1942 Kurt Gloor, Schweizer
Filmregisseur (,,Die griinen
Kinder®), gest. 1997

1933 Lothar Fischer, deutscher
Bildhauer, Mitbegriinder der
Kiinstlergruppe SPUR, gest.
2004

1922 Christiaan Barnard, siid-
afrikanischer Herzchirurg,
fiihrte 1967 die erste Herzver-
pflanzung durch, gest. 2001
1656 Edmond Halley, briti-
scher Astronom, gest. 1742

Todestage

1998 Jean Marais, franzosischer
Schauspieler (,,Fantomas®),
geb. 1913

1953 Iwan Bunin, russischer
Schriftsteller (,,Das Dorf*),
Nobelpreis fiir Literatur 1933,
geb. 1870

Menschen nutzten komplexes Steinwerkzeug viel friiher

London - Komplexe Steinwerk-
zeuge gibt es in Afrika schon viel
linger als bisher gedacht. Das
berichten internationale For-
scher im Fachjournal ,,Nature®.
Curtis Marean von der Arizona
State University und Kollegen
untersuchten kleine Klingen,
die sie in den Pinnacle Point
Hohlen an der siidafrikanischen
Kiiste entdeckt hatten. Analysen
ergaben, dass die sogenannten
Mikrolithe rund 71 000 Jahre alt
sind. Vorherige Funde solcher
Werkzeuge seien deutlich jiinger
gewesen, schreiben die Forscher.
Die steinzeitlichen Kleinstgeri-
te aus hitzebehandeltem Stein
wurden wahrscheinlich zur Her-
stellung von fortschrittlichen
Werkzeugen und Waffen, wie
Speeren, verwendet.

Der spektakulidre Fund deute
darauf hin, dass die Technologie
iiber einen langen Zeitraum ge-
nutzt wurde, statt immer wieder
zu verschwinden und neu aufzu-
tauchen, wie bisher angenom-
men. Moderne Menschen haben
sich nach Auffassung der Wis-
senschaft bereits vor 100 000

Jahren in Afrika entwickelt, aber
die Entstehung komplexer
Technologien war bislang nicht
eindeutig. Beispielsweise wiesen
frithere Studien nach, dass Me-
thoden zur Herstellung von
komplexen Werkzeug vor rund
65000 Jahren entwickelt wurden
und 5000 Jahre spiter wieder
verschwanden. Die neue Entde-
ckung des Teams um Marean
widerlegt dieses sogenannte fla-
ckernde Muster. Denn die deut-
lich élteren Mikrolithe beweisen
nach Auskunft der Forscher,
dass die Technologie sich iiber
einen lingeren Zeitraum von
11 000 Jahren konstant gehalten
hat. Die Verwendung von hitze-
behandeltem Stein zur Herstel-
lung von einfachen Werkzeugen
haben Wissenschaftler sogar
iiber einen Zeitraum von
100 000 Jahren nachgewiesen.
Die Funde sprechen dafiir,
dass frithe moderne Menschen
in Siidafrika die kognitiven Fi-
higkeiten besafien, komplexe
Technologien zu entwickeln und
diese von Generation zu Genera-
tion liberlieferten. Diese These

bestitigt auch Paldoanthropolo-
gin Sally McBrearty von der
University of Connecticut in ei-
nem ,,Nature“-Kommentar. Sie
vermutet, dass Pfeile und Spee-
re, die aus den Klingen herge-

stellt wurden ausschlaggebend
fir das erfolgreiche Uberleben
der modernen Menschen waren,
als sie Afrika verlielen und mit
den Neandertalern zusammen-
trafen. dpa

Das Foto zeigt Steinwerkzeug, das an der siidafrikanischen Siidkiiste

entdeckt wurde.
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A\
Scientist®
in Deutsch

Hamburg - Das britische Wis-
sensmagazin ,,New Scientist®
erscheint jetzt auch in einer
deutschsprachigen  Ausgabe,
wie der Spiegel-Verlag mitteil-
te. Die Ausgabe erscheint in ei-
ner Auflage von 40 000 Exem-
plaren. Auf 68 Seiten werden
Trends aus Wissenschaft und
Technik dargestellt, in der An-
fang November erschienenen
Startausgabe geht es unter an-
derem um das menschliche Ge-
dichtnis und das Erinnerungs-
vermogen sowie den Einsatz
von Agrar-Robotern bei der
Lebensmittelproduktion. Das
Magazin wird in Lizenz von der
New Scientist Deutschland
GmbH herausgegeben, einer
Tochterfirma des Spiegel-Ver-
lags. Neben dem Printprodukt
gibt es eine digitale Version fiir
mobile Endgerite sowie einen
Internetauftritt (www.new-
scientist.de). dpa



