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HEUTE VOR 14 JAHREN

Eine Wolke von Schrottteilen kreist
um die Erde.

Crash im All
Groldes Chaos und
ein bisschen Pech

tern, irgendwo iiber Nordsibi-

rien, passierte es. Ausweichen
war nicht méglich. Iridium 33, ein
amerikanischer Kommunikations-
satellit, und Cosmos 2251, ein inak-
tiver Satellit des russischen Mili-
tars, stiefRen zusammen und zer-
barsten in Tausende Teile.

Kleine und grofie Teile umkrei-
sen noch heute, genau 14 Jahre
nach dem Weltraumunfall, die Er-
de. Nichts Vergleichbares sei je-
mals zuvor passiert, sagte Nicho-
las Johnson von der amerikani-
schen Weltraumbehorde Nasa da-
mals dem US-Sender CBS News.
,Eine Premiere, leider.“

Anders ausgedriickt: Ein unzu-
reichendes Uberwachungssystem
gepaart mit schlechter Vorhersage
von Kollisionsrisiken, gepaart mit
uniibersichtlichem Weltraumver-
kehr, plus ein bisschen Pech ist
gleich: Kollision. Mit mehr als elf
Kilometern pro Sekunde knallten
Iridium 33 und Cosmos 2251 anni-
hernd rechtwinklig aufeinander.

Die Uberreste der beiden Satel-
liten flogen in unterschiedliche
Umlaufbahnen, {iber 2200 Frag-
mente, die grofRer sind als eine
Handbreite, wurden bislang durch
die europdische Weltraumorgani-
sation Esa identifiziert. Entgegen
erster Einschitzungen wurden die
Triimmerteile 2009 keine Gefahr
fiir die Internationale Raumstati-
on ISS. Anderer Schrott im Weltall
schon. Schon mehrfach mussten
die Astronaut:innen mandvrieren,
um nicht getroffen zu werden.
Selbst kleinste Teile konnen bei
den hohen Geschwindigkeiten ge-
fahrlich werden.

Mehr als 36.500 grofiere uner-
wiinschte Nebenprodukte der
Raumfahrt umkreisen laut Esa die
Erde. Eine weitere Million Teile
sind kleiner als zehn, weitere 130
Millionen kleiner als einen Zenti-
meter. Dariiber hinaus gibt es wei-
tere Millionen millimetergrofRer
Objekte. Wenn eine gewisse Dich-
te an herumfliegenden Teilen er-
reicht ist, kann das eine Kettenre-
aktion auslosen. Ein Teil trifft ein
anderes, das selbst in weitere Teile
zerlegt wird und dadurch neue
Triitmmer kreiert.

Der Weltraummiill liefRe sich
vermeiden, indem Raketen und
Satelliten mit einem eigenen An-
triebssystem ausstattet. Dann lie-
Ren sie sich aus der Ferne wieder
in die Atmosphire befordern, wo
sie verglithen. Gefordert wird die-
se MafRnahme seit vielen Jahren,
allerdings werden stindig neue
Satelliten ins All geschossen. Das
Problem der kosmischen Miillkip-
pe verschirft sich. Miray Caliskan

I n einer Hohe von 790 Kilome-

.~

Informationsjager. Kommt eine Erdbebenwelle, wird das Kabel ein wenig gedehnt oder gestaucht. Diese Lan-

genanderung zeigt sich in den Daten des reflektierten Laserlichts.

Warnung vor der Welle
Glastaser als priziser

Erdbebensensor

Von Ralf Nestler

rdbeben lassen sich we-

der verhindern noch

vorhersagen. Dennoch

kann Vorsorge getroffen

werden, um katastro-
phalen Folgen zu vermeiden. Dazu
gehorterstens daserdbebensichere
Bauen, damit Gebdude nicht kolla-
bierenund Menschenunter sichbe-
graben. Zwar gibt es in vielen Lin-
dern entsprechende Vorschriften,
ob diese eingehalten werden, ist ei-
ne andere Frage.

Und zweitens ein Frithwarnsys-
tem, das Zeit verschafft, um Men-
schen aufzufordern die Hiuser zu
verlassen, Pipelines zu schliefien,
Kraftwerke herunterzufahren oder
Operationen zu unterbrechen.

Das Prinzip: Sobald Seismome-
ter in der Landschaft die ersten
(primiren) Erdbebenwellen erfas-
sen, leiten sie automatisch den
Alarm mit Lichtgeschwindigkeit
an die nichste Grofdstadt. Da die
verheerenden Erdbebenwellen,
von Fachleuten als Sekundir- oder
Scherwellen bezeichnet, langsa-
mer sind, bleiben der Stadt einige
Sekunden zwischen Alarmierung

Turkisches
Warnsystem

In der Turkei haben
Forscher der Dokuz
EylUl University ein
Erdbeben-Frihwarn-
system entwickelt.
Gerate und Software
stammen aus dem
Land selbst und sollen
bei Gefahr Strom- und
Gasleitungen unter-
brechen. Zudem sollen
automatisiert Warnun-
gen auf Mobiltelefone
verschickt werden. Das
System wurde derzeit
nur in lzmir betrieben.
Es sei aber fur alle
Provinzen mit hohem
seismischen Risiko
geeignet, zitierte ,Daily
Sabah“ Anfang Februar
den Forscher Hasan
Sozbilir. Das System
sollte demnach Ende
des Monats regular in
Betrieb gehen.

und dem Eintreffen der gefiirchte-
ten Wellen.

Je mehr Seismometer vorhan-
den sind, umso frither werden Erd-
beben erkannt und wertvolle Zeit
gewonnen. Anstatt viele dieser
Spezialapparate aufzubauen,
konnten auch Glasfaserkabel diese
Aufgabe iibernehmen. Forschun-
gen dazu sind in der Geophysik ge-
rade ein Topthema, die zigfach im
Boden verlegten Kommunikati-
onsleitungen gelten als vielver-
sprechendes Werkzeug.

Verfahren wird erst erforscht
So funktioniert es: In eine Glasfaser
werden fortwihrend Laserpulse hi-
neingeschickt. Keine Faser ist per-
fekt, iiberall gibt es kleine Storstel-
len, an denen ein Teil des Laser-
lichts zuriickgeworfen wird. Aus
der Laufzeit der reflektierten Pulse
berechnet ein Computer, wo genau
sich die Storstellen befinden.
Kommt eine Erdbebenwelle,
wird das Kabel ein wenig gedehnt
oder gestaucht. Diese Lingenin-
derung zeigt sich in den Daten des
reflektierten Laserlichts. Daraus

lassen sich Ort und Stérke der Er-
schiitterungen ermitteln.

Noch ist das Verfahren im For-
schungsstadium. Ein Problem sind
die Datenmengen. Schnell kom-
men bei dieser Glasfaserseismolo-
gie hundertmal so viele Messwerte
zusammen wie bei herkdmmlichen
Methoden. ,,Gerade bei Echtzeit-
Anwendungen wie Frithwarnsys-
temen ist das problematisch“, sagt
Philippe Jousset, der diese Tech-
nologie am Deutschen Geofor-
schungszentrum (GFZ) Potsdam
vorantreibt. Man arbeite unter an-
derem an besseren Algorithmen,
um die Menge sinnvoll zu reduzie-
ren und beherrschen zu kénnen.
Zum anderen muss gewihrleistet
sein, dass die Kabel gut in die Erd-
schichten eingebunden sind. Je
besser diese Kopplung, umso ge-
nauer die Messung.

Unter Experten werde disku-
tiert, ob verlegte Telefonkabel das
leisten konnen, berichtet Jousset.
»Wir haben Experimente mit be-
stehenden Leitungen gemacht, auf
Island und in Dérfern am Atna,
und haben tolle Resultate erhal-
ten“, berichtet der Geophysiker. Er
ist optimistisch, dass die Techno-
logie eines Tages praxistauglichist
und vorhandene Glasfasernetze
nutzen kann, um Menschen friih-
zeitig vor Beben zu warnen.

Vorwarnzeit wird erhoht

Diesgilt nicht nuran Land, sondern
insbesondere fiir Beben unter dem
Meer. Denn dort sind herkommli-
che Seismometer selten, ehe die
seismischen Wellen die Apparate
an Land erreichen, geht Zeit verlo-
ren. Nutzte man die bereits verleg-
ten Kabel am Meeresgrund, wire
die Uberwachung genauer.

In einer aktuellen Studie haben
Forscher um Itzhak Lior von der
Hebrew University Jerusalem Erd-
beben vor Chile, Frankreich und
Griechenland analysiert, die von
Glasfasern erfasst wurden. Die
Technik sei zuverlissig, schreiben
sie in ,Scientific Reports“. Die
Vorwarnzeit nach diesen Seebe-
ben sei um bis zu einer halben Mi-
nute erhdht, verglichen mit Instru-
menten auf dem Festland.

Die Kabel sind nicht nur fiir Friih-
warnsysteme interessant, sondern
auch, um die seismische Gefihr-
dung einzuschitzen. Dazu miissen
Forscher ermitteln, wo esim Unter-
grund Bruchzonen gibt, wie oft und
mit welcher Stiarke die Erde bebt.
Auch kleine, von Menschen nicht
wahrnehmbare Erschiitterungen
sind fiir solche Statistiken hilfreich.

Mit herkémmlicher Technik
briuchte es viele Seismometer, die
beschafft, aufgestellt, nicht zuletzt
vor Diebstahl und Beschidigung
zu schiitzen sind. Gerade in Stid-
ten wiren die zahlreich verlegten
Glasfaserkabel eine bessere Alter-
native, die weitaus mehr ,,virtuel-
le“ Sensoren bietet und zugleich
robust und billiger ist.

,»Wir bendtigen davon nur eine
ungenutzte Faser“, sagt Andreas
Fichtner von der ETH Ziirich. Die
sei eigentlich immer verfiigbar,
weil die Betreiber mehr Kapazitit
verlegen lassen als aktuell ge-
braucht werde. ,Das grofiere Pro-
blem besteht darin, die richtigen
Personen zu finden, die unser Vor-
haben unterstiitzen und die Nut-
zung genehmigen.“ Oft gebe es
Skepsis, Angst vor Spionage oder
dass die Leitung beschadigt wird.

Bislang konnten die Wissen-
schaftler {iberzeugen und haben
beispielsweise in Athen einen pri-
zisen Einblick in den seismischen
Untergrund der Stadt erhalten.
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