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Kleinstsatelliten —
doch kein Problem?

Der Experte flir Robotik und Telematik
Klaus Schilling stellte kleine, leistungs-
féhige Satelliten vor, welche die Erd-
beobachtung und Telekommunikation
revolutionieren kbnnen (»Winzlinge
im Orbit«, Mai 2015, S. 48).

Daniel Schiller, Kéln: Herr Schilling
reilt kurz das Thema Kleinstsatelliten
und Miull an, beendet es aber schnell
mit dem eher lapidaren Tenor: Lisst
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Z sich alles 16sen! Reicht das? Entwickler

und Betreiber reduzieren die Anforde-
rungen fur ihr kleines Projekt, nach
dem Motto »ist schon nicht so
schlimme«. Da geht es um so einfache
Dinge wie den Satelliten international
zu registrieren. Aufwindiger wird es
schon, wenn die Funkfrequenzen koor-
diniert werden sollen. Wenn dann sogar
technische Losungen entwickelt wer-
den missen, um Weltraummill zu ver-
meiden, stoft das schnell an Grenzen.
Damit diese Satelliten nicht zum Pro-
blem werden, muss jeder Betreiber sich
streng daran halten, nicht in wichtige
oder langlebige Orbits zu fliegen. Dabei
sind die Kleinstsatelliten aber nur Mit-
flieger auf grofien Missionen und gehen
schlimmstenfalls dorthin, wohin der
Hauptpassagier fliegt. Das Betriebsende
muss geplant sein, das heifdt, gegebe-
nenfalls muss ein Manéver zur Entsor-
gung geflogen werden, und das nicht
zum letztmoglichen Zeitpunkt, sondern
mit ausreichender Zuverldssigkeit vor-
her. Das kostet wertvolle Betriebszeit.
Auflerdem muss man solche zusdtzli-
chen Funktionen an Bord erst einmal
entwickeln, bauen und testen. Das kos-
tet, das verzogert, das steigert die Masse.
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Ja, das Problem ldsst sich 16sen. Aber
jeder Entwickler und Betreiber muss
das selbst wollen und tun—und das pas-
siert nicht mit pauschalen Aussagen.

Antwort des Autors Klaus Schilling:
Die Thematik muss man ernst nehmen,
und auch die Kleinstsatelliten sollten
sich selbstverstindlich an die UNO-
Vorschriften halten, die aber noch nicht
alle Raumfahrt betreibenden Linder
unterzeichnet haben.

Es werden zehntausende Objekte im
Orbit verfolgt. Wenn nun wie bereits ge-
schehen herkdmmliche Satelliten kolli-
dieren oder wenn Raketenoberstufen
explodieren, dann entstehen tausende
Trimmerteilchen. Das aktuelle Haupt-
problem ist das Anwachsen der Masse
im Orbit, dazu liefern die Pikosatelliten
nur einen marginalen Beitrag. Dennoch
wird die Problematik hier bedacht.

Bei den Kleinstsatelliten sind ver-
schiedene Moglichkeiten in Erprobung,
die Lebensdauer zu verringern. Fur uns
ist ein wichtiger Grund fir die Elektro-
antriebe auf UWE-4, dass damit dann
auch die mogliche Bahnkontrolle ge-
nutzt werden kann, um gezielt in Ab-
sturzorbits einschiefien zu konnen.
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Hinsichtlich der von Ihnen ange-
sprochenen Funkfrequenzen ist die Si-
tuation eher so, dass die Satelliten un-
ter Storungen irdischer Sender leiden,
wahrend die andere Richtung der Ge-
nehmigung von Funkfrequenzen fiir
Satelliten sehr strikt reguliert ist.

Lachen, Weinen,
Abstand nehmen

Neue Forschungen zeigen: Ganz anders
als Affen kooperieren Menschen schon
als Kleinkinder miteinander (»Gute
Zusammenarbeit«, Mai 2015, S. 52).

Harald Effenberg, Kleinmachnow:
Eine entscheidende Antwort auf die im
Artikel gestellte Frage »Welche geisti-
gen Prozesse ermoglichten derartige
Entwicklungen, also vor allem die Wei-
tergabe von Wissen?« lautet sicherlich:
Lachen und Weinen. Wir Menschen
sind wohl die Einzigen, die diese Strate-
gie nutzen (und zwar seit mindestens
40000 Jahren, denn auch die Aborigines
lachen und weinen). Zwar scheinen Del-
fine permanent zu grinsen, und auch
das Zdhneblecken der Schimpansen
wirkt oberflachlich wie ein Lachen, doch
die entscheidenden Verhaltensweisen
findet man meines Wissens nur beim
Menschen: die sich uns gegeniiber la-
chenden oder weinenden »Stammes-
angehorigen« (Nahestehenden) unwill-
kirlich aufdriangende Frage »Woriiber
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lachst du?« beziehungsweise »Warum
weinst du?« und das anschlieRende
ebenso unwillkirliche Mitteilungsbe-
durfnis »Kennt ihr den?« beziehungs-
weise »Habt ihr schon gehort, was x
Trauriges passiert ist?«.

Eckart Lefringhausen, Geldern: Zu
Recht hat Herr Tomasello auf eine an-
geborene geistige Kompetenz des Men-
schen hingewiesen, die uns von den
Primaten unterscheidet. Die Frage ist
nur — die auch Herr Tomasello beant-
worten konnte —, wie diese Kompetenz
beschaffen ist. Ich moéchte hierzu auf
eine lange Tradition verweisen, die mit
dem Denken Distanzierung bezie-
hungsweise Abstandnehmen verbin-
det. Mit einer solchen Abstandnahme
zur Umwelt und zu sich selbst hat der
Mensch seinen Aktionsradius derart
erweitert, dass kulturelle Gemeinsam-
keiten wie Sprache, verschiedene Insti-
tutionen, Wissenschaft, Technik, Kunst
und so weiter entstehen konnten. Erst
die Abstandnahme hat meines Erach-
tens die Moglichkeit geschaffen, das ur-
sprungliche biologische Erbe zu erwei-
tern und zu modifizieren und damit
den Menschen aus dem Tierreich her-
auszuheben.

Christian Amling, Quedlinburg: Die
beiden Fotos zweier Menschen- bezie-
hungsweise Schimpansenkinder tber-
zeugen aus meiner Sicht nicht von der
Allgemeingiiltigkeit eines bei Menschen
starker ausgepragten Prinzips der Zu-
sammenarbeit. Zwei ganz offensichtlich
aus gut situierten Verhiltnissen kom-
mende (brave) Kinder angeln koopera-
tiv ein Gummibérchen — im Vergleich
zu zwei Schimpansen in Kifigen, die im
Prinzip eine dhnliche Leistung vollbrin-
gen konnen. Hier liegt einfach ein Un-
gleichgewicht vor. Man kann sich ohne
Miihe das Experiment mit Menschen-
kindern aus einem anderen soziokultu-
rellen Umfeld vorstellen, bei denen es
nicht so problemlos gelingt!

Nicht genau aufgepasst

Der Mathematiker Jean-Paul Delahaye
stellte neu entdeckte Eigenschaften

bestimmter Zahlenfolgen vor (»Die
verkannte Schwester der Fibonacci-
Folge«, Mai 2015, S. 64).

Andreas M. Hinz, Miinchen: Die Uber-
setzung eines Artikels aus der franzo-
sischen Schwesterzeitschrift »Pour la
Science« vom Oktober 2012 uber-
nimmt leider Fehler des Originals und
figt neue hinzu. So ist der Name des
Mathematikers, der zusammen mit
Wilf die rationalen Zahlen aufgezihlt
hat, Calkin (nicht Calting). Die Folge (s,)
selbst heif$t »Stern-Folge«. Brocot hat
nur Briiche betrachtet, und seine Folge
besteht aus endlichen Folgen von sol-
chen Briichen. Ausfiihrliche historische
und mathematische Zusammenhinge,
auch zum berithmten »Turm von
Hanoi«, kann man in dem Buch »The
Tower of Hanoi — Myths and Maths«
von A.M. Hinz, S. Klavzar, U. Milutino-
vic und C. Petr (Birkhauser, Springer,
Basel 2013) finden.

Erratum

»Gold entfaltet die Kraft der dritten
Stufe«, Forschung aktuell, Mai 2015,
S. 12

Im Bild auf S. 13 ist die griin gezeichne-
te Verbindung kein o,f,y,0-ungesattig-
tes, sondern nur ein a,-ungesattigtes
Aldehyd, wdhrend iPr fir Isopropyl
steht. Bei der Reaktion wird jeweils die
Trimethylsilylgruppe abgespalten.
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