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Vorwort

Wir leben in einer Zeit, in der wir verlernt haben, aufmerksam zu sein. Werbung,

Nachrichten, Videos, Gaming, Messenger: Eine noch nie da gewesene Sintflut
von Reizen uberschwemmt tagtiglich unser Gehirn. Belohnungszentrum,
Schutzinstinkt, die Angst, etwas zu verpassen. Die psychologische Kriegsfuh-
rung der Marketingabteilungen kennt die Triggerpunkte, die deine Neuronen
feuern lassen und dich emotional fiir die Absenderbotschaft 6ffnen, bestens.
Wir denken, wir sind noch Herr der Lage, doch das sind wir nicht. Wir sind ab-
gelenkt. Dabei ist deine Aufmerksambkeit eines deiner wertvollsten und mach-
tigsten Instrumente. Sie allein entscheidet mafigeblich tiber deine Zukunft, also
uberlege stets weise, worauf du sie lenkst.

Ich habe dieses Buch geschrieben, um mit dir gemeinsam einen Schritt zu-
ruckzugehen und das grofie Gesamtbild zu betrachten. Abseits der schnellen
Reizbefriedigung gibt es um uns herum unfassbar viele spannende Geheim-
nisse zu entdecken, von denen man leider im Alltag nichts mitbekommt. Natur,
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Wissenschaft, Technik, Weltall: Auf unserer Reise quer durch alle Themengebie-
te blicken wir bis an den Tellerrand und dariiber hinaus, denn eines kann ich dir
versprechen: Du dachtest, du kennst die Welt ...
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raus. »Das Stick eines Arms, ein Ellbogen vielleicht?«, bricht es aus Tom
heraus. »Und guck, guck! Hier, eine Beckenschaufel!«, setzt Donald nach.
Uber den gesamten Hang verteilt liegen im frisch herausgebrochenen Ge-
stein unzahlige gut erhaltene Fragmente eines Skeletts. Eines Menschen-
skeletts? Donald Johanson und Tom Gray sind vor Aufregung véllig benom-
men. Worauf auch immer sie gestoBen sein moégen: Ein derart groBer Fund
ist eine absolute Sensation.

Unverziglich rasen die beiden Palaoanthropologen zurtick ins Camp und
machen durch wildes Hupen bereits aus der Ferne klar, dass etwas Beson-
deres passiert ist. Den herbeieilenden Kollegen eréffnet Tom euphorisch:
»Wir haben das ganze verdammte Ding gefunden!« Begeistert und aufge-
wihlt kehrt das gesamte Forscherteam zuriick zur Fundstelle. In den nachs-
ten drei Wochen sichert die Gruppe mehrere Hundert Knochenfragmente.

Am Ende lassen sich etwa
40 Prozent eines zusammen-
hangenden Skeletts rekonst-
ruieren. An jenem Abend aber
wird erst mal gefeiert. Ausge-
lassen tanzt man zum Beatles-
Song »Lucy in the Sky with
Diamonds« —und so setzt sich
fiir das Fossil AL 288-1 ein
passender Trivialname durch:
»Lucy«.

Wie bedeutsam dieser Fund
wirklich sein sollte, ahnt aller-
dings zu diesem Zeitpunkt
noch niemand. Bei der Labor-
analyse in den Folgejahren
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wird namlich klar: Lucy lasst
sich keiner bis zu diesem Zeit- Dr. Jill Biden zu Besuch im
Athiopischen Nationalmuseum.
Vor ihr: die Knochenfragmente
von Lucy

punkt bekannten Kategorie
zuordnen. Das 3,2 Millionen
Jahre alte Skelett weist deutli-
che Unterschiede zu dem des
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schon 1924 entdeckten Vormenschen Australopithecus africanus auf, dessen
Alter ebenfalls auf 2,5 bis 3 Millionen geschatzt wird. 1978, also 4 Jahre nach
dem Fund, ist man sich dann sicher: Donald Johanson und Tom Gray haben eine
neue Art entdeckt! Zu Ehren des Fundorts Hadar im athiopischen Afar-Dreieck
tauft Donald sie Australopithecus afarensis. Und Lucys extrem gut erhaltenes
Skelett ist der endguiltige Beweis dafur, dass unsere Vorfahren weit friher auf-
recht auf zwei Beinen gingen als bisher angenommen. Zwar ist Lucy evolutio-

nér ein eigentlich gewohnlicher Affe, der aber durch den aufrechten Gang be-
reits erste menschliche Zuge aufweist. Eine weltweite Sensation.

Hatte man mit dem Australopithecus afarensis endlich das Bindeglied zwi-
schen Affe und Mensch entdeckt? Eine schwierige Frage, denn woran genau
macht man den Ubergang fest? Am aufrechten Gang? Lange Zeit hélt sich die
Hypothese, der aufrechte Gang sei entstanden, als sich vormals in dichten Tro-
penwéldern lebende Ur-Affen an die allmahliche Savannenbildung anpassten.
Tatsachlich hatte im Laufe mehrerer Millionen Jahre auf dem afrikanischen
Kontinent der Abstand von Baum zu Baum immer weiter zugenommen und
ein dauerhaftes Leben am Boden hatte sich wohl als deutlich vorteilhafter er-
wiesen als ein weiteres Verharren in den Wipfeln. Doch diese Theorie wird 2009
widerlegt, als man in der Fachzeitschrift Science einen weiteren Sensationsfund
prasentiert: das Skelett von Ardipithecus ramidus, kurz » Ardi«, ebenfalls aus der
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Gattung Australopithecus. Es ist noch besser erhalten, noch vollstdndiger und
noch alter als das von Lucy. Geschétztes Alter: 4,4 Millionen Jahre. Nicht nur die
Knochenfragmente, auch der Fundort erlaubte phdnomenale Riickschliisse auf
Ardis Leben. Ein kurzeres Darmbein und eine Kurve in der unteren Wirbelsdule
wiesen auch bei Ardi anatomisch auf einen aufrechten Gang hin und ein Fuf3-
knochen Namens Os peroneum sorgte fiir mehr Stabilitat im Mittelfuf — das
Ganze in einer wahrscheinlich waldahnlichen Umgebung, wie die nahe gele-
genen Uberreste von Tieren offenbarten. Walddhnliche Umgebung und auf-
rechtes Gehen? Damit war die Savannen-Hypothese endgultig vom Tisch. Ein
weiteres markantes Detail an Ardis Skelett stiitzt die bis heute gangigste Ver-
mutung: Der Fuf$ hatte nur vier in einer Linie stehende Zehen. Der flnfte, also
der grof3e Zeh, war wie beim Affen typisch nach innen gerichtet — opponierbar —,
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was es Ardi ermoglichte, mit den Fufien zu greifen. Er konnte sich also gut in
Baumen bewegen, aber auch zugig kurze Strecken am Boden Uberwinden, eine
Fahigkeit, die dem Australopithecus ramidus im Verlauf der spateren Savan-
nisierung das Uberleben sicherte. Andere Affenarten, die sich nicht so gut am
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Boden bewegen und keine frei gewordenen Arme fur andere Aufgaben nutzen
konnten, starben mit der Zeit aus.

Der aufrechte Gang kann es also nicht sein, der den Ubergang vom Affen
zum Menschen markiert. Dazu weisen die Australopithecen noch zu viele an-
dere affenartige Merkmale auf. Gleichzeitig entwickelt sich jedoch langsam
eine zweite und wahrscheinlich noch bedeutendere Eigenschaft: Intelligenz.
Fand man schon in Ardis Gebiss ungewohnlich kleine Eckzdhne, die auf ein
fortgeschrittenes Sozialverhalten dieser Spezies hindeuten, entdeckte man
2010 3,4 Millionen Jahre alte Schnittspuren in Knochen und 2015 3,3 Millio-
nen Jahre alte ultraprimitive Steinbearbeitungen. Relikte, die moglicherweise
fiir einen ersten Werkzeuggebrauch oder gar erste Handwerksversuche wah-
rend der Australopithecen-Ara sprechen. Interessant, denn eine 3D-Analyse
des rekonstruierten Schadels von Lucy, der ungefahr aus derselben Zeit
stammt, ergab nur ein sehr geringes Gehirngewicht von gerade einmal 375

bis 500 Gramm — ein Wert, auf den ubrigens auch heutige Menschenaffen wie
Gorilla, Orang-Utan oder Schimpanse kommen. Man sieht aber klar: Irgend-
etwas scheint in dieser Ara bereits zu passieren, und was dann geschieht,

In dem sich langsam lichtenden Wald hatte der Australopithecus
ramidus durch das aufrechte Gehen einen Uberlebensvorteil.
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stellt Evolutionsbiologen bis heute vor eines der grofiten Ratsel der Mensch-
heitsgeschichte.

Denn das Gehirngewicht einiger Primaten innerhalb des Grofien Afrikani-
schen Grabens — des Tals entlang der 6000 Kilometer langen Linie im Osten
Afrikas, die seit etwa 35 Millionen Jahren die Somaliaplatte von der Afrikani-
schen Platte trennt und aus dem auch Lucy stammt — beginnt plotzlich massiv
zu wachsen. Waren es bei Lucy wie eben erwahnt noch hochstens 500 Gramm,

geht aus den Australopithecinen vor 2,5 Millionen Jahren eine neue Spezies

hervor, die bereits eine Hirnmasse von etwa 750 Gramm besitzt und nach der-

zeitigem Forschungsstand die tatsdchliche Grenze von Affe zu Mensch mar-

kiert: der Homo rudolfensis, der erste Vertreter des Frihmenschen. Zusammen
mit dem sich parallel entwickelnden
Homo habilis — die Abgrenzung ist
selbst fir Paldoanthropologen nicht
immer einfach — gelingt es diesem
erstmals, Steinwerkzeuge herzustel-
len und auch zu benutzen. Forscher
erklaren diesen Sprung vor allem
mit der Vergrofierung des Neokortex,
eines Teils der GrofRhirnrinde, der ho-
here kognitive Fahigkeiten wie Den-
ken oder Sprache ermoglicht.

Doch es geht weiter: Vor 2 Millio-
nen Jahren kommt dann der Homo
erectus zum Vorschein. Ob dieser
nun ein Nachfahre des Homo rudol-
fensis oder aber des Homo habilis
ist, auch dartiber ist sich die Wissen-
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Entlang des GroBen Afrikani- schaft nach wie vor nicht einig. Tat-
schen Grabens spaltet sich die sache ist: Der Homo erectus bewegt
Somaliaplatte mit einer Ge- sich als erste Frilhmenschenspezies

schwindigkeit von 45 Millimetern
pro Jahr von der Afrikanischen
Platte ab und wird in einigen
Millionen Jahren eine eigene
Landmasse bilden. schen Riftzone heraus global auszu-

breiten. Sein Gehirn wiegt bereits

1 2 Du dachtest, du kennst die Welt ... -

so aufrecht wie der heutige moder-
ne Mensch und er beginnt, das Feuer
zu nutzen und sich aus der afrikani-



Schadelvergleich (v. L. n. r.): Homo sapiens, Homo
neanderthalensis, Homo erectus, Australopithecus
dafricanus

1000 Gramm. 1,4 Millionen Jahre spater entwickelt er sich weiter zum Homo
heidelbergensis. Sehen manche in Letzterem nur eine ausgereifte Homo-erec-
tus-Art, die in Europa lebte, betragt sein Hirnvolumen bereits 1200 und das des
wiederum aus ihm hervorgehenden Neandertalers sogar 1450 Gramm. Damit
sind diese sehr robust und stammig gebauten Individuen schon in der Lage,
Birkenpech als Kleber fur Pfeilspitzen zu nutzen, intelligente Jagdstrategien zu
entwickeln und als Ausdruck ihrer Erlebnisse Bilder an Hohlenwéande zu malen.

Vor etwa 300000 Jahren geht jedoch noch eine weitere Spezies aus dem
Homo erectus hervor, die spater die bedeutendste Rolle auf unserem Planeten
ubernehmen und die absolute, dauerhafte Spitze der Nahrungskette darstellen
wird: der Homo sapiens. Er ist dem Neandertaler zwar kognitiv nochmal etwas
uberlegen, aber deutlich zierlicher gebaut. Wahrend einer mehrere Jahrtausen-
de anhaltenden Koexistenz kommt es immer wieder zu Vermischungen beider
Arten, bis sich der Homo sapiens vor 30000 Jahren schliefilich als alleinige Kro-
ne der Schopfung durchsetzt. Unsere heutige Gehirnmasse betragt im Schnitt
1473 Gramm.

Wahnsinn! Innerhalb des vergleichsweise kurzen Zeitraums von nur
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2,4 Millionen Jahren hat sich das Gewicht und damit auch das Volumen des
menschlichen Gehirns verdreifacht. Ein Prozess, der nirgendwo anders je be-
obachtet werden konnte und dessen Ausloser bis heute nicht plausibel erklart
werden kann. Anpassung, heifdt es. Okay, aber woran? Und warum sind dann
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die heutigen Savannen-Primaten kein bisschen intelligenter als die Regen-
wald-Primaten? Was ist da passiert? Dass sich Lebewesen im Laufe der Zeit
verandern, grofier oder kleiner werden, andere Nahrung oder Lebensrdume
bevorzugen, ist normal. Ein derartig explosiver Massezuwachs des Gehirns
aber ganz und gar nicht! Dazu kommt, dass sich die Korpergrofle des Homo
sapiens nicht weiterentwickelt hat. Das Gehirn ist also deutlich tiberproporti-
onal zum Koérper gewachsen. Ungewohnlich, denn ein grofieres Gehirn spricht
eigentlich nicht fiir eine hohere Intelligenz, sondern einfach fiir ein grofieres
Lebewesen.

Beiuns Menschen scheint also alles irgendwie etwas kurios gelaufen zu sein.
Und so sitzen wir hier mit unserem extrem grofien Neokortex in einer hoch-
technologisierten Welt, fuhren Kriege, laden Freunde zum Kaffeetrinken ein
und zerbrechen uns unseren Kopf dartiber, wie und warum wir entstanden
sind. Auch heute noch gibt es in der Paldoanthropologie sehr sehr viel zu er-
forschen. Erst 2019 erschutterte ein nicht ins Schema passender Fund die Welt,
als ein Forscherteam im deutschen Allgdu auf ein 11,62 Millionen Jahre altes
Affenskelett stief, das ebenfalls bereits Anzeichen des Zweibeingangs aufwies.
Eine evolutionéare Sackgasse, oder werden wir unsere Evolutionsgeschichte bald
infrage stellen mussen?

1 4 Du dachtest, du kennst die Welt ...
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Dieses Ereignis hat uns heinahe
ins Mittelalter katapultiert

Carringtons Sternwarte
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So oder so dhnlich kénnte ein
historischer Roman uber das
»Carrington-Ereignis« begin-
nen — den grofiten jemals be-
obachteten Sonnensturm. Zu
dem Zeitpunkt, als Carrington
diese Lichtblitze sah, hatten
kleinere Stiirme die Menschen
rund um den Globus bereits
tagelang in Aufruhr versetzt:
Vielerorts brachten sie Kom-
passnadeln zum Rotieren,
technische Geradte zum Bren-
nen und den Nachthimmel so

hell zum Leuchten, dass man

Richard Carringtons Originalauf-
zeichnungen der Sonnenflecken
vom 1. September 1859

sogar nachts ein Buch lesen
konnte. Mitte des 19.Jahrhun-
derts konnte man sich nattr-
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lich noch nicht erklaren, was
genau da passierte. Heute, nach jahrhundertelanger und mittlerweile satel-
litengestutzter Sonnenforschung, wissen wir zum Gliick schon wesentlich
mehr.

1 6 Du dachtest, du kennst die Welt ... -
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NASA-Aufnahme
eines giganti-
schen Sonnen-
flecks, der am
23. Oktober 2014
einen Durch-
messer von

128 747 Kilome-
tern erreichte

Doch was genau hat Carrington durch sein Teleskop gesehen? Anders als man
auf den ersten Blick vielleicht vermutet, handelt es sich bei Sonnenflecken nicht
um irgendwelche Objekte auf der Oberflache. Die Oberflache der Sonne besteht
namlich ausschliefilich aus heifien Gasen, die sich aber aufgrund ihrer standi-
gen Fluktuation nicht einheitlich bewegen: Wahrend die Polregionen 30 Tage
fur einen Umlauf bendtigen, geschieht das am Aquator bereits in 25 Tagen.
Durch diese uneinheitliche Rotation verzerrt sie standig ihr eigenes Magnet-
feld. An Orten, an denen das Magnetfeld nun besonders verzerrt ist, kommt es
dabei stellenweise zum Herausbrechen von Magnetfeldlinien. Dadurch wird
der heifle Materiezufluss aus dem Sonneninneren gestort und der Warmenach-
schub fehlt: Am Ein- und Austrittsort der Magnetfeldlinie entsteht jeweils ein
Sonnenfleck. Die Flecken bestehen also wie der Rest des Sterns aus ionisiertem
Gas (Plasma), sind jedoch im Vergleich zu den umliegenden Bereichen bis zu
1500 Grad Celsius kuthler und daher dunkler.

Dieses Ereignis hat uns beinahe ins Mittelalter katapultiert 1 7




Magnetfeldlinien

0 <—— Sonnenflecken —— ¢

Was am 1.September 1859 geschah, war eine grofie Ansammlung solcher
Sonnenflecken. Das Magnetfeld der Sonne muss folglich massiv gestort gewe-
sen sein. Aber was genau fuhrte zu den Lichtblitzen, die Carrington beobachtete?

Sicher hast du schon einmal zwei Magnete mit dem gleichen Pol zueinander
gelegt. Vermutlich hast du dabei nicht nur gesehen, dass sie sich abstof3en, son-
dern auch, dass sie sich manchmal blitzschnell drehen, um sich miteinander zu
verbinden. Etwas Ahnliches passiert, wenn mehrere solcher Sonnenflecken in
unmittelbarer Nahe zueinander auftreten und ihre Magnetfeldlinien aufeinan-
dertreffen: Sie verbinden sich und die magnetischen Verspannungen auf der
Sonnenoberflache bauen sich schlagartig ab. Dadurch wird das an den Feldlinien
anliegende Plasma abgestof3en und mit einer Geschwindigkeit von bis zu Tau-
senden Kilometern pro Sekunde — man beachte: pro Sekunde! — von der Sonne
weggeschleudert. Dabei kommt es zu einer gigantischen Eruption an Sonnen-
masse, die alle terrestrischen Vulkane um einige Grofienordnungen ubersteigt:
dem koronalen Massenauswurf.

Carrington wurde also zuféllig Zeuge eines gigantischen koronalen Massen-
auswurfs. Was er aber nicht sah: Ab diesem Moment war die dabei abgestofiene
Teilchenwolke mit einer unglaublichen Geschwindigkeit von uiber 2000 Kilo-
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Unsere Erde (links unten) im GréBenvergleich
zu einem koronalen Massenauswurf

metern pro Sekunde auf direktem Kurs in Richtung Erde unterwegs und sollte
ungefahr 17,5 Stunden spater eintreffen. Ein Grund zur Panik?

Trifft solch eine Schockfront aus geladenen Teilchen auf das Magnetfeld der
Erde, kommt es zu sogenannten Sonnenstirmen, einem grundsatzlich harm-
losen Phanomen. Doch mit steigender Intensitat konnen starke Sonnenstirme
auch zu besorgniserregenden Ereignissen fuhren.

Zunichst einmal ungefahrlich und wunderschon ist das Auftreten von Po-
larlichtern aufierhalb der Polarregion. Sie werden sichtbar, da die geladenen
Teilchen der ankommenden Schockfront die Teilchen in der oberen Erdatmo-
sphare anregen. Je nach Art des angeregten Atoms leuchten sie grin und rot
(Sauerstoff) oder bei noch hoheren Intensitaten auch violett bis blau (Stickstoff).
Wahrend des Carrington-Ereignisses war der Sonnensturm derart stark, dass
Polarlichter sogar Uiber Kuba, Italien und Hawaii zu sehen waren.

Schon interessanter wird es, wenn wir Uber technische Gerate sprechen.
Auf der Hand liegt zunachst, dass ein gestortes Magnetfeld Kompassnadeln
unbrauchbar macht. Das ist aber nur der Anfang! Durch das sich verandern-
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de Magnetfeld werden auch Elektronen in elektrisch leitenden Materialien
verschoben, wodurch Spannung entsteht. Es kann also zu unvorhergesehenen
Stromflissen kommen! Eine sehr grofie Angriffsflache bieten hier vor allem
Uberlandleitungen von Stromnetzen, weshalb es bei starkeren Sonnenstirmen
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Polarlichter gehéren zu den harm-
loseren Folgen einer Sonneneruption.

So sah ein Telegrafie-
gerdt aus. Beachte
den heraushéngen-
den Papierstreifen.

20 Du dachtest, du kennst die Welt ...

durchaus zu Schaden an der Leistungselektronik der
Stromversorgung — und damit auch zu Stromausfal-
len —kommen kann.

In den 1850er-Jahren war das kein grofies Thema,
das Stromnetz entstand erst einige Jahrzehnte spa-
ter. Was es aber bereits gab, waren etliche Kilometer
lange Telegrafenleitungen, an deren Enden sich oft
relativ kleine, empfindliche Sende- und Empfangssta-
tionen befanden. Und so kam es, dass die durch das
Carrington-Ereignis induzierte elektrische Spannung
mancherorts stark genug war, um in den Empfangs-
geraten der Telegrafenleitung Funken zu verursa-
chen. Und als wére das nicht schon genug, verschlim-
merte ein einfaches Detail das Ganze zusatzlich: In
diesen Telegrafiegeraten befand sich ndmlich oft ein
leicht entziindlicher Papierstreifen zum Mitschrei-
ben, weshalb einige dieser Gerate sogar in Flammen
aufgingen.

Auch heute noch kommt es regelméafiig zu Sonnen-
stirmen, von denen jedoch nur die wenigsten nen-
nenswerte Probleme verursachen. Da unsere Welt
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aber mittlerweile hochtechnologisiert ist, wiirde uns ein derart kraftvoller Son-
nensturm wie das Carrington-Ereignis zuruick ins Mittelalter schicken. Denn
neben sofortigen grof3flachigen Stromausfallen wirden auch alle anderen elek-
tronischen Systeme versagen. Mobiltelefone, Internet, neuere Autos, selbst bar-
geldloses Bezahlen ware nicht mehr moglich, da sowohl Bezahlterminal und
Kommunikationsweg als auch die Empfangerstation der Bank offline waren.
Deinen morgendlichen Tee musstest du dir Uber offener Flamme kochen. Und

das auch nur, wenn du stilles Wasser in Flaschen vorratig hattest. Wasserhahn,
Klospiilung und Dusche wurden genauso wenig funktionieren wie Kurbelra-
dios, die im Falle eines klassischen Stromausfalls zumindest noch ein geringes
Maf? an Nachrichtenfluss boten. Besonders heftig trafe es aber das offentliche
Leben: Zlige wirden stehen bleiben, elektrisch betriebene Tiren wurden sich
nicht mehr 6ffnen und selbst satellitengestiitzte Kommunikation ware nicht
mehr moglich, da ein Grofiteil der im Erdorbit vorhandenen Flugkorper durch
die Teilchenstrahlung zerstort wiirde. Sicherheitskrafte wie Polizei und Militar
hatten bereits unmittelbar nach der Katastrophe massive Schwierigkeiten,
Recht und Ordnung durchzusetzen, denn ihre Mannschaftswagen und auch ihr
Funkverkehr waren lahmgelegt. Es kame aufgrund der chaotischen Zustidnde zu
Angst und Panik und rasch zu ersten Plinderungen. Patienten in Krankenh&u-

Bei einem
Sonnensturm in
der Dimension
des Carring-
ton-Ereignis-
ses wiirden
GroBstddte wie
New York fiir
einige Monate
im Dunkeln ver-
sinken.
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