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Wie weit umlaufen uns
die Satelliten

ab 35786 Km
geosynchrone
Erdumlaufbahn

z.B.
TV-Satelliten

2000 bis
35786 Km
mittlere
Erdumlaufbahn

20 000 Km
Z.B.
GPS-Satelliten

200 bis
2000 Km
niedrige
Erdumlaufbahn

800 bis
1000 Km
starkste
Verschmutzung

rstmals seit neun Jah-

ren sind wieder Astro-

nauten von den USA

aus zur Raumstation

1SS geflogen - erst-

mals mithilfe eines
privaten Raumfahrtunterneh-
mens. Die US-Raumfahrer Robert
Behnken und Douglas Hurley
dockten nach rund 20 Stunden
Flug mit der ,,Crew Dragon“-
Raumkapsel an der Internationa-
len Raumstation ISS an. Kurz
nach ihrem Start war die erste Ra-
ketenstufe sicher auf einem Schiff
im Atlantik gelandet. Die Wieder-
verwendung von Raketenstufen
und Raumkapseln ist ein wichti-
ger Teil der Strategie des priva-
ten  Raumfahrtunternehmens
SpaceX von Elon Musk.

Ganz so selbstverstindlich war
der gelungene Start nicht. Denn
rund um die Erde kreist ein gern
vernachlissigtes Problem: der
Weltraumschrott. Ohne Ver-
kehrsregeln mit dem Auto fahren
- unvorstellbar? Im Weltraum ist
dieses Chaos Realitit. Wenn dort
zwei Objekte auf Kollisionskurs
sind, muss improvisiert werden.
Oft sind die Absprachen unter-
einander schwer, weil die sim-
pelsten Fragen nicht einfach zu
beantworten sind: Wer ist fiir das
Objekt zustindig? Wie kann man
den Akteur erreichen? Momentan
herrscht eine ziemliche Anarchie
im Kosmos.

Das Problem droht durch tau-
sende Satelliten, die in naher Zu-
kunft in den sogenannten Me-
ga-Konstellationen ins All ge-
schossen werden (siehe Inter-
view), noch grofer zu werden.
Satelliten sind fiir das Leben auf
der Erde von hochster Bedeu-
tung: fiir Internet, Navigation,
Wettervorhersage, auch fiir kriti-
sche Infrastruktur wie die Ener-
gienetze. Deswegen wird es
hochste Zeit, das Weltraumrecht
zu reformieren, findet Kai-Uwe
Schrogl. Der Prisident des Inter-
nationalen Instituts fiir Welt-
raumrecht gilt als Vordenker un-
ter den Kosmos-Juristen.

Das Universum ist (ver-
mutlich) unendlich,
die wichtigen Erd-
umlaufbahnen sind
es nicht. Im Moment
befinden sich etwa )
23 000 Objekte im
Orbit. Die Zahl be- ¥
zieht sich auf bereits
von den USA katalo-
gisierte Objekte,
manche Schitzungen

2020:
Anarchie
Im Kosmos

Weltraumschrott In den wichtigen
Erdumlaufbahnen fliegt fast eine Million
Objekte herum. Bald kommen tausende
Satelliten hinzu. Regeln, um Kollisionen zu
vermeiden, gibt es bisher kaum.

Von Dominik Guggemos

gehen von 34 000 aus. Dazu kom-
men noch rund 900 000 Kleintei-
le, weniger als zehn Zentimeter
grofk. Da sie mit 27 000 Kilome-
tern pro Stunde durch den Welt-
raum rasen, konnen auch sie
schon den Totalausfall eines Sa-
telliten verursachen.

Der aktuelle rechtliche Status
Quo basiert auf dem Weltraum-
vertrag von 1967. Damals ging es,
ganz in der Logik des Kalten
Kriegs, um Fragen wie: Darf ein
Satellit iber das Staatsgebiet ei-
nes Landes fliegen? Bevor der ers-
te Mensch den Mond betrat, war
nicht absehbar, dass Privatfirmen
wie Kuiper (Amazon) oder Star-
link (Elon Musk) zu Akteuren im
Weltraum werden. Aber warum
hat man die Regeln nicht ange-
passt, wo jetzt tausende Satelli-
ten ins All geschossen werden?
»Erst, wenn etwas richtig Schlim-
mes passiert, setzen sich die Lin-
der zusammen und machen dann
schnell und ernsthaft internatio-
nale Regeln®, sagt Schrogl.

-
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Nach fast neun Jahren sind wieder Ast-
ronauten von den USA aus zur ISS geflo-
gen. Im Bild die Szene, als Robert Behn-
ken (M) mit seinem Kollegen Douglas
Hurley nach dem Andocken ihrer
,»Crew Dragon“-Raumkapsel
die ISS betritt.
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, Erst, wenn etwas
richtig

Schlimmes passiert,

machen Linder

internationale Regeln.

Kai-Uwe Schrogl
Vordenker im Weltraumrecht

Noch ist der Druck also nicht
grofl genug. Allerdings diirfte
sich das in den nichsten Jahren
indern. Es gibt schon freiwillige
Initiativen wie die ,,Space Data
Association®; Zehn Satellitenbe-
treiber koordinieren untereinan-
der ihre Bewegungen, fithren eine
Art Verkehrskontrolle durch.
Schrogl: ,Das ist sicher positiv,
aber auch ein Alarmzeichen, dass
es langsam getihrlich wird.“

Rein statistisch miisse man
derzeit alle finf bis neun Jahre
mit einer ,katastrophalen Kolli-
sion“ rechnen, sagt Manuel Metz
vom Deutschen Zentrum fiir Luft-
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und Raumfahrt (DLR). Das be-
deutet, dass ein Satellit vollstin-
dig zertrimmert wird. Tendenz:
deutlich steigend.

Uber all dem schwebt die Ge-
fahr des , Kessler-Effekts”. Diese
Theorie des US-Physikers Don
Kessler besagt, dass irgendwann,
vergleichbar mit dem Klima, ein
Kipppunkt erreicht ist, an dem
Kollisionen zu immer mehr Kol-
lisionen fithren und dadurch be-
stimmte, elementar wichtige Um-
laufbahnen fir immer unbenutz-
bar werden.

Instrument des Schreckens

»Der Kessler-Effekt ist ein sehr
hilfreiches Instrument des Schre-
ckens®, sagt Weltraumrechtler
Schrogl. Er warnt: Ein grofierer
Unfall kdnnte Auswirkungen ha-
ben, die noch nicht absehbar sei-
en. Der Weltraumrechtler hat ei-
nen Wunschzettel fiir Reformen.
Man miisse wissen, welches Ob-
jekt sich wo befindet. Aufierdem
seien Verkehrsregeln wichtig.
Diese konnten recht nah an Re-
gelungen fiir den Luft- und
Schiffsverkehr sein. Und dann
stellt sich die Frage: Wer kontrol-
liert das alles?

Es gibt klare Haftungsregeln,
allerdings nur, wenn ein Welt-
raumobjekt Schaden auf der Erde
anrichtet. Dann haftet der Staat,
der fir das Objekt verantwortlich
ist, unbegrenzt. Im Weltraum
miisste man Verschulden nach-
weisen, was laut Schrogl nicht
moglich ist.

Die Vermeidung von Welt-
raumschrott funktioniere schon
sehr gut, findet Schrogl. Er ist op-
timistisch, dass sich auch die Ent-
sorgung durchsetzt. Dafiir wire
es wichtig, dass sich Satelliten
kurz vor dem Ende ihrer Laufzeit
auf eine Umlaufbahn begeben, in
der sie als Schrott keinen Scha-
den anrichten.

Fir die Beseitigung der vor-
handenen Objekte gibt es ver-
schiedene Ansitze. Einer ist das
»De-Orbiting*, bei dem ein Robo-
ter den Satelliten nach unten
zicht, damit er auf der niedrigen
Umlaufbahn vergliiht. Mit grofien
Objekten geht das nicht. ,Die
misste man eigentlich entfer-
nen“, sagt Metz vom DLR. Die Eu-
ropiische Weltraumagentur
(ESA) plant, neuartige Ab-
schleppsatelliten  einzusetzen.
Damit lieRen sich besonders ge-
fahrliche Trimmerteile entfer-
nen. Das Problem: Jeder Einsatz
wire viele Millionen Euro teuer.

Mindestens

23 000 Objekte,
die grofler als 10
Zentimeter sind,
fliegen im Kosmos.
Foto: Alamy/Johan/
mauritius images
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Interview

,Das ist schon
beangstigend*

Jeff Bezos, Elon Musk - der Welt-
raum wird zum Spielplatz der
US-Tech-Milliardire. Ihre Firmen
investieren viel Geld in Satelliten,
so genannte Mega-Konstellatio-
nen. Warum sie das tun, erklirt
Sabine Klinkner, Professorin fiir
Satellitentechnik an der Univer-
sitdt Stuttgart.

Was sind Mega-Konstellationen?
Sabine Klinkner: Eine ganze Flot-
te von Satelliten, die auf verschie-
denen Bahnen verteilt um die
Erde fliegen. Zielsetzung ist eine
moglichst globale Abdeckung der
Erde - fiir die Beobachtung oder
zum weltweit schnellen Daten-
austausch.

Warum investieren Superreiche wie
Musk und Bezos so viel Geld in die
Konstellationen?

Mit Daten und deren Ubertra-
gung wird in Zukunft das Geld ge-
macht werden. Dafiir wird die
entsprechende Infrastruktur auf-
gebaut.

Welche Probleme kdnnen dadurch
entstehen?

Ich sehe die Konstellationen
durchaus kritisch, da es noch zu
wenig weltweite Regelungen gibt.
Werden ausgediente Satelliten
entsorgt und wenn ja, wie? Was
bedeutet das fiir andere Missio-
nen? Was passiert, wenn Satelli-
ten drohen zu kollidieren? Das
sind bisher ungel6ste Fragen.

Sabine Klinkner,
Professorin

flr Satelliten-
technik.

Foto: Universitat
Stuttgart

Und was bieten die vielen
Satelliten fiir einen Mehrwert?
Haufig ist von schnellerem

Internet zu lesen.

Fiir Deutschland gilt das eher be-
grenzt, selbst wenn es sicher auch
hier Gegenden gibt, in denen
schnelles Internet durch Satelli-
ten unterstiitzt werden kann. Ihr
Potenzial ist aber vor allem der
weltweite Zugang zu schnellem
Internet.

Das bedeutet konkret?

Ein unbestreitbarer Mehrwert ist,
dass ich von iiberall und jederzeit
mit aller Welt Daten austauschen
kann. Man muss aber Kosten und
Nutzen fiir alle am Ende abwie-
gen.

Eine effektivere Erdbeobachtung
konnte bei Naturkatastrophen hel-
fen.

Ja. Das Katastrophenmanagement
lasst sich dadurch verbessern.
Auch fiir die Verkehrsiiberwa-
chung fiir Flugzeuge und Schiffe
steckt in den Konstellationen Po-
tenzial.

Werfen wir einen Blick in die Zu-
kunft: Wie viel Satelliten fliegen in
zehn Jahren um die Erde?
Da gibt es ein sehr informatives
Video bei YouTube: ,,10 Years of
Planned Satellites“. Wenn man
sich das anschaut, ist das schon
bedngstigend.

Dominik Guggemos

Corona
Jeder Zweite
denkt an Impfung

Berlin. Jeder zweite Deutsche
wiirde sich nach einer Umfrage
gegen das Coronavirus impfen
lassen, wenn es einen Impfstoff
gibe. Jeder Vierte wiirde dies
vielleicht tun, wie aus der repri-
sentativen Online-Erhebung des
Meinungsforschungsinstituts

YouGov im Auftrag der Deut-
schen Presse-Agentur hervor-
geht. Jeder Fiinfte der 2056 Be-
fragten lehnt eine Impfung ab.
Minner wiirden sich eher impfen
lassen als Frauen. Es ist noch kein
Impfstoff verfiigbar. dpa
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,Der Hass hinter
der 'Tat bleibt
unbegreiflich.”

Christine Lambrecht (SPD), Bun-
desjustizministerin, hat an den politi-
schen Mord am Kasseler Regierungs-
prasidenten Walter Libcke (CDU) vor
einem Jahr erinnert.
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Mit Sicherheit gesegnet

Papst Franziskus spricht nach der Pfingstmesse vom Fenster seines Arbeits-
zimmers Uber dem sparlich bevolkerten Petersplatz den Segen. Es gelten weiter die

strengen Corona-Regeln.
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Corona-App
Werbenum
Vertrauen

Berlin. Als ,wunderbare Nach-
richt“ hat der Vorsitzende des
Bundestagsausschusses Digitale
Agenda, Manuel Hoferlin (FDP),
die Veroffentlichung des Pro-
grammcodes der geplanten
Corona-Warn-App bezeichnet.
»Die Entwicklung zeigt: Gesund-
heitsschutz und Datenschutz sind
gleichzeitig moglich. Ich bin si-
cher, dass durch den Open-Sour-
ce-Ansatz mehr Vertrauen ge-
schaffen werden kann als durch
jede gesetzliche Regelung*, sagte
er. dpa

Familiennachzug
Fallzahlen ndhern
sich Obergrenze

Berlin. Die deutschen Behdrden
erlauben mehr Fliichtlingen mit
eingeschrinktem Schutzstatus
den Nachzug von Familienange-
horigen. Insgesamt 11129 Visa
wurden nach Angaben des Bun-
desinnenministeriums im vergan-
genen Jahr fiir den Familiennach-
zug zu subsidiir Schutzberechtig-
ten - hiufig Biirgerkriegsfliicht-
lingen - erteilt. Damit niherte
sich Deutschland der Obergren-
ze von 1000 positiven Entschei-
dungen pro Monat, erreichte sie
aber nicht im Jahresschnitt. dpa



