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Die Flut neuer Satelliten

schattt globale Probleme

Ste hinterlassen Miill, verschmutzen die Atmosphdire und behindern die Arbeit von Astronomen.

Die negativen Seiten von Satelliten werden zu wenig thematisiert. Mit pragmatischen Lisungen

lassen sich diese mindern. Von Christian Speicher

«Jeder Segen der Zivilisa
Fluch oder tiberflissi er Aphori d
dem schwedischen Schriftsteller Augu:
berg (1849-1912) zugeschrieben. Er bringt dessen
ambivalente Haltu um technischen Fortschritt
zum Ausdruck. Es ist ein interessantes Gedanken-
spiel, was Strindberg wohl zu den Segnungen der
modernen sation sagen wiirde — zum Bei-
spiel zu den Satelliten, die unsere Erde in immer
grosserer Zahl umkreisen. In ihrem letzten Um-
weltbericht schitzt die Europdische Weltraum-
organisation (ESA), dass es mittlerweile beinahe
16 000 Satelliten im Weltraum gibt, von denen
13 000 noch funktionieren.

Satelliten sind fiir moderne Gesellschaften
unerldsslich. Sie erlauben es uns, in abgelege-
nen Gegenden zu kommunizieren, sie iibertra-
gen Radio- und Fernsehprogramme, und sie lie-
fern Positionsdaten fiir die prizise Navigation von
Autos, Schiffen und Flugzeugen. Ihr Blick aus dem
Weltraum macht Wettervorhersagen zuverlissiger,
er hilft bei der Uberwachung von Naturkatastro-
phen, und er liefert Daten iiber den Zustand unse-
rer Umwelt und des Klimas. Nicht zuletzt werden
Satelliten immer wichtiger fiir die Verteidigung.

on ist entweder ein

Besorgniserregende Zahlen

Dieser Segen droht sich allerdings in sein Gegen-
teil zu verkeh Schitzungen besagen, dass es bis
Ende des Jahrzehnts mehr als 50 000 Satelliten ge-
ben konnte. Manche Experten sprechen sogar von
bis zu 100 000. Diese Zahlen sind besorgniserre-
gend. Denn die negativen Begleiterscheinungen
werden zu einem globalen Problem. Eine globale
Lasung ist derzeit aber nicht in Sicht. Die zaghaften
Versuche, die Nutzung des Weltraums zum Wohle
aller zu regulieren, konnen nicht mit der rasanten
Entwicklung Schritt halten. Behilt Strindberg also
recht? Nicht zwangslaufig. Paradoxerweise ist es

Die nationalen Behorden

vergeben Lizenzen

an die Satellitenbetreiber

in ihren Lindern, als wiire
der Weltraum unbegrenzt.
Niemand méchte

der heimischen Industrie

Fesseln anlegen.

ausgerechnet die Technik. die die schlimmsten Aus-
wiichse der Technik verhindern kénnte,

Am deutlichsten zeigen sich die Schattenseiten
der Satelliten im Weltraum selbst. Je mehr Satelli-
ten um die Erde kreisen, desto grosser ist die Ge-
fahr einer Kollision mit einem anderen Satelliten
oder ciner ausgebrannten Raketenstufe. Der dabei
entstehende Weltraumschrott umkreist die Erde in
einem Giirtel, der in einer Héhe von 300 Kilometern
beginnt und bis in eine Hohe von 36 000 Kilometern
reicht. Die ESA schitzt, dass derzeit 54 000 Objekte
mit einem Durchmesser von mehr als zehn Zenti-
metern um die Erde kreisen. Die meisten davon sind
katalogisiert, so dass Satelliten ihnen ausweichen
konnen. Aber auch Schrottteile mit einem Durch-
messer von 1 bis 10 Zentimetern kinnen katastro-
phale Schiden anrichten, wenn sie mit hoher Ge-
schwindigkeit einen Satelliten treffen. Davon soll es
inzwischen 1,2 Millionen geben.

Dieser Schrott ist vor allem auf den erdnahen
Weltraum konzentriert. Dort zichen die Kommu-
nikationssatelliten von Firmen wie SpaceX, One
Web, Amazon oder der Shanghai Spacecom Satel-
lite Technology ihre Bahnen um die Erde. Selbst
wenn man heute ein Moratorium fiir neue Satel-
liten erliesse, nihme der Weltraumschrott weiter
zu. Denn durch Kollisionen entstehen mehr neue
Schrottteile, als in der Atmosphiire verglithen.

Wenn man diese Entwicklung nicht stoppt,
koénnten wichtige Umlaufbahnen unbrauchbar wer-
den, sagen Experten warnend. Von einer internatio-
nalen Regulierung kann jedoch keine Rede sein.
Die nationalen Behorden vergeben Lizenzen an die
Satellitenbetreiber in ihren Lindern, als wire der
Weltraum unbegrenzt. Niemand méchte der heimi-
schen Industrie Fesseln anlegen.

Langsam bahnt sich ein Bewusstsein fiir
Problematik an. Lange Zeit galt das ungeschrie-
bene Gesetz, dass Satelliten spitestens 25 Jahre
nach Betriebsende aus ihi Umlaufbahn ver-
schwunden sein miissen. Die ESA hat diese Regeln

im Rahmen ihrer Zero-Debris-Policy verscharft.
Sie empfichlt, dass Satelliten spitestens fiinf Jahre
nach ihrem Ende zum Absturz in die Atmosphire
gebracht werden miissen. Die amerikanische Bun-
desbehdrde fiir Telekommunikation hat sich dieser
Empfehlung vor drei Jahren angeschlossen.

Veriinderung der Ozonchemie

Was nach einer sauberen Losung klingt, kénnte
allerdings ein neues Problem heraufbeschwiren.
Wenn Satelliten oder ausgebrannte Raketenstu-
fen in der Erdatmosphire vergliihen, reichern sich
in den oberen Schichten der Atmosphire Aerosol-
partikel an. Sie verweilen dort fiir lange Zeit und
konnten zum Beispiel die Ozonchemie verindern.

Noch ist die Verschmutzung der Atmosphire
durch Satelliten und Raketen nicht gravierend
Durch verglithende Meteoriten gelangen
mehr Aecrosolpartikel in die Erdatmosphire. Da-
bei wird es aber nicht bleiben. Entwickeln sich die
Satellitenkonstellationen wie prognostiziert, diirfte
der menschengemachte Eintrag bald die gleiche
Grossenordnung erreichen wie der natiirliche.

Hinzu kommt, dass Satelliten und Raketen ganz
anders zusammengesetzt sind als Asteroiden oder
Kometen. Sie bestehen vor allem aus Metallen wie
Aluminium oder Kupfer. Noch ist vollig unklar, wie
sich diese chemischen Elemente auf die komplexen
Prozesse in der Erdatmosphire auswirken. Den-
noch schreitet der Ausbau der Satellitenkonstel-
lationen in ungebremstem Tempo voran. Dadurch
werden Tatsachen geschaffen, die sich spiter kaum
mehr riickgéingig machen lassen.

Auch Astronomen beobachten mit Unbehage!
dass mehr und mehr Satelliten auf niedr J
laufbahnen um die Erde kreisen. Diese Satelliten
reflektieren das Sonnenlicht und stéren dadurch
astronomische Beobachtungen. Dagegen hilft auch
nicht, Teleskope an abgelegenen Standorten zu
bauen. Denn das Ziel der Kommunikationssatelliten
ist es, moglichst jeden Punkt der Erde abzudecken.

Besonders hart trifft es die Radioastrono-
mie. Neue Radioteleskope wie das Square Kilo-
metre Array in Australien und Siidafrika oder das
Alma-Teleskop in Chile sind dusserst empfindlich.
Wenn stindig Satelliten iiber sie hinwegfliegen und
Radiosignale zur Erde schicken, vereitelt das die
Untersuchung astronomischer Objekte. Selbst das
Rauschen der elektronischen Komponenten eines
Satelliten geniigt, um die Teleskope zu stéren.

Die Internationale Astronomische Union, die
die internationale astronomische Forschung for-
dert und reguliert, warnt deshalb davor, dass der
dunkle und stille Himmel verlorengehe. Das sollte
man nicht auf die leichte Schulter nehmen. Schliess-
lich ist die Astronomie eine der éltesten kulturellen
Praktiken der Menschheit.

Die drei Beispi zeigen: Satellitenschwirme
werden schon bald Probleme globalen Ausmasses
verursachen. Folglich sollte sich eine internationale
Organisation ihrer annehmen. Aber weder der Uno-
Ausschuss fiir die friedliche Nutzung des Weltraums
noch die Internationale Fernmeldeunion (ITU), die
die Vergabe von Funkfrequenzen koordiniert, schei-
nen in der Lage zu sein, die rasante Entwicklung
in geordnete Bahnen zu lenken. So treffen sich di
liedslander der ITU nur alle vier Jahre zu ihrer
Weltfunkkonferenz. Die Raketen von SpaceX flie-
gen jedoch mehrmals in der Woche in den erdnahen
Weltraum und setzen dort jedes Mal mehr als zwan-
zig neue Kommunikationssatelliten aus. Ein krasse-
i rhiltnis als jenes zwischen behordlicher
Behibigkeit und privatwirtschaftlicher Dynamik
kann man sich kaum vorstellen.

Ganz so aussichtslos, wie es scheint, ist die Situa-
tion allerdings nicht. Die Satellitenbetreiber befin-
den sich zwar in einem hart umkampften Wettbe-
werb. Aber auch sie bieten Hand fiir pragmatische
Losungen. So sind moderne Satelliten inzwischen
so ausgelegt, dass sie nach dem Ende ihrer Mis-
sion entweder gezielt zum Absturz gebracht oder
in cine Friedhofshahn ang
Zudem haben immer mehr Satelliten im erdnahen
Orbit die Fahigkeit, anderen Satelliten oder
Stiick Weltraumschrott auszuweichen. Das verrin-
gert das Kollisionsrisiko.

Freiwilligkeit reicht nicht

Die Satellitenbetreiber reagi auch auf die
Hilferufe der Astronomen. So hat SpaceX ver-
schiedene Versuche unternommen, die Lichtrefle-
xion ihrer Satelliten zu verringern. Auch die Elek-
tronik eines Satelliten liesse sich im Prinzip ab-
schirmen, so dass sie keine Storstrahlung emittiert.
Noch wichtiger wiire die Ubereinkunft, dass Satel-
liten nicht senden, wenn sie gerade iiber ein emp-
findliches Radioteleskop fli

Technisch gesehen sind diese Massnahmen keine
Hexerei. Das Problem ist, dass s osstenteils frei-
ind. Das ist besser als nichts. Auf Dauer reicht
es aber nicht. Das Ziel muss daher sein, durch natio-
nale und internationale Vorgaben dafiir zu sorgen,
dass das technisch Machbare auch gemacht wird
Das setzt bei der Branche, den Weltraum- und den
Regulierungsbehérden eine simple Erkenntnis vor-
aus: Eine Segnung bleiben die Satelliten nur dann,
wenn man ihre Schattenseiten ernst nimmt.
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