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D er Himmel war schon immer ein Versprechen. 
Der Blick nach oben, in die unendliche Weite des 
Alls, hat Menschen unterschiedlichster Kulturen 
und Epochen seit jeher fasziniert und inspiriert. 
Doch in den letzten Jahrzehnten hat die Bezie-

hung zwischen Erde und Weltall eine neue, dunklere Dimension 
erhalten, die im Schatten der technologischen Fortschritte oft 
übersehen wird: Weltraumschrott. 

Diese Trümmer – winzige Schrauben, von AstronautInnen 
vergessene Werkzeuge, Raketenstufen, aber vor allem alte Sa-
telliten, die niemand mehr braucht, umkreisen die Erde in einem 
immer dichter werdenden Netz. Obwohl uns das Weltall endlos 
erscheint, ist der Raum, in dem sich ein Großteil unserer Satel-
liten befindet, recht überschaubar. Insbesondere der Low Earth 
Orbit (LEO), der sich von einigen hundert bis etwa zweitausend 
Kilometern über der Erdoberfläche erstreckt, ist zunehmend an-
gefüllt mit aktiven Satelliten sowie den Überresten vergangener 
Weltraummissionen, die als deren stumme Zeugen in der Um-
laufbahn schweben. Sie sind aufgrund der großen Geschwin-
digkeiten, mit der sie ihre Bahnen durch den Orbit ziehen, als 
unkontrollierte und zerstörerische Geschosse eine aktuelle und 
zukünftige Bedrohung für aktive Satelliten und Raumsonden. 

 

Im Schatten 
der  
   Sterne

Wie Weltraumschrott die langfristige Nutzung  
der Erdorbits gefährdet

Nina Klimburg-Witjes, Kai Strycker
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Bei Geschwindigkeiten, die um ein Vielfaches größer sind als 
die Mündungsgeschwindigkeit von konventionellen Feuerwaf-
fen (im LEO sind es etwa 7,5 Kilometer pro Sekunde oder 
27 000 Kilometer pro Stunde), braucht es nicht sehr viel Fan-
tasie, um sich vorzustellen, welche destruktiven Energien bei 
einem Zusammenstoß schlagartig freigesetzt werden. Und 
Weltraumschrott ist ein Problem, das uns für Generationen be-
schäftigen wird, denn alles, was einmal auf die orbitalen Ge-
schwindigkeiten beschleunigt wurde, die nötig sind, um dem 
Sog der irdischen Gravitation entgegenzuwirken, wird bestän-
dig seine Kreise um den Globus ziehen. Erst wenn der minimale 
Luftwiderstand in der dünnen Weltraumatmosphäre die 
Schrottteile ausreichend abgebremst hat, fallen sie zurück 
Richtung Erde und verbrennen in der Atmosphäre. Allerdings 
handelt es sich hierbei um extrem langwierige Prozesse, die oft 
Jahre oder gar Jahrzehnte brauchen, und dies auch nur in den 
orbitalen Regionen nahe der Erdoberfläche, wo der Luftwider-
stand eine bedeutende Rolle spielt. 

In den weiter entfernten Regionen des geostationären Or-
bits, etwa 36 000 Kilometer über unseren Köpfen, ist der Ein-
fluss der Atmosphäre so gering, dass ausgediente Satelliten 
noch für Millionen von Jahren am Firmament ihre Runden dre-
hen werden. So könnte unsere heutige Weltrauminfrastruktur 
ein Zeugnis unserer Existenz sein, wenn unsere Zivilisation 
schon lange von Staub und Asche begraben wurde. Oder am 
Klimawandel zugrunde gegangen ist. Oder von einem Meteorit 
ausgelöscht würde (worin einige Ironie läge). 

 

W ohin sich diese zerstörerische Dynamik im Ex-
tremfall entwickeln könnte, wurde bereits 
1978 in einem einflussreichen wissenschaft-
lichen Aufsatz des NASA-Wissenschaftlers 
Donald J. Kessler diskutiert. Dort zeigte er auf, 

dass es zu einer Kettenreaktion von Kollisionen und Fragmen-
tationen von Weltraumobjekten kommen könnte. Dieser expo-
nentielle Prozess – das Kessler-Syndrom – führt dazu, dass 
sich immer mehr Trümmerteile ansammeln. Die Wahrschein-
lichkeit weiterer Kollisionen steigt dramatisch, da jedes neue 
Fragment eine potenzielle Bedrohung für andere Objekte dar-
stellt. Im Extremfall könnte sich dadurch eine Barriere aus sich 
selbst multiplizierendem, zerstörerisch schnellem Müll im Welt-
raum bilden, die eine akute Gefahr für aktive Satelliten und 
Raumfahrtmissionen darstellt oder es sogar komplett unmög-
lich macht, Teile des Weltraums in der Zukunft zu nutzen. 

 
In der Gegenwart können Kollisionen nicht nur zu 
vereinzelten Satellitenausfällen führen, sondern 
auch zu erheblichen Kostensteigerungen für 
Raumfahrtunternehmen und einem substanziellen 
Risiko für Raumfahrtmissionen. Auf der Internatio-
nalen Raumstation (ISS) halten sich ständig Men-
schen auf, mehrmals im Jahr führt die ISS Aus-
weichmanöver aus, um Weltraumschrott oder an-
deren Objekten zu entgehen. In Extremfällen, wenn 
das auf die ISS zurasende Schrottteil zu spät er-

kannt wurde, muss sich die Crew in eine Raumkapsel zurück-
ziehen, um im Notfall die Station verlassen zu können. Wie ein 
Schiff, das Eisbergen ausweicht, weicht das Raumschiff 
Schrott aus. Die Schrottteile, die die ISS bedrohen, sind Über-
reste unserer vergangenen Missionen, Zeugnisse unseres 
Fortschritts und zugleich unserer kurzsichtigen Rücksichtslo-
sigkeit. Jeder dieser Schrottteile erzählt eine Geschichte: von 
erfolgreichen Starts und misslungenen Missionen, von 
menschlicher Hybris und technologischem Triumph. Und jetzt, 
wie Geister aus der Vergangenheit, kehren sie zurück, um die 
Gegenwart heimzusuchen. Jedes Ausweichmanöver, jede Kol-
lision, die gerade noch verhindert wird, erinnert daran, dass 
wir nicht isoliert existieren. Unser Tun hat Auswirkungen, die 
weit über unseren Horizont hinausreichen. 

Aber nicht nur die Leben von Astronauten auf der ISS sind 
durch den Weltraumschrott ernsthaft gefährdet, sondern auch 
unser Leben hier auf Erden. Denn Weltraummüll führt nicht nur 
zu finanziellen Verlusten für Weltrauminfrastrukturbetreiber, 
sondern beeinträchtigt auch die Funktionsfähigkeit von Syste-
men, die von großer sozialer und politischer Bedeutung sind, 
darunter Kommunikation, Wettervorhersage und Navigation. 
Störungen oder Ausfälle dieser Systeme aufgrund von Welt-
raumschrott könnten katastrophale Folgen für uns hier auf 
Erden haben. Die Wirtschaft, der Verkehr, die Landwirtschaft 
sowie unsere Verteidigungsfähigkeit und viele andere Bereiche 
unserer hochtechnisierten Gesellschaft sind direkt oder indirekt 
von einer zuverlässigen Weltrauminfrastruktur abhängig. Um 
die Sicherheit von AstronautInnen und kostspieliger Weltraum-
technik so weit wie möglich zu garantieren, bedarf es eines be-
trächtlichen Aufgebots an Überwachungsinfrastrukturen, For-
schung, internationaler Koordination, Katalogisierung, Daten-
austausch und Standardisierung. 

 

S eit dem Sputnikstart in den 1950ern führen die 
USA einen sogenannten Weltraumobjektkatalog, 
der auch möglichst umfassend die Weltraum-
schrottpopulation abbildet. Dieser Katalog wird 
gespeist aus den Daten, die ein global verteiltes 

Netz an Radaranlagen, Teleskopen und einer Handvoll spezieller 
Satelliten generiert. Häufig dienen die Radaranlagen allerdings 
auch primär militärischen Zwecken, da sie im Kalten Krieg als 
Aufklärungs- und Frühwarnsysteme zur Erkennung von Inter-
kontinentalraketen konstruiert wurden und dies auch noch bis 
heute tun. Allerdings entzieht sich diesen Instrumenten auch 

ein signifikanter Teil des Weltraumschrotts, da 
Objekte im LEO, die kleiner als zehn Zentimeter 
sind, nicht detektiert werden können. Laut ak-
tuellen Schätzungen bleibt etwa eine halbe 
Million an Trümmerteilen im Verborgenen und 
fällt durch das Überwachungsraster. Diese 
Teile, so groß wie eine Schraube oder ein Fin-
gernagel, sind dennoch groß genug sind, um 
aktive Satelliten in ihrer Funktion zu zerstören. 
Und obwohl auch andere Staaten über die nö-
tige Weltraumüberwachungsinfrastruktur ver-
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fügen, betreiben die USA das am weitesten entwi-
ckelte und weitreichendste Überwachungssystem.  

Dies ist im europäischen Kontext insbesondere 
deswegen interessant, da die vor Kurzem gegrün-
dete US Space Force den europäischen Satelliten-
betreibern einen kostenlosen Kollisionswarnungs-
service anbietet. Der Verkehr über unseren Köpfen 
ist nur deshalb relativ sicher möglich, weil die Über-
wachungssysteme mathematische Modelle füttern, 
die die voraussichtlichen Bahnen aller katalogisier-
ten Weltraumobjekte für sieben Tage im Voraus be-
rechnen. Befindet sich beispielsweise ein aktiver Sa-
tellit der Europäischen Weltraumorganisation (ESA) 
auf Kollisionskurs mit einem Weltraumschrottteil, 
versuchen die IngenieurInnen des Space Debris Of-
fice (Büro für Weltraumschrott, das heißt wirklich so) 
des European Space Operations Centre in Darm-
stadt ein passendes Ausweichmanöver zu finden. 
Diese neue Umlaufbahn muss dann erneut von Mit-
arbeiterInnen des US-Militärs auf mögliche Über-
schneidungen mit Weltraummüll überprüft werden. 
Allerdings gibt es keine internationalen Standards – keine ein-
heitlichen Verkehrsregeln – für die Kommunikation oder Koor-
dinierung der unterschiedlichen Satellitenbetreiber, sodass 
viele der Prozeduren auf Ad-hoc-Absprachen basieren. Im 
schlimmsten Fall kann es zu einem Zusammenstoß kommen, 
wie etwa 2009 zwischen dem aktiven Satelliten Iridium 33 und 
dem ausgedienten russischen Militärsatelliten Kosmos 2251. 
Dieses Ereignis erzeugte etwa zweitausend registrierbare 
Schrottteile, von denen 2022 noch immer über tausend ihre 
beunruhigende Bahn fortsetzen.  

 

A ll das klingt abstrakt und fern unserer Lebens-
realität – und ist es für die meisten Menschen 
auch. Unsere Berührungspunkte mit Weltraum-
schrott sind selten. Auch das ist ein Grund, 
warum bisher auf internationaler Ebene noch zu 

wenig gehandelt wurde. Weltraumschrott ist unsichtbar und 
weit weg, und wir tun uns ja oft schon schwer mit der Mülltren-
nung auf der Erde. Manchmal wird der Weltraumschrott jedoch 
greifbar, kommt uns ganz nah. Zu nah. Am 24. Januar 1978 trat 
Kosmos 954, ein sowjetischer Satellit, unkontrolliert in die Erd-
atmosphäre ein und zerbrach über Kanada. Kosmos war mit 
einem nuklearbetriebenen Radar ausgestattet – bei seinem 
Zerfall verbreitete sich radioaktiver Schrott über einen sechs-
hundert Kilometer langen Streifen in den Nordwest-Territorien 
Kanadas. Eine groß angelegte Aufräumaktion wurde gestartet, 
die mehrere Monate dauerte und Millionen Dollar kostete, ins-
gesamt wurden zwölf hoch radioaktive Fragmente gefunden. 
Die kanadische Regierung stellte der damaligen Sowjetunion 
eine Rechnung von etwa sechs Millionen kanadischen Dollar 
für die Reinigungsarbeiten aus, von denen letztendlich ein klei-
ner Teil bezahlt wurde. 

Ein Jahr später, am 11. Juli 1979, trat Skylab, die erste 
Raumstation der USA, unkontrolliert in die Erdatmosphäre ein 

und zerbrach über dem Indischen Ozean und 
Westaustralien. Teile der Raumstation, darun-
ter große Metallfragmente, gingen in der Nähe 
der Stadt Esperance in Westaustralien nieder. 
Verletzte oder Tote gab es keine, aber ein gro-
ßes Medieninteresse und öffentliche Besorg-
nis. Die Stadtregierung stellte der NASA eine 
symbolische Strafe von vierhundert US-Dollar 
für Umweltverschmutzung aus. NASA zahlte 
nie, aber dafür hat Esperance jetzt ein Mu-
seum für Skylab-Schrott. 

Als Tiangong-1, die erste chinesische 
Raumstation, unkontrolliert am 2. April 2018 
in die Erdatmosphäre eintrat, zerbrach sie 
über dem Südpazifik. Das auf die Erde zura-
sende Objekt wurde sowohl von Weltraum-
agenturen aus auch einer globalen Öffentlich-
keit aufmerksam verfolgt und führte zu Diskus-
sionen über die Transparenz und Kommunika-
tion bei der Entsorgung von Weltraumobjek-
ten. All diese Wiedereintritte waren ungeplant, 

unkontrolliert und gerade deshalb besorgniserregend. Das kon-
trollierte Begräbnis von Satelliten ist allerdings nicht weniger 
besorgniserregend. Im endlosen Blau des Pazifiks liegt ein 
Punkt, so weit entfernt von jeder menschlichen Zivilisation, 
dass er als der isolierteste Ort der Erde gilt: Point Nemo, der 
Friedhof der Satelliten. Hier, mitten im Ozean, endet der Weg 
vieler Raumfahrzeuge beziehungsweise ihrer Einzelteile, die 
zuvor die Weiten des Alls durchquerten. Point Nemo ist mehr 
als nur ein geografischer Punkt; er ist ein Archiv der Raumfahrt-
geschichte. Hier liegen die Überreste zahlreicher Missionen von 
kleinen Satelliten bis hin zu großen Raumstationen. Was nach 
einer Ästhetik des Zerfalls klingen mag, ist vor allem eine po-
tenzielle Umweltbedrohung. Der Schrott, der hier gezielt «ab-
geladen» wird, umfasst Metalle, Kunststoffe und andere Mate-
rialien, die während des Wiedereintritts in die Erdatmosphäre 
nicht vollständig verglüht sind. Diese Trümmer können nicht nur 
die Wasserqualität beeinträchtigen, sondern auch eine Quelle 
chemischer Verschmutzung darstellen. Satelliten bestehen oft 
aus Aluminium, Titan und anderen Legierungen. Wenn diese 
Materialien ins Meer gelangen, können sie langfristige Auswir-
kungen auf marine Ökosysteme haben, indem sie sich in der 
Nahrungskette anreichern. Fische fressen Weltraumschrott, 
grob gesagt. Einige Satelliten enthalten gefährliche Chemika-
lien wie Hydrazin, einen hochgiftigen Treibstoff. Die Freisetzung 
solcher Substanzen in den Ozean kann ernsthafte Folgen für 
die marine Umwelt haben und die lokale Tier- und Pflanzenwelt 
gefährden. So wie unsere Ozeane mit Plastikmüll gefüllt sind, 
ist der Orbit mit metallischem Schrott gesättigt. Er ist das kos-
mische Gegenstück zu den Mikroplastikpartikeln in unseren 
Meeren: klein, allgegenwärtig, gefährlich und kaum zu kontrol-
lieren. 

Weltraumschrott mag ein scheinbar unsichtbares Material 
sein, doch seine Bedeutung für unsere Zukunft mit und im 
Weltraum ist alles andere als trivial. Wie andere Formen von 
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Umweltverschmutzung wirft auch der Weltraumschrott die 
Frage auf, wie wir mit den materiellen Überresten vergangener 
und künftiger technologischer Projekte und Innovation umge-
hen und leben können. Die industrielle Revolution brachte man-
chen Weltregionen Wohlstand und Fortschritt, hinterließ aber 
auch eine Spur der Zerstörung. Ähnlich verhält es sich mit der 
«Eroberung» des Weltraums. Jeder Fortschritt, jede neue Tech-
nologie hat ihren Preis, und oft sind es zukünftige Generatio-
nen, die diesen bezahlen müssen.  

 

W ir schaffen und zerstören, wir streben danach, 
unsere irdischen Grenzen zu überwinden und 
hinterlassen Ruinen. Die Herausforderung des 
Weltraumschrotts erfordert eine Neubewer-
tung unserer Beziehung zum Weltraum. Es 

geht nicht nur darum, technische Lösungen zu finden, sondern 
auch darum, neue normative und kommunikative Strukturen zu 
schaffen. Wie also können wir den mit dem Weltraumschrott 
einhergehenden Problemen und Gefahren begegnen? Die in-
ternationale Gemeinschaft arbeitet daran, Richtlinien und Stan-
dards für die Raumfahrt zu entwickeln, um die Menge an er-
zeugtem Weltraumschrott zu reduzieren. Dies ist insbesondere 
deshalb nötig, da sich das Tempo der Satellitenstarts in den 
letzten Jahren sehr stark erhöht hat. Um dieser Entwicklung in 
Anbetracht der Weltraummüll-Problematik zu begegnen, wer-
den in der Zero-Debris-Charta der ESA neue Anforderungen an 
die Konstruktion von Satelliten und Raketen gestellt, um die 
Zahl im Weltraum ausgesetzter Objekte möglichst zu reduzie-
ren. Darüber hinaus werden Vorschriften erarbeitet, die Best 
Practices bei der Entsorgung von Satelliten am Ende ihrer Le-
bensdauer implementieren. 

 
Mit der immer intensiver werdenden Nutzung der erdnahen 
Umlaufbahnen werden Ausweichmanöver immer häufiger not-
wendig, die allerdings viel arbeitsintensive Koordination benö-
tigen und wertvollen Brennstoff verbrauchen, was zu einem 
vorzeitigen Dienstende der Satelliten führt. Es wird daher immer 
dringlicher, Lösungen zu finden, um die Nachhaltigkeit und Si-
cherheit im Weltraum zu gewährleisten. Die Bewältigung des 
Weltraumschrott-Problems erfordert eine koordinierte Anstren-
gung auf globaler Ebene. Internationale Zusammenarbeit ist 
entscheidend, um Standards für die Vermeidung von Weltraum-
schrott und die Bereinigung der Erdumlaufbahn festzulegen. 

Auch die Entwicklung neuer Technologien, darunter Verfah-
ren und Mechanismen, bestehenden Weltraumschrott zu ent-
fernen, ist unumgänglich, um der Dimension des 
Problems angemessen zu begegnen. Die Clear-
Space-Mission, geplant von der ESA und dem 
Schweizer Start-up ClearSpace, zielt darauf ab, ein 
einziges Trümmerteil – einen zurückgelassenen Ra-
ketenstufenadapter – einzufangen und kontrolliert 
aus der Umlaufbahn zu entfernen. Ein speziell ent-
wickelter Satellit, ClearSpace-1, ist mit mehreren 
Roboterarmen ausgestattet, die darauf ausgelegt 
sind, den Adapter und zukünftig auch andere 

Schrottteile zu greifen und aus dem Weltraum zu entfernen. Die 
Roboterarme fixieren das Schrottteil und ermöglichen somit 
das Zünden der ClearSpace-1-Triebwerke für die nötige Ab-
bremsung, sodass das verschlungene Paar langsam zurück zur 
Erde fällt. In einer noblen Geste der Selbstaufopferung wird Cle-
arSpace-1 gemeinsam mit seinem letzten Partner in einer 
engen Umarmung in der oberen Atmosphäre verglühen. Dieser 
Akt ist mehr als nur ein technischer Vorgang; er ist eine perfor-
mative Geste, die die Beziehungen zwischen Mensch, Maschine 
und Müll neu definiert. 

 
Allerdings bestehen in der gegenwärtigen geopolitischen Si-
tuation auch einige praktische Hindernisse, die eine multilate-
rale Lösung des Weltraumschrott-Dilemmas erschweren. Der 
Weltraum ist eine international geteilte Ressource und scheint 
daher die «Tragedy of the commons» zu erleiden, da sich keine 
Nation verantwortlich zeigt. Und obwohl der international rati-
fizierte «Outer Space Treaty» Staaten für Schäden, die durch 
ihre Weltraumobjekte verursacht werden, verantwortlich macht, 
ist es praktisch unmöglich, eine gesicherte Zuweisung der Ob-
jektzugehörigkeit vorzunehmen. Eine effektive Anwendung des 
entsprechenden Treaty-Artikels ist daher kaum umsetzbar. Da-
rüber hinaus sind alle Technologien, die eine gezielte Entfer-
nung von Objekten aus dem Orbit als Ziel haben, auch immer 
Technologien, die feindliche Satelliten zielgenau beseitigen 
könnten. Die institutionelle Einhegung dieses Dual-Use-Pro-
blems in einer Zeit steigender geopolitischen Spannungen er-
scheint zunehmend unwahrscheinlich.  

 

D er Schrott, der kühl und leblos durch den Welt-
raum gleitet, ist ein Spiegelbild unserer Welt. 
Eine Welt, die wir selbst zugemüllt haben, und 
dieser Müll erstreckt sich weit über unseren 
Himmel hinaus. Andererseits – «uns» und «wir» 

sind hier nicht die richtigen Termini. Weltraumschrott wird nicht 
von «der Menschheit» verursacht (auch hier eine Parallele zum 
Klimawandel), sondern primär von einer Handvoll Industriena-
tionen, allen voran die USA und die Sowjetunion (beziehungs-
weise Russland), zunehmend China, und auch Europa hat sei-
nen Beitrag geleistet. 

In Anlehnung an Bruno Latours Entwurf einer politischen Öko-
logie ist es an der Zeit für einen neuen Gesellschaftsvertrag für 
den Weltraum. Dieser Vertrag würde eine Akzeptanz der Wech-
selwirkungen zwischen menschlichen und nicht-menschlichen 
Akteuren einfordern und die Notwendigkeit eines nachhaltigen 

Umgangs mit dem orbitalen Raum unterstrei-
chen. Es geht darum, den Weltraum als ein ge-
meinsames Gut zu verstehen, dessen Erhalt 
und Pflege eine kollektive Anstrengung erfor-
dert. Nur durch eine solche ganzheitliche He-
rangehensweise kann es gelingen, das Problem 
des Weltraumschrotts einzudämmen – für eine 
wirklich nachhaltige Lösung ist es bereits zu 
spät – und den Weltraum als Ressource für zu-
künftige Generationen zu bewahren.

In einer noblen 
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