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B RAUMFAHRT

Weltraummull — ein Problem, das uns
kunftig stark herausfordern wird!

Schrott macht

Schrott

Seit die Menschheit in den 1950er-Jahren damit begonnen
hat, Raketen in die Umlaufbahn zu schiessen, hat die Menge
Schrott, der um die Erde kreist, stetig zugenommen. Uber
den dringenden Handlungsbedarf sind sich Experten mittler-
weile einig. Mithilfe von neuesten Technologien als auch
verbindlichen Regeln soll der Weltraum zukiinftig nachhaltig
genutzt werden. Einen Beitrag dazu leistet die erstmalig
gelungene Tageslicht-Beobachtung von Weltraumschrott am

Observatorium Zimmerwald.

Das Interview flihrte: Helen Oertli

Forschenden der Universitédt Bern ist es weltweit zum ersten
Mal gelungen, die Distanz zu einem Weltraumschrott-Objekt mit-
tels eines geoditischen Lasers bei Tageslicht zu bestimmen. Dank
der neuen Moglichkeit, Weltraumschrott am Tag zu beobachten,
kann die Anzahl Messungen vervielfacht werden. So kénnen mog-
liche Kollisionen mit Satelliten friihzeitig erkannt und Ausweich-
manover eingeleitet werden. Das ist dringend notwendig, denn
die Ausbreitung von Weltraummiill und damit die Wahrschein-
lichkeit von Kollisionen nimmt geméss dem aktuellen ESA-Report

dramatisch zu. In den vergangenen zwei Jahrzehnten kam es jahr-

Prof. Thomas Schildknecht,
Leiter des Observatoriums
Zimmerwald

Bild: Universitat Bern

lich durchschnittlich zu zw6lf unbeabsichtigten «Zersplitterun-
geny im Weltraum —und dieser Trend nimmt stetig zu. Bei solchen
Fragmentierungsereignissen entstehen Triimmerteile aufgrund
von Kollisionen, Explosionen, elektrischen Problemen oder dem
Abldsen von Objekten wegen der rauen Bedingungen im All. Miill
macht Miill: Kollisionen zwischen Triimmerteilen sind das Haupt-
problem. Sie konnen auch fiir aktive Satelliten eine grosse Gefahr
darstellen. Zwar werden vermehrt Anstrengungen unternommen,
Raketen nachhaltig zu entsorgen, doch gelingt das erst zu einem
geringen Teil. Es braucht mehr als Anstrengungen: neue Techno-




logie zur Beobachtung, Passivierung und Entsorgungen von Mis-
sionen und klare Regelungen. Im April 2021 findet dazu die ach-
te ESA-Konferenz tiber Weltraummiill statt.

Professor Thomas Schildknecht, der Leiter des Observato-
riums Zimmerwald und Vizedirektor des Astronomischen Instituts
der Universitét Bern, gibt ORION Auskunft zur gelungenen Ta-
geslichtbeobachtung und welche Verantwortung die Schweiz
mittragt, zukiinftig den Weltraum nachhaltig zu nutzen.

orion Was bedeuten die erfolgreichen Tageslicht-Beobachtun-
gen von Raumschrott-Teilen am Observatorium Zimmerwald fiir die
beteiligten Institutionen, aber auch fiir die Schweiz als Technolo-
giestandortim Bereich Raumfahrt?

Prof. Thomas Schildknecht Die erfolgreichen Tagesbeobach-
tungen erlauben es, diese Raumschrottteile nicht nur wihrend
weniger Stunden in der Nacht, sondern nun auch den ganzen Tag
tiber zu vermessen. Die Uni Bern nimmt mit ihrem Observatori-
um eine weltweite Spitzenposition bei der Entdeckung und Ver-
messung von Raumschrott mittels Teleskopen ein. Die erfolgrei-
chen Tageslicht-Beobachtungen werden ihre Stellung in diesem
Gebiet weiter verstarken. Durch Zusammenarbeit und Technolo-
gietransfer der Uni mit der Privatwirtschaft, wie dies zum Beispiel
im Falle von ClearSpace-1 geschieht, kann der Technologiestand-
ort Schweiz im Bereich Raumfahrt weiter ausgebaut werden.

orion Wie und wo kommt die neue «Satellite Laser Ranging»-
Methode zum Einsatz?

Schildknecht Die Messung von Distanzen zu Raumschrott-
teilen mit Hilfe der «Satellite Laser Ranging»-Methode erlaubt
es, die Bahnen dieser Teile besser zu bestimmen. Genaue Bahnen
dieser Teile sind wichtig, damit aktive Satelliten ihnen, falls notig,
ausweichen konnen.
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orion Einfach erkidrt: Was ist ein geoddtischer Laser?

Schildknecht Dies ist ein Laser, wie er zur Messung von Satel-
liten fuir geodétische Anwendungen verwendet wird. Konkret han-
delt es sich um Laser mit sehr kurzen Pulsen (Pulsldngen in der
Grossenordnung von 1/100 einer Milliardstelsekunde oder 10 ps).

orion £5 gibt zahlreiche Technologien, die fiir die Beobachtung
oder Riickholung des Weltraummiills entwickelt werden. Jene des
Schweizer Startup Clearspace, das Radarsystem GESTRA, ein Ein-
fangroboter der ESA oder Alder 1, der Mini-Satellit aus Osterreich —
um nur einige zu nennen. Wie schatzen Sie diese verschiedenen
Systeme ein?

Schildknecht Die genannten Beispiele beschiftigen sich mit
verschiedenen Aspekten des Themas Weltraumschrott. So ist
GESTRA zum Beispiel eine Radaranlage zur Vermessung von
Objekten in tiefen Umlaufbahnen. Die «Satellite Laser Ran-
ging»-Methode ist eine dazu ergdnzende Methode, die wesentlich
genauere Messungen erlaubt, aber zurzeit, was die Anzahl und
Grosse der Objekte betrifft, noch erhebliche Einschrankungen hat.
Wenn es um die aktive Entfernung von grosseren Objekten aus dem
Weltraum geht, so ist die von der ESA mitfinanzierte Mission von
ClearSpace die zurzeit am weitesten fortgeschrittene.

orion Und ganz allgemein zum Thema — was muss und kann die
Politik tun? Und welche Verantwortung tragt dabei auch die Schweiz?

Schildknecht Hier sind die Antworten was das «wasy betrifft
relativ klar — die Probleme kommen beim «wie». Die Politik muss
tiber nationale Regulierungen und internationale Abkommen und
Richtlinien auf der Ebene der UNO dafiir sorgen, dass wir den
Weltraum «nachhaltig nutzeny. Konkret muss zum Beispiel mit
Regulierungen dafiir gesorgt werden ...

Abbildung 1: Die Distanzbestimmung am 24. Juni 2020
gelang an der Swiss Optical Ground Station und am Geo-
dynamics Observatory Zimmerwald.

Bild: UniBern
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RAUMFAHRT

dass neue Missionen keinen Schrott im Weltraum ninteriassen
(dass alle Objekte am Ende ihrer Mission aus dem
Weltraum entfernt werden miissen).

dass aktive Satelliten Ausweichmandver fliegen (kdnnen)
um Kollisionen zu vermeiden).

dass Oberstufen und Satelliten am Ende ihrer Mission von
allen internen Energiequellen befreit werden, so dass sie nicht

explodieren kénnen.

dass die Bahndaten aller Objekte genau bekannt sind und
allen Beteiligten zur Verfiigung stehen, um Ausweichmanéver
fliegen zu kénnen.

Die Schweiz steht in der Verantwortung, da heute schon
sateliten yon CH-Institutionen und privaten Firmen betrieben werden
und in naher Zukunftviele weitere dazukommen werden. Dazu ist
festzuhalten, dass sich die Schweiz im Rahmen der Arbeiten in
UNCOPUOS (UN Committee for the Peaceful Use of Outer Space)
stark engagiert, um internationale Richtlinien zy etablieren. <

Abbildung 2: Beispiel einer Perlenkette von Photonen,
die von einem Weltraumschrott-Teil reflektiert wurden
und sich in der Flut von Hintergrundphotonen des hellen
Tageshimmels abheben.

Bild: Uni Bern



