Raketen und Weltraumwaffen

Kurzer Streifzug durch den militarisch genutzten Weltraum

von Ben Miiller

Als sich die deutsche Niederlage im Zweiten Welt-
krieg bereits abzeichnete, arbeiteten Ingenieure in der
Heeresversuchsanstalt Peenemiinde immer noch verbis-
sen an einer ,, Wunderwaffe®, mit der sie den deutschen
,Endsieg” erringen wollten. Die ,,V2“ (,,Vergeltungs-
waffe 2“) genannte Rakete, fiir deren Herstellung tau-
sende KZ-Hiftlinge und Zwangsarbeiter*innen leiden
und sterben mussten, konnte dem Kriegsverlauf aller-
dings keine Wendung geben und sorgte vor allem unter
der Zivilbevolkerung fiir Schrecken und Todesopfer.
Sie gilt aber als das erste von Menschen hergestellte
Objekt, das den Weltraum erreicht hat — am 20.1.1944.

Entfernungen und Orbits

Als Beginn des Weltraums wird allgemein die
,2Karman-Linie“ definiert, ab der die Erdatmosphére
so dinn wird, dass sie Luftfahrzeugen keinen Auf-
trieb mehr bietet. Oberhalb dieser Grenze kann man
nicht mehr von ,,Luftfahrt“ sprechen, dort beginnt die
,2Raumfahrt“. International wird diese Grenze meistens
bei 100 km iiber dem Meeresspiegel gezogen. Diese
Festlegung ist willkiirlich, in den USA wird stattdessen
hdufig eine Hohe von 50 Meilen angesetzt. Eine vol-
kerrechtlich verbindliche Definition fiir den Beginn des
Weltraums gibt es nicht.

Die internationale Raumstation ISS kreist in etwa
400 km Hohe um die Erde. Der Mond ist etwa 380.000
km entfernt. Auch zum Nachbarplaneten Mars ist die
Raumfahrt bereits vorgedrungen; seine Entfernung zur
Erde schwankt zwischen 56 und 400 Mio. km. Das
kiinstliche Objekt, das am weitesten in den Weltraum
vorgedrungen ist, ist die Raumsonde ,,Voyager 1%, die
am 5.9.1977 gestartet wurde. 2012 hat sie unser Son-
nensystem verlassen und fliegt seitdem durch den inter-
stellaren Raum. Ihr Abstand zur Erde betrdgt jetzt mehr
als 23 Mrd. km, eine Entfernung, fiir die das Licht etwa
21 Stunden und 40 Minuten benétigt. Fiir den Betrieb
von Erdsatelliten sind unterschiedliche Umlaufbah-

nen interessant. Die Satelliten werden dafiir in einer
bestimmten Hohe mit hoher Geschwindigkeit ausge-
setzt. Die dabei entstehende Fliehkraft wirkt der Erd-
anziehung entgegen, so dass sie auf einer festen Bahn
um die Erde kreisen. Tatsédchlich sind allerdings immer
wieder Kurskorrekturen erforderlich, da Satelliten
durch die Rest-Atmosphére gebremst werden und an
Hohe verlieren. Auch Schwankungen im Erdmagnet-
feld oder die Anziehung durch andere Himmelskorper
konnen Satelliten aus ihrer Bahn bringen. Der Treib-
stoffvorrat an Bord, ohne den keine Kursdnderungen
moglich sind, entscheidet damit iiber die Nutzungs-
dauer von Satelliten.

In einer Hohe von knapp 36.000 km iiber dem Aqua-
tor befindet sich der ,,geostationdre Orbit“ (GEO). Hier
bewegen sich die Satelliten synchron zur Erdumdre-
hung, so dass sie von der Erde aus betrachtet immer
an der gleichen Position stehen. Drei Satelliten, die im
GEO verteilt sind, reichen aus, um den gesamten Erd-
umfang zu beobachten, nur die Polarregionen werden
nicht erfasst. Im GEO befinden sich zum Beispiel
Satelliten zur Wetterbeobachtung oder Fernsehiiber-
tragung, aber auch militdrische Beobachtungssatelliten
zur Friihwarnung vor Raketenstarts. Der Transport in
den GEO ist relativ aufwéndig, aber die Satelliten dort
konnen meist mehrere Jahre genutzt werden.

Zum Erkennen von kleinen Strukturen auf der Erde
miissen Satelliten allerdings wesentlich tiefer fliegen.
In Umlaufbahnen zwischen knapp 200 und etwa 2.000
km Hohe, die als ,low earth orbit“ (LEO) bezeich-
net werden, befinden sich zahlreiche Kommunikati-
ons- und Spionagesatelliten. Neben optischen Bildern
werden auch Infrarotaufnahmen, Radarbilder und
Daten der Funkaufkldrung gesammelt. Militdrischen
Aufklarungssatelliten wird nachgesagt, optische Bilder
mit einer Auflésung im Bereich 10 bis 15 cm aufneh-
men zu kénnen. Satelliten im LEO umrunden die Erde
mehrmals am Tag mit Umlaufzeiten zwischen 1,5 und 2
Stunden. Thre Bodenstationen kénnen immer nur wéh-



rend des Uberflugs fiir ein paar Minuten Daten emp-
fangen. Fiir eine globale Abdeckung im LEO werden
mindestens 50 Satelliten benétigt. Thre Nutzungsdauer
ist auf wenige Jahre angelegt, manchmal sogar nur auf
ein paar Monate. Danach vergliihen sie in der Atmo-
sphére, stiirzen auf die Erde oder bleiben als ,,Welt-
raumschrott® im Orbit.

Zwischen GEO und LEO liegt auch noch ein mitt-
lerer Orbit (MEQO) mit Bahnhdhen ab etwa 6.000 km.
Des Weiteren gibt es verschiedene elliptische Umlauf-
bahnen. Im MEO befinden sich die meisten Satelli-
ten der Navigationssysteme GPS (USA), GLONASS
(Russland), Galileo (EU) und BeiDou (China). Drei
dieser Systeme wurden eigens fiir militdrische Zwecke
entwickelt, werden aber auch zivil intensiv genutzt.
Nur Galileo war urspriinglich als rein ziviles Netzwerk
geplant, steht mittlerweile aber auch den europdischen
Militarvorhaben zur Verfiigung. Alle Navigationssy-
steme konnen im Konflikt- oder Kriegsfall fiir nicht-
militdrische Nutzung gesperrt, gestort oder in ihrer
Genauigkeit eingeschrankt werden.

Raumfahrtnationen

Um kiinstliche Objekte in den Weltraum zu befor-
dern, werden leistungsstarke Tragerraketen gebraucht.
Fiir klassische Raketentriebwerke muss dabei nicht nur
der gesamte Treibstoff mittransportiert werden, son-
dern auch der zur Verbrennung notwendige Sauerstoff,
da die Rakete ab einer gewissen Hohe keine Luft mehr
aus der Atmosphdre ansaugen kann. Die Startmasse
betragt damit ein Vielfaches der transportierten Nutz-
last.

1945 konnten die USA einige komplette V2-Rake-
ten sowie zahlreiche Bauteile in Besitz nehmen.
AuBerdem gelang es ihnen, den deutschen Entwick-
lungsleiter Wernher von Braun und viele seiner Mitar-
beiter anzuwerben und fiir die Weiterentwicklung der
Raketentechnik in den USA zu gewinnen. Mit dieser
Geheimoperation schufen sie die Grundlage der ame-
rikanischen Raumfahrt. Auch der Sowjetunion waren
Exemplare und Konstruktionsanlagen der V2 in die
Héande gefallen. Mit der Hilfe von rekrutierten deut-
schen Ingenieuren konnte sie die Rakete nachbauen
und weiterentwickeln. Eine daraus abgeleitete Trager-
rakete brachte 1957 den ersten Satelliten ,,Sputnik I in
den Orbit, was das Wettrennen der Systemkonkurren-
ten um technische Fortschritte und Einfluss im Welt-
raum stark anheizte. Heute verfiigen rund ein Dutzend
Staaten oder Staatenverbiinde iiber eigene Trégerrake-
ten, um Nutzlasten in den Weltraum zu transportieren,
allen voran die Vereinigten Staaten, die europdische
Weltraumorganisation ESA sowie Russland, China und
Indien. Auch Japan, Israel, Iran, Nordkorea und Siidko-
rea haben schon eigene Raketenstarts in den Weltraum
durchgefiihrt. Hinzu kommen Privatunternehmen,
die eigene Tragerraketen entwickeln und vermarkten,
zum Beispiel die Firma ,,SpaceX“ von Elon Musk, die
sogar zum Marktfiihrer bei Satellitenstarts aufgestie-
gen ist, sowie die mit Weltraumtourismus beschaftig-
ten Firmen ,,Blue Origin“ von Jeff Bezos und ,,Virgin
Galactic von Richard Branson. Wéahrend Satelliten-
positionen im GEO durch die Internationale Fernmel-
deunion (ITU) kontrolliert und zugewiesen werden,
gibt es fiir den LEO allenfalls nationale Vorschriften.
Nur die verwendeten Funkfrequenzen miissen bei der



ITU beantragt werden. Firmen wie SpaceX, OneWeb,
Amazon oder das chinesische Staatsunternehmen GW
planen deswegen groBe ,Mega-Konstellationen“ aus
jeweils mehreren tausend Kommunikationssatelliten
fiir eine flichendeckende Versorgung mit Breitbandin-
ternet. Starts in den LEO sind fiir diese Firmen leicht
erschwinglich, und Trégerraketen konnen bei jedem
Start gleich ein paar Dutzend leichtgewichtige Klein-
satelliten beférdern. Im LEO kreisen heute mehr als
3.500 aktive Satelliten, hinzu kommen inaktive Satel-
liten, Triimmerteile, ausgebrannte Raketenstufen und
anderer Weltraumschrott.

Der Weltraumvertrag

In zeitlichem Zusammenhang mit den ersten Satel-
litenstarts Ende der 1950er Jahre entstand bei den
Vereinten Nationen das Bediirfnis nach internationa-
len Regeln fiir die Nutzung des Weltraums. Erste UN-
Resolutionen sprachen sich fiir eine ausschlieflich
friedliche Nutzung aus und ebneten den Weg fiir den
»Weltraumvertrag®, der 1967 in Kraft trat. Der Welt-
raum wird darin als Gebiet der gesamten Mensch-
heit (,,province of all mankind“) bezeichnet. Staaten
werden zur Kooperation angehalten und diirfen keine
Himmelskorper oder Bereiche des Weltraums fiir sich
beanspruchen. Auferdem wird die Stationierung von
Massenvernichtungswaffen im Weltraum verboten
sowie die militdrische Nutzung des Mondes und ande-
rer Himmelskorper. Auf den Himmelskorpern diirfen
keine Basen oder militdrischen Anlagen errichtet, keine
Waffen erprobt und keine Manéver abgehalten werden.

In den Folgejahren wurde der Weltraumvertrag
durch drei Ergdnzungsvertrige weiterentwickelt.
Darin verpflichten sich die Staaten, in Not geratene
Raumfahrer*innen zu retten, fiir Schiden, die durch
Weltraumgegenstinde verursacht werden, zu haften
und Informationen tiber in den Weltraum verbrachte
Gegenstédnde an die Vereinten Nationen weiterzugeben.
1979 wurde aullerdem der ,,Mondvertrag“ beschlossen,
der das Verbot einer militdrischen Nutzung von Him-
melskorpern bekriftigt und die Aneignung von Teilen
des Mondes oder anderer Himmelsk&rper untersagt.

Der Weltraumvertrag wurde bis heute von 111 Staa-
ten ratifiziert und von weiteren 23 unterzeichnet. Alle
Raumfahrtnationen haben sich ihm verpflichtet und
zumeist auch die Ergdnzungsvertrage ratifiziert. Im
Gegensatz dazu wurde der Mondvertrag wegen seiner
umstrittenen Einschrdnkungen fiir die Nutzung von
Himmelskorpern bisher nur von 18 Nationen ratifiziert
und von vier weiteren unterzeichnet.

Neben diesen fiinf Vertrdgen der Vereinten Nationen
gibt es auch noch zwei andere volkerrechtliche Abkom-
men, die Einschrankungen fiir die Militarisierung des

Weltraums festlegen. Das Moskauer Atomteststopp-
abkommen von 1963 verbietet Kernwaffentests im
Weltraum. Und die ENMOD-Konvention von 1977
untersagt umweltverdndernde Techniken zu militéri-
schen oder sonstigen feindseligen Zwecken und gilt
auch fiir den Weltraum. Dennoch bleiben viele Optio-
nen fiir eine militdrische Nutzung des Weltraums offen.
Der Einsatz militdrischen Personals fiir wissenschaftli-
che oder andere zivile Zwecke ist ausdriicklich erlaubt.
Satelliten fiir militdrische Aufgaben wie Spionage oder
militdrische Kommunikation sind nicht verboten. Kon-
ventionelle Waffen sind nur auf Himmelskorpern verbo-
ten, auf Satelliten oder Raumstationen in Umlaufbahnen
diirfen sie stationiert und zu defensiven Zwecken auch
eingesetzt werden. Der Flug von Interkontinentalraketen
durch den Weltraum ist nicht verboten. Und es gibt auch
kein Verbot fiir Anti-Satelliten-Waffen oder im Welt-
raum stationierte Raketenabwehrwaffen.

SDI —,,Star Wars“-Plane der USA

In der heien Phase des atomaren Wettriistens zwi-
schen USA und Sowjetunion kiindigte US-Prasident
Ronald Reagan 1983 eine strategische Verteidigungs-
initiative (SDI) an. Gemeint waren grole Investitionen
und Forschungsanstrengungen zu neuen Technologien,
um sowjetische Interkontinentalraketen bereits wih-
rend des Flugs abfangen und zerstéren zu kénnen.

Zu den Uberlegungen zéhlten verschiedene Sen-
soren am Boden, in der Luft und im Weltraum, die
Raketenstarts frithzeitig erkennen und Alarm auslésen
sollten. Hochleistungsrechner wiirden dann die Flug-
bahn berechnen und diverse Laserstrahlen oder andere
futuristische Waffen zur Abwehr auslésen. Diese Laser-
waffen konnten direkt auf Satelliten stationiert sein
oder von der Erde iiber Umlenkspiegel im Weltraum
auf die gegnerischen Raketen gerichtet werden. Die
Bekampfung konnte schon wahrend der Antriebsphase
der Rakete erfolgen, daran anschliefend bei ihrem Flug
durch den Weltraum oder schlie8lich beim Wiederein-
tritt der Sprengkorper in die Erdatmosphére.

Auch wenn es unwahrscheinlich ist, dass dieses im
Volksmund ,,Star Wars“ genannte Raketenabwehr-
programm einen vollstindigen Schutz vor atomaren
Angriffen bieten konnte, 16ste seine Ankiindigung
doch starke Sorgen aus. Kritische Stimmen befiirch-
teten, dass ein Atomkrieg dadurch eher wahrscheinli-
cher werde, und dass auch das Szenario eines atomaren
Erstschlags plotzlich denkbar sei. Das SDI-Programm
wurde nach Ende des Kalten Krieges reduziert und in
andere Raketenabwehrprogramme iiberfiihrt. Seit ihrem
Ausstieg aus dem ABM-Vertrag im Jahr 2002 gelten fiir
die USA auch keine Beschréankungen mehr in Bezug auf
Anzahl und GroRe von Raketenabwehrsystemen.



Weltraumwaffen

Unter dem Begriff ,,Weltraumwaffen* werden meist
Waffensysteme, die im Weltraum stationiert sind, sowie
Waffensysteme auf der Erde, die sich gegen Ziele im
Weltraum richten, zusammengefasst. Im Weltraum sta-
tionierte Waffen konnen dabei wahlweise gegen Ziele
im Weltraum oder gegen terrestrische Ziele angewandt
werden. Interkontinentalraketen, die den Weltraum auf
ihrem Flug nur durchqueren, werden in der Regel nicht
zu den Weltraumwaffen gezahlt.

Eine mogliche Wirkung von Weltraumwaffen ist es,
ein Ziel brachial mit der kinetischen Energie eines Auf-
pralls oder einer Sprengladung zu zerstoren. So haben
die Raumfahrtnationen China (2007), USA (2008),
Indien (2019) und Russland (2021) bereits erfolgreich
bewiesen, dass sie von der Erde gestartete Raketen
als Anti-Satelliten-Waffe gegen Ziele im LEO einset-
zen konnen. Moglich ist auch der Angriff durch einen
steuerbaren Satelliten, der sich auf einer dhnlichen
Umlaufbahn seinem Ziel anndhert, um dort eine Kolli-
sion oder Sprengung herbeizufiihren. Wegen der dabei
entstehenden Trimmerwolken, die fiir andere Satelli-
ten gefdhrlich werden konnen, sind diese Methoden
allerdings stark umstritten.

Schonender sind da spezielle Satelliten mit eigenem
Treibstoffvorrat und Steuerungssystem, die sich ihrem
Ziel ohne Kollision anndhern koénnen. Solche Anti-
Satelliten-Waffen sollen sich dann an einen gegneri-
schen Satelliten anheften und wichtige Funktionen wie
Sensoren oder die Energieversorgung auller Funktion
setzen. Oder sie sind mit groen Greifarmen ausgestat-
tet, um ihr Ziel einzufangen und in eine unbrauchbare
Umlaufbahn oder zum Absturz zu bringen. Satelliten
im LEO sind aufgrund der kiirzeren Distanz gegen
derartige Angriffe anfélliger als Satelliten in héheren
Umlaufbahnen. Es ist aber zumindest denkbar, , Kil-
lersatelliten” in hoheren Umlaufbahnen zu parken, um
dann kurzfristig gegen Ziele im GEO oder MEO vor-
zugehen.

Weltraumwaffen konnen statt kinetischer Energie
aber auch energiereiche Strahlen einsetzen, um Scha-
den zu verursachen, z.B. Laserstrahlen verschiedener
Wellenldnge, Mikrowellen oder Partikelstrahlen. Laser-
strahlen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus und
konnen damit auch bewegliche Ziele in gréRerer Ent-
fernung erreichen wie gegnerische Satelliten oder bal-
listische Raketen. Zur Erzeugung starker Laserstrahlen
wird allerdings wesentlich mehr Energie bendtigt als
die Solarzellen eines Satelliten bereitstellen konnen.
Das macht die Stationierung von Hochenergie-Laser-
waffen im Weltraum schwierig. Aber selbst schwache
Laserstrahlen konnen gezielt eingesetzt werden, um
Sensoren zu blenden.

Der Einsatz von Weltraumwaffen gegen Ziele am

Boden spielt in der militdrischen Logik keine grofRe
Rolle, da der Aufwand dafiir unverhaltnisméaBig hoch
ist. Andererseits kann die militdrische Nutzung des
Weltraums durch Angriffe auf ihre Bodeninfrastruk-
tur stark beeintrdchtigt werden. Auch Methoden der
Cyberkriegsfiihrung kénnen die Kommunikation des
Militdrs mit ihren Satelliten stéren, verfdlschen oder
unterbrechen.

Beriicksichtigt man, dass immer mehr Akteure eine
immer weiter wachsende Zahl von Satelliten in den
Orbit bringen, und dass es dabei immer haufiger zu kri-
tischen Situationen oder Beinahe-Kollisionen kommt,
und berticksichtigt man ferner, dass militdrische Satel-
liten fiir viele Staaten eine wichtige Rolle spielen, dann
ist es sehr wahrscheinlich, dass es bald auch zu ernsten
Konflikten um die Nutzung des Weltraums kommen
wird. Ob diese Konflikte dann auch mit Weltraumwaf-
fen ausgetragen werden, wird die Zukunft zeigen. Auf
jeden Fall kdnnen alle Technologien, die unter zivilen
Vorzeichen zur Abwehr von Asteroiden oder zur Besei-
tigung von Weltraumschrott erforscht und entwickelt
werden, im Ernstfall auch als Weltraumwaffe gegen
Satelliten anderer Staaten eingesetzt werden.



