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Weltraum - Trendbericht tiber die Nutzung durch den Menschen und die Auswirkungen auf die Umwelt

Weltraum - Trendbericht iiber die
Nutzung durch den Menschen und die
Auswirkungen auf die Umwelt

Die Nutzung des Weltraums durch den Menschen hat sich seit ihren An-
fangen rasant entwickelt. Das enorme Wachstum in diesem Bereich, die
Verlagerung der Raumfahrt in den privatwirtschaftlichen Bereich und
die bereits eingetretenen und zu erwartenden Umweltauswirkungen
machen die Frage der Nachhaltigkeit immer drangender. Der vorliegen-
de Trendbericht, der im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) erstellt
wurde, gibt einen Uberblick iiber alle Trends der Raumfahrtnutzung und
untersucht diese sowohl auf zukiinftige Potenziale als auch auf mogliche
Probleme fiir die Umwelt auf der Erde und im Weltraum.

Der technologische Fortschritt ermoglicht es immer mehr staatlichen
und nicht-staatlichen Akteuren, im Weltraum aktiv zu werden und fiihrt
zu einem rasanten Anstieg der Nutzungszahlen. Dariiber hinaus eroff-
nen Innovationen neue Moglichkeiten fiir Erdbeobachtung, Satellitenna-
vigation und Satellitenkommunikation. Auch der Abbau von Rohstoffen
im Weltraum wird in Zukunft méglich sein. Der Bericht untersucht diese
Entwicklungen im Hinblick auf ihre Hintergriinde, Trends und die damit
verbundenen Risiken und Potenziale fiir die Umwelt. Einerseits bieten
sich umweltrelevante Anwendungsfelder wie z.B. die Uberwachung
internationaler Abkommen durch Erdbeobachtung, die Steuerung von
Verkehrsstromen, eine umfassendere Datenerhebung iiber die Auswir-
kungen des Klimawandels und damit eine Unterstiitzung umweltpoliti-
scher Entscheidungen. Andererseits bergen diese Aktivitdten Risiken fiir
Schutzgiiter auf der Erde und im Weltraum, die sich mit zunehmender
Nutzung des Weltraums zu potenzieren drohen. Der vorliegende Bericht
widmet sich daher auch den Umweltrisiken der Raumfahrt in Form von
chemischen (z.B. Treibhausgase und Luftschadstoffe) und physikali-
schen Belastungen (z.B. Lirm, Ressourcenverbrauch durch Produktion,
Betrieb und Entsorgung). Sowohl die Infrastruktur am Boden als auch
die technischen Systeme (Tragerraketen, Raumfahrzeuge, Satelliten und
Raumsonden, Antriebe und Treibstoffe) und Weltraumriickstinde wer-
den hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen untersucht.

Abschliefiend werden Handlungsoptionen fiir die Umweltpolitik vorge-
stellt und diskutiert. Bei der zukiinftigen Nutzung des Weltraums sollten
umwelt- und nachhaltigkeitspolitische Prinzipien angewandt, politische
Regulierungen verstdrkt und ausgeweitet, technische Systeme nachhal-
tiger gestaltet und das Thema Weltraumschrott in den Fokus geriickt
werden.
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Abstract: Space — trend report on human use and the impact on the environment

Abstract: Space - trend report on human
use and the impact on the environment

Human use of space has evolved rapidly since its beginnings. The enor-
mous growth in this sector, the shift of space activities to the private
sector, and the environmental impacts that have already occurred and
are to be expected make the question of sustainability ever more urgent.
This trend report, commissioned by the German Federal Environment
Agency (UBA), provides an overview of all the trends in space use and
examines them in terms of their future potential and potential problems
for the environment on Earth and in space.

Technological progress is enabling more and more state and non-sta-

te actors to become active in space and is leading to a rapid increase

in the number of users. In addition, innovations are opening up new
opportunities for Earth observation, satellite navigation and satellite
communications. In the future, it will also be possible to mine resources
in space. The report analyses these developments in terms of their back-
ground, trends and associated risks and opportunities for the environ-
ment. On the one hand, there are environmentally relevant applications
such as monitoring international agreements through Earth observation,
controlling traffic flows, collecting more data on the effects of climate
change and thus supporting environmental policy decisions. On the
other hand, these activities pose risks to protected assets on Earth and
in space, which are likely to increase as the use of space expands. This
report therefore also addresses the environmental risks of space travel
in terms of chemical (e.g. greenhouse gases and air pollutants) and phy-
sical impacts (e.g. noise, resource consumption in production, operation
and disposal). Both the ground infrastructure and the technical systems
(launchers, spacecraft, satellites and space probes, propulsion systems
and fuels) and space debris are analysed in terms of their environmental
impact.

Finally, environmental policy options are presented and discussed. In
the future use of space, environmental and sustainability policy princi-
ples should be applied, policy regulations should be strengthened and
extended, technical systems should be made more sustainable, and the
issue of space debris should be brought into focus.
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»Den meisten Akteuren im Weltraum, Raumfahrtbe-
horden und kommerziellen Satellitenbetreibern, [ist]
heute klar, dass unsere Nutzung des Weltraums seit
1957 im Hinblick auf ihre Nachhaltigkeit eher nach-
ldssig war. Man konnte die Situation mit der des 19.
und 20. Jahrhunderts in Bezug auf die Seeschifffahrt
und die Ausbeutung der Ressourcen der Ozeane ver-
gleichen, wo man die negativen Auswirkungen der
Umweltverschmutzung vorsdtzlich ignorierte und eine
allgemeine Blindheit gegeniiber den langfristigen Aus-
wirkungen der Uberfischung zeigte.*

(Gérard Brachet 2016; Ubersetzung der Autor*innen)

Der Weltraum hat schon seit jeher das Interesse und
den Forschungsgeist der Menschheit geweckt. Von
astronomischen Artefakten wie der Himmelsscheibe
von Nebra aus der friithen Bronzezeit vor 4000 Jah-
ren, bis hin zur Entwicklung der ersten Teleskope im
17. Jahrhundert und schlie8lich zum Start des James
Webb-Weltraumteleskops im Jahr 2021 — die Beobach-
tung des Weltraums durch den Menschen hat eine
enorme Entwicklung vollzogen. Wahrend friiher die
Reise zum Mond allenfalls in Science-Fiction-Roma-
nen wie Jules Vernes ,,Von der Erde zum Mond“ zu
finden war, bringen uns heute neueste Technologien
sogar dem Bereisen anderer Planeten immer ndher.

Mit den technischen Errungenschaften der Moderne
wurde es moglich, Raumfahrtmissionen durchzu-
fiihren und Teile des Weltraums fiir die Menschheit
zuganglich zu machen. Die ersten Schritte in den
Weltraum wurden von der Offentlichkeit mit groer
Faszination verfolgt: Ende der 1950er Jahre der Start
von Sputnik 1, der erste Flug ins All durch Juri Gaga-
rin im Jahr 1961, der erste Weltraumspaziergang im
Jahr 1965 und die Mondlandung im Jahr 1969. Sowohl
die Technologie zur Beobachtung des Weltraums als
auch die Raumfahrttechnologie haben sich seit ihren
Anfangen erheblich fortentwickelt. Die theoretischen
und technischen Grundlagen sind auf Wissenschaft-
ler*innen aus verschiedenen Nationen zuriickzufiih-
ren.

Der Ursprung der Raumfahrt ist im militarischen
Bereich zu finden: Der Raketentechniker Wernher
von Braun entwickelte im Zuge des nationalsozialis-
tischen Raketenprogramms im Jahr 1942 mit der Ra-
kete ,,Aggregat 4 (besser bekannt unter dem Namen
,V2“) die erste funktionsfiahige Grofirakete. Nach dem

Nutzung des Weltraums im Wandel

Ende des Zweiten Weltkriegs entwickelte von Braun
dann Tragerraketen fiir die US-amerikanische Natio-
nal Aeronautics and Space Administration (NASA), s.
auch Kapitel 3.1.2. Erste Erfolge der Raumfahrt waren
wahrend des Kalten Krieges zugleich auch als milita-
rische Machtdemonstration anzusehen. Gegen Ende
des 20. Jahrhunderts trat eine Phase der verstarkten
internationalen Kooperation in der Raumfahrt ein, z.
B. durch den kooperativen Bau und die gemeinsame
Nutzung der Internationalen Raumstation (ISS). Dies
Offnete das Feld der Raumfahrt fiir internationale For-
schungsprojekte.

Im 21. Jahrhundert ist schliefllich eine Verschiebung
der Raumfahrt von staatlicher Fithrung hin zum
privaten Sektor festzustellen. Im Jahr 2020 fiihrte

das Unternehmen SpaceX zum ersten Mal einen be-
mannten Raumflug fiir die NASA zur Internationalen
Raumstation ISS durch. Die steigende Anzahl von
Missionen durch Privatunternehmen zeigt einen
Trend zur Fokussierung auf den wirtschaftlichen
Nutzen des Weltraums. Durch private Raumfahrtak-
teure wie Elon Musks SpaceX, Jeff Bezos’ Blue Orbit,
Richards Bransons Virgin Galactic oder Airbus, sowie
durch neue Raumfahrt-Dienstleistungen, ist es sogar
mittelstindischen Unternehmen finanziell moglich,
neue Satelliten ins All zu beférdern (Seidemann 2022).

Diverse Dienstleistungsunternehmen sind an der
Positionierung ihrer Kommunikations-, Navigations-
oder Wettersatelliten im All interessiert. Elon Musk
plant mit seinem Unternehmen SpaceX, mithilfe von
40.000 Satelliten (unter dem Namen Starlink) das
Internet iiberall auf der Erde verfiigbar zu machen
(Seidler 2019). Schon heute befinden sich derart viele
Satelliten in der Erdumlaufbahn, dass Weltraumbe-
hérden vermehrt Ausweichmanéver einzelner Satel-
liten planen miissen, um Kollisionen zu vermeiden
(Seidemann 2022). Bald sollen auch Fliige von Pri-
vatpersonen ins All, beispielsweise zu einem Urlaub
im Weltraumhotel ,,Voyager Station“ (Above: Space
Development Corporation 0.].), keine Seltenheit mehr
sein: 2021 wurde durch die erste rein touristische
Raumfahrtmission ,,Inspiration4“ der Grundstein fiir
den Weltraumtourismus gelegt (Inspirationg 2021).

Die Nutzung des Weltraums hat jedoch Umweltaus-
wirkungen auf der Erde und im Weltraum selbst zur
Folge und bringt Probleme und Risiken mit sich, wie
beispielsweise eine Ansammlung von Weltraum-
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schrott oder eine chemische Belastung der Erdatmo-
sphire (Westram 2021). Bisherige Weltraummissionen
wurden oftmals ohne Beriicksichtigung méglicher
Umwelteinwirkungen und einer potenziellen Uber-
nutzung des Weltalls durchgefiihrt. Mit steigender
Nutzung ist zunachst von einer Verscharfung dieser
Probleme auszugehen. Wie eingangs erwahnt, dhnelt
dieses Vorgehen dem menschlichen Umgang mit den
Weltmeeren in der Vergangenheit. Es besteht erneut
die Gefahr unabsehbarer und massiver Umweltfol-
gen, wenn die Nutzung des Weltraums nicht unter
Beriicksichtigung ihrer Auswirkungen auf die Um-
welt betrachtet und reguliert wird. Neben dem Schutz
von Mensch und Erde und Sicherheitserwdgungen

ist hierbei auch grundsatzlich zu hinterfragen, in
welchem Umfang eine Nutzung des Weltraums durch
den Menschen iiberhaupt im Sinne von Mensch und
Umwelt ist — und ob nicht der Weltraum selbst vor
Verdnderungen durch den Menschen geschiitzt wer-
den sollte, er also selbst ein Schutzgut darstellt.

Selbst die Anwendung von Weltraum-Technologi-
en, die dem Kampf gegen den Klimawandel zutrag-
lich sein kénnen (z. B. Erdbeobachtungssatelliten),
geht mit schadlichen Umweltwirkungen einher, z.
B. CO2-Emissionen, Schadstoffen in der Erdatmo-
sphare, dem Verbrauch endlicher Ressourcen und
der Erzeugung von Weltraumschrott. Erdbeobach-
tungssatelliten bieten die Moglichkeit, den Wandel
des Erdklimas zu verfolgen und Auswirkungen zu
identifizieren (Yang et al. 2013). Solche Datengrund-
lagen flief3en auch in Erdsystemmodelle mit ein, die
Klimaauswirkungen prognostizieren. Diese Kombina-
tion aus Chancen und Risiken fiir die Umwelt macht
die Nutzung des Weltraums zu einem zweischneidi-
gen Schwert.

Die Europdische Kommission hat mit Destination
Earth ein Projekt initiiert, bei dem auf verschiedenen
Skalen Auswirkungen auf unsere Erde in digitalen
Zwillingen simuliert werden und fiir Entscheidungs-
trager aufbereitet werden sollen (European Commis-
sion 2022). Weltweit wird zu umweltfreundlicheren
Antriebsstoffen sowie zu Riickholaktionen und Wie-
derverwendung technischer Systeme geforscht (Deut-
sches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
2023; Klapetz 2023). Insgesamt werden die Raumfahrt
und die Erschlieffung der Erdumlaufbahn bislang
nicht breit als Umwelt- oder Nachhaltigkeitsthema,

16

sondern eher unter den Gesichtspunkten von Innova-
tion und wirtschaftlicher Entwicklung diskutiert.

Aufgrund des frithen Stadiums der kommerziellen
Nutzung des Weltraums gibt es erst wenige Regula-
rien von Seiten der Politik, die geeignet sind, dem
Anstieg der Nutzung und Akteure gerecht zu werden
und eine Uberfiillung sowie Kollisionen von Satel-
liten- und Schrottteilen im erdnahen Raum zu ver-
meiden (Landwehr 2021). Den Handlungen privater
Akteure werden derzeit lediglich durch nationale
Kontrollen rechtsverbindliche Grenzen gesetzt. In
den USA wurde 2021 erstmals eine Klage gegen Elon
Musks Starlink erhoben, da die Satellitenkonstellati-
onen potenziell astronomische Beobachtungen st6-
ren und damit gegen das Umweltrecht des National
Environmental Policy Act (NEPA) verstofien kénnten
(O’Callaghan 2021). Auf politischer Ebene stellen die
»Guidelines for the Long-Term Sustainability of Outer
Space Activities“ des COPUOS (Ausschuss fiir die
friedliche Nutzung des Weltraums) der Vereinten Na-
tionen einen Versuch dar, ein Nachhaltigkeitsprinzip
fiir die Nutzung und Erforschung des Weltraums zu
formulieren (United Nations Office For Outer Space
Affairs (UNOOSA) 2018b). Der Erdorbit wird darin als
endliche Ressource bezeichnet, mit dem im Sinne
des Vorsorgeprinzips sorgsam umgegangen werden
muss. Auch andere Wissenschaftler*innen betonen,
dass Ressourcen im All begrenzt sind und Weltraum-
schrott eine Verschmutzung darstellt (Newman und
Williamson 2018; Galli und Losch 2019; Kramer 2020).

Der exponentielle Anstieg des Nutzungsinteresses
sowie die immer lauter werdenden Diskussionen iiber
neue Anwendungsfelder wie den Weltraumtouris-
mus oder des extraterrestrischen Ressourcenabbaus
werfen Fragen iiber mégliche Zukunftspfade der
Weltraumnutzung auf. Die Rolle von Nachhaltigkeits-
abwagungen und damit die Antwort auf die Frage,
ob man die gleichen Fehler, die zur Ausbeutung und
Verschmutzung der Ozeane fiihrten, im All wiederho-
len wird — wovor das Eingangszitat des vorliegenden
Berichts eindriicklich warnt — oder rechtzeitig gegen-
steuern kann, steht im wahrsten Sinne des Wortes in
den Sternen.

Die vorliegende Studie will Liicken der Umweltbewer-
tung schliefSen und Mdglichkeiten einer nachhalti-
gen Nutzung des Weltraums aufzeigen. Im Rahmen
der Strategischen Vorausschau wird ein Blick auf ak-



tuelle Trends und kiinftige Entwicklungen geworfen,
um einen umfassenden Uberblick sowohl iiber nega-
tive Umweltauswirkungen als auch Chancen fiir die
Umwelt zu gewinnen. Angesichts dieser Entwicklun-
gen gilt es auszuloten, inwiefern sich Umweltpolitik
nur auf terrestrische Umwelt konzentrieren oder der
Weltraum als weiteres Schutzgut in den Fokus riicken
sollte.

Nutzung des Weltraums im Wandel
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Ziel und
Vorgehensweise




Dieser Trendbericht nimmt die folgenden Entwicklun-
gen zum Ausgangspunkt fiir eine kritische Priifung:

> Inwiefern entstehen durch die technischen Syste-
me der Raumfahrt Umweltbeeintrachtigungen?

» Welche Potenziale und Risiken bestehen fiir Um-
weltforschung und Umweltpolitik durch Trends
der Raumfahrt?

> Welche Rolle kann das Umweltressort einnehmen?

Der Trendbericht nimmt insbesondere den erdnahen
Weltraum in den Blick, beschreibt vereinzelt aber
auch dariiber hinaus gehende Sachverhalte und Tech-
nologien. Es werden globale Trends und Entwicklun-
gen beschrieben, ein besonderer Fokus liegt auf der
Europdischen und Deutschen Raumfahrt. Die milita-
rische Nutzung des Weltraums ist nicht Gegenstand
des Berichts.

Im Rahmen dieser Studie wurde mit einer Metho-

de aus dem Repertoire der Zukunftsforschung — der
Trendanalyse — gearbeitet. Vorrangiges Ziel der Tren-
danalyse ist es, dem Umweltressort einen Uberblick
und damit eine Informationsbasis zu den neuesten
Entwicklungen und ihrem Umweltbezug zu geben,
auf deren Grundlage moglichst friihzeitig und proak-
tiv politische Gestaltungsansitze und Mafinahmen
entwickelt werden konnen. Neben der detaillierten
Beschreibung zentraler Entwicklungen, wie sich die
Nutzung des Weltraums derzeit verandert und kiinftig
potenziell weiter verdndern wird, enthalt der Bericht
einen Uberblick iiber bereits existierende und kiinftig
mogliche Umwelteinwirkungen, identifiziert Chancen
sowie Risiken und formuliert weitere Forschungsbe-
darfe und erste politische Gestaltungsoptionen.

Die Studie richtet sich jedoch nicht ausschliefllich

an das Umweltressort. Vielmehr soll auch die (Fach-)
Offentlichkeit dafiir sensibilisiert und informiert wer-
den, welche Umweltwirkungen mit der zunehmen-
den Nutzung des Weltraums einhergehen. Die Studie
mochte einen Beitrag leisten, der in verschiedenen
(fach-)offentlichen Diskursen, weiteren Studien und
Prozessen aufgegriffen und fortgefiihrt werden kann.

Ziel und Vorgehensweise

Fiir den Trendbericht ergibt sich daraus folgende Glie-
derung:

» In Kapitel 3 werden wichtige Hintergrundinfor-
mationen aufbereitet. Einleitend wird zundchst
eine Definition des Weltraumbegriffs aufgestellt
und durch die Erlduterung der historischen Ent-
wicklung der Raumfahrt sowie ihrer gesellschaft-
lichen Relevanz ergdnzt. Die 6konomische Pers-
pektive verdeutlicht in diesem Kapitel sowohl die
Interessenverteilung verschiedener Staaten und
privaten Akteure als auch die Innovationskraft
der Weltraumforschung. Die wichtigsten Entwick-
lungen im rechtlichen und politischen Rahmen
der Weltraumnutzung werden dargestellt, und die
Notwendigkeit der Beachtung von Umweltauswir-
kungen auf der Erde und im All beleuchtet.

» In Kapitel 4 wird ein Blick auf die technischen
Systeme zur Erschliefung und Nutzung des Welt-
raums in der Gegenwart und der ndchsten Zukun(ft
geworfen. Anhand der Herstellungsverfahren und
Lebenszyklen der Systeme werden die daraus re-
sultierenden Auswirkungen auf die Umwelt dar-
gelegt.

» In Kapitel 5 werden vier aktuelle und zukiinfti-

ge, besonders umweltrelevante Entwicklungen der
Raumfahrt in den Blick genommen: die sinken-
den Hiirden, den Weltraum zu erreichen, Trends
im Bereich der Erdbeobachtung sowie in der Sa-
tellitennavigation und -kommunikation und der
mogliche Abbau von Ressourcen. Untersucht wird
jeweils, welche Potenziale und Risiken fiir die Um-
welt damit einhergehen. Innerhalb jeder dieser
vier Entwicklungen werden Phdnomene mit be-
sonderem Veranderungspotenzial fiir die Zukunft
in den Blick genommen, beispielsweise die Be-
siedlung des Mondes.

» In Kapitel 6 werden genaue Ansatzpunkte fiir po-

litische Handlungsempfehlungen ausgefiihrt. Zu-
dem werden weitergehende Forschungsfragen for-
muliert und ein Fazit gezogen.

Die in Kapitel 5 diskutierten Entwicklungen wurden
mit dem Ziel ausgewdhlt, die Bandbreite der Diskus-
sion abzubilden. Dazu gehdren sowohl solche Akti-
vitdten, die bereits umgesetzt werden (wie Erdbeob-
achtung), sich aber derzeit in einer hochdynamischen
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3.1.2 Historische Einordnung und aktuelle Entwicklungen

Raumfahrt im Zeichen des Kalten Krieges

Die Urspriinge der Raumfahrt liegen im friihen
zwanzigsten Jahrhundert, als die theoretischen und
technischen Grundlagen fiir die Raketentechnik u. a.
von Konstantin Ziolkowski (Russland), Robert God-
dard (USA), Herman Oberth (Osterreich/Deutschland)
und Wernher von Braun (Deutschland) sukzessive
entwickelt wurden (Osterhage 2021; S. 34ff.). Die
ersten flugfahigen Raketen (,,V2%) wurden im Laufe
des Zweiten Weltkriegs in Deutschland entwickelt
(Fischer et al. 2019).

Die deutsche Raumfahrtforschung wurde zunéchst
zwischen Kriegsende 1945 und dem Inkrafttreten der
Pariser Vertrage 1955 durch die vier Besatzungsmach-
te untersagt. Anschlief3end erfuhr sie trotz allem
schnell Auftrieb, da unter westdeutscher Beteiligung
1962 die European Space Research Organisation
(ESRO) und die European Launcher Development Or-
ganisation (ELDO) gegriindet wurden, die eine euro-
péische Tragerrakete entwickeln sollten (Reinke und
Miiller 2010; Fischer et al. 2019). Bereits 1969 konnte
mit einer amerikanischen Rakete der erste deutsche
Forschungssatellit Azur in die Erdumlaufbahn ge-
schickt werden (Fischer et al. 2019).

Kooperation im Weltraum

Nach Kriegsende wurde ein Grofdteil der am national-
sozialistischen Raketenforschungsprogramm betei-
ligten Wissenschaftler*innen von den Alliierten in
die USA geholt, um das dortige Forschungsprogramm
mitzugestalten. Auch die Sowjetunion bemiihte sich
nach Kriegsende, die eigene Raketenforschung stér-
ker voranzutreiben, was schlief3lich im ersten kiinst-
lichen Satelliten ,,Sputnik“ (Oktober 1957) miindete
(Richers 2019). Im Kalten Krieg begann ein Wettlauf
um den Zugang und die Erforschung des Weltraums,
der in der ersten bemannten Mondlandung am 20. Juli
1969 durch die US-amerikanische ,,Apollo 11“-Mission
seinen vorldaufigen Hohepunkt fand. Der Wettstreit
um die Vorherrschaft im Weltraum war nicht nur ein
technologischer, sondern inshesondere auch einer
der politischen Systeme. Dies schlug sich auch in der
Geschichte der deutschen bemannten Raumfahrt
nieder: Am 26. August 1978 wurde Sigmund Jdhn,
Biirger der DDR, der erste Deutsche im All. Sein Flug
fiihrte ihn zur sowjetischen Raumstation Salut 6 (Eu-
ropean Space Agency (ESA) o.]J. b). Am 28. November
1983 folgte mit Ulf Merbold der erste Bundeshiirger. Er
nahm am Jungfernflug des europdischen Raumlabors
Spacelab teil und gehorte zur ersten ESA-Astronau-
tengruppe (European Space Agency (ESA) o.]. ).

Wihrend die Anfangszeit der Raumfahrt (ab 1957) von Wettbewerb und Rivalitédt zwischen den USA
und der Sowjetunion gepragt wurde und ein Kampf um die Vorherrschaft im Weltraum tobte (Spill-
mann 1988; S. 24), kristallisierte sich in Europa bereits Anfang der 6oer Jahre die Bereitschaft zur in-
ternationalen Zusammenarbeit heraus. Den westeuropaischen Staaten wurde schnell bewusst, dass
sie mit den beiden Superméachten allein durch nationale Projekte weder konkurrieren noch mithal-
ten konnten (Weyer 1993). Infolgedessen entstanden die Organisationen ELDO (European Launch De-
velopment Organisation) und ESRO (European Space Research Organisation), die schlief3lich im Jahr
1975 zur ESA fusionierten (European Space Agency (ESA) o.]. k). 1998 wurden die bis dahin noch teil-
weise national organisierten europdischen Astronautengruppen mit dem ESA-Astronautenteam zum
ESA-Astronautenkorps vereint, um die Koordination unter den Astronaut*innen zu verbessern und die
begrenzten Ressourcen optimal zu nutzen (European Space Agency (ESA) o.]. d).

Auch die USA und die Sowjetunion ndherten sich in Fragen der Raumfahrt im Laufe der Zeit an und
begannen eine verstiarkte Zusammenarbeit. Ein Wendepunkt in der Ausrichtung ihrer Raumfahrtpro-
gramme war das Apollo-Sojus-Test-Projekt (ASTP) im Jahr 1975, das als Meilenstein fiir die Koopera-
tion der beiden Nationen gilt und den Wettbewerbsgedanken ihrer Weltraumprogramme durchbrach
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(Kilian 2019). Der Hintergrund dieses Projekts bestand einerseits darin, analog zur Seenotrettung
durch ein Ankoppelungsmandver der namensgebenden Raumschiffe beider Nationen im Bedarfsfall
gegenseitige Hilfe leisten zu konnen (Kowalski 2015). Der Flug von Apollo 13 im Jahr 1970, der beina-
he katastrophal endete, hatte deutlich vor Augen gefiihrt, wie riskant Weltraumfliige sein kénnen:
Das Raumfahrzeug wurde durch eine Explosion schwer beschadigt, und die Astronauten konnten nur
knapp gerettet werden (Lorenzen 2020). Andererseits sollte der Handschlag zwischen russischen und
amerikanischen Astronauten im Weltraum als Symbol fiir die Zusammenarbeit in der Raumfahrt die-
nen, trotz einer angespannten politischen Situation (Logar 1976).

Global gesehen stellt die ISS das bemerkenswerteste Beispiel fiir anhaltende internationale Zusam-
menarbeit im Bereich der Raumfahrt dar. Am Anfang, in den 1980er Jahren, entstand durch die
US-Amerikaner*innen die Idee der ISS; ab 1998 wurden die ersten Module in internationaler Koopera-
tion ins All geschickt, um die Raumstation zu errichten (Banner 2021). Gegenwartig sind 15 Nationen

im Rahmen von fiinf Raumfahrtprogrammen an der ISS beteiligt (Hall 0.].), und 269 Menschen aus 21
Landern haben die ISS bereits besucht* (Garcia o.].).

Einen Einschnitt in die internationale Zusammenarbeit stellt der russische Angriffskrieg gegen die Uk-
raine seit Februar 2022 dar: Die Kooperation zwischen der ESA und Roskosmos, der Weltraumorgani-
sation der Russischen Féderation, im Rahmen des ExoMars-Projekts wurde ausgesetzt (European Spa-
ce Agency (ESA) 2023), das DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt) hat simtliche Projekte
in Zusammenarbeit mit russischen Einrichtungen gestoppt (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt e. V. (DLR) 2022). Auch die Nutzung russischer SOJUS-Raketen durch internationale Partner wur-
de im Rahmen der gegen Russland verhdangten Sanktionen erheblich zuriickgefahren (Jones 2023b).
Lediglich im Rahmen der ISS wird die Kooperation zwischen Russland und den westlichen Raum-
fahrtnationen weiterhin fortgesetzt: Nach zwischenzeitlichen Meldungen iiber einen beabsichtigten
Ausstieg Russlands nach 2024 (tagesschau.de 2022) wurde die Zusammenarbeit im April 2023 bis 2028

verlangert (Liverpool 2023).

Auf internationaler Ebene wurden die Potenziale ei-
ner zivilen Nutzung des Weltraums schon friih er-
kannt: Bereits 1965 wurde der kommerziell genutzte
Kommunikationssatellit ,,Intelsat [ auf eine geostati-
ondre Umlaufbahn gebracht (Fischer et al. 2019). Seit-
dem ist die Satellitenkommunikation vielfach —meist
unbewusst — mit dem Alltag verwoben und heute
nicht mehr aus der modernen Gesellschaft wegzu-
denken. Neben der Telekommunikation wurde auch
die Ubertragung von Fernsehsignalen in den spiten
sechziger und friihen siebziger Jahren erstmals reali-
siert, zundchst in der ehemaligen Sowjetunion (Wha-
len 2010). Im April 1960 wurde von den USA zudem
der weltweit erste Wettersatellit in Betrieb genommen
(TIROS I). Er ermdglichte Forscher*innen erstmals,
grof3flichige Wetterphdnomena aus dem Weltraum zu
beobachten (National Air and Space Museum (NASM)
0.J.).

Raumfahrt nach dem Kalten Krieg: Intensivierung
und Phase der Kooperation

Mit dem Ende des Kalten Krieges intensivierte sich eine
Phase der internationalen Kooperation, inshesondere
zwischen den USA und Russland. Wenngleich diese
nicht immer spannungsfrei blieb, so darf insbesondere
die 1998 begonnene Konstruktion und der andauern-
de Betrieb der Internationalen Raumstation ISS als
mafdgeblicher Meilenstein gesehen werden. Heute ist
Raumfahrt eine weltweit betriebene Unternehmung,
an der immer mehr Staaten teilnehmen bzw. eine Par-
tizipation anstreben.

* Die Zahl umfasst sowohl ausgebildete Astronaut*innen als auch private ,,space flight participants®.
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