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die iss: bei der esa 
hängt sie als modell.
Fotos ilkay karakurt

zuerst fällt den ingenieuren 
an diesem tag im kon -
trollraum auf, dass  einer 
der solargeneratoren zu 
wenig energie liefert. 

dann die Flugbahn, sie hat sich leicht 
verändert. auch die ausrichtung des 
satelliten ist nicht mehr dieselbe. aber 
warum? der satellit sentinel-1a 
umkreist die erde in einer höhe von 
etwa 700 kilometern. es wird keine 
Windböe gewesen sein. als man nach 
tagelanger deduktion endlich ein Puz-
zle aus physikalischen und mathemati-
schen daten zusammengefügt hat, sind 
zwei dinge klar. erstens, dass  die auf-
fälligkeiten  auf ein bestimmtes ereignis 
zurückgehen. und zweitens, dass hol-
ger krag und sein team gerufen wer-
den müssen: das büro für raumfahrt-
rückstände der europäischen Welt-
raumorganisation  (esa) in darmstadt, 
die experten für Weltraumschrott.

Vor zehn Jahren hätte krag noch 
erklären müssen, warum der schrott im 
all und vor allem seine rasante Vermeh-
rung ein gravierendes Problem ist. 
ende august 2016 aber war das thema 
schon längst angekommen. Große kol-
lisionen zwischen satelliten und alten 
trägerraketen hatten auf der ganzen 
Welt für beachtung gesorgt. als krag 
damals  in den kontrollraum trat, wusste  
er noch nicht, für wie viel aufsehen der 
jüngste kleine satellitenschlenker im all 
sorgen würde. schnell erkannte sein 
team die ursache der veränderten 
Flugbahn  von  sentinel-1a: ein kleines 
loch in einer der solarplatten, nicht 
größer als drei millimeter.

 der von Weltraumschrott verursachte 
einschlag hatte neuralgische Punkte des 
satelliten knapp verfehlt, war aber aus 
noch einem anderen Grund an einer 
günstigen stelle aufgetreten. er lag im 
blickfeld einer kamera. es war das erste 
mal, dass die auswirkungen von einer 
kollision mit Weltraumteilchen  aufge-
nommen werden konnten. es war klar 
zu erkennen: ein splitter, so groß wie 
eine bleistiftspitze, hatte im solarf lügel 
eine delle mit 40 zentimeter durch-
messer hinterlassen, etwa der Größe 
einer Familienpizza. dieser einschlag 
hatte den satelliten in der Größe eines 
kleinen lastwagens in eine andere 
umlaufbahn befördert. immerhin ist  
sentinel-1a noch funktionstüchtig. 
krag weiß, dass die meisten kollisionen 
nicht so glimpf lich ablaufen und dass ein 
stück schrott, nur ein paar zentimeter 
größer, den satelliten zertrümmert hät-
te. aus zwei objekten im all werden 
schnell tausende teile Weltraum-
schrott. krag befürchtet, dass sich diese 
masse auf diese Weise exponentiell ver-
mehren wird.

schon als kind habe er durch sein 
teleskop in den himmel geschaut, erzählt 
der achtundvierzigjährige. die mensch-
heit hatte da die Grenze in die unendlich-
keit, wie er  es nennt, schon längst über-
schritten. der Wettlauf  ins all während 
des kalten krieges hatte den Weltraum 
bereits zu einem politischen territorium 
gemacht. mittlerweile haben private 
unternehmen das all als Wirtschaftsraum 
entdeckt. die zahl der missionen steigt 
stetig  – und damit die Gefahr für die 
knapp 20 satelliten der esa, die krag vor 
rasenden trümmern im orbit schützen 
muss. der Weltraumschrott könne die 
gesamte raumfahrt lahmlegen, warnt 
krag, und das für Jahrhunderte. Für ihn 
ist klar: „das wäre eine katastrophe.“ 

krag ist seit dem Vorfall mit sentinel-
1a befördert worden. er hat mittlerweile 
ein weiträumiges büro, mit eigenem 
konferenztisch. an der Wand hängt ein 
Whiteboard mit mathematischen For-
meln und zahlen. in einem schreibtisch-
fach liegt ein meteorit auf einem stapel 
dokumente. der ist etwa so groß wie ein 
döner, aber so schwer wie eine bowling-
kugel und eignet sich gut als briefbe-
schwerer, bis er irgendwann einen Platz 
in einer der vielen Vitrinen im  esa-Ge-
bäude in darmstadt findet.

krag ist nun Programmleiter für Welt-
raumsicherheit. neben dem Weltraum-
schrott ist er auch noch für das Welt-
raumwetter und für die asteroidengefahr 
zuständig. inzwischen muss er nieman-
den mehr von der Gefahr durch Welt-
raumrückstände überzeugen.  „die 
annahme, dass der Weltraum unendlich 
ist, die ist falsch.“ holger krag lehnt sich 
in seinem stuhl zurück, hebt eine Fernbe-
dienung von dem ovalen konferenztisch 
auf und imitiert damit eine trägerrakete. 
erst startet sie senkrecht, dann macht sie 
einen bogen, und schließlich tritt sie waa-
gerecht in die imaginäre erdumlaufbahn 
ein. „Wir gehen nicht in die tiefen Weiten 
des alls, wir nutzen den raum direkt über 
der erdoberf läche.“ dieser raum wird 
low earth orbit genannt, oder leo, 

vorstellen, dass sich innerhalb von zwei, 
drei sekunden alles zerlegt“, sagt krag. 
Vielmehr werde der abstand  großer kol-
lisionen immer kleiner. Jeder Vorfall 
beschleunige das „kessler-syndrom“. 
und jeder neue satellit, der ins all 
geschossen werde, erhöhe die Wahr-
scheinlichkeit für einen Vorfall.

allein seit dem Jahr 2020 wurden fast 
3000 satelliten in den orbit gebracht. 
mehr als die hälfte aller satelliten im 
leo gehören Privatunternehmen.  
Geschäftsideen reichen von megasatelli-
tenkonstellationen für eine weltumspan-
nende internetversorgung bis hin zu 
Weltraumtourismus. space X, das raum-
fahrtunternehmen des milliardärs elon 
musk beispielsweise, möchte in den 
kommenden Jahren 42 000 weitere 
satelliten in den orbit schicken.

die satelliten sind dabei laut krag 
nicht das größte Problem. es seien die 
trägerraketen. diese haben nur eine 
aufgabe: den satelliten ins all schießen. 
sie bleiben dann im leo. „das da drü-
ben ist ein stück Weltraumschrott.“ 
holger krag zeigt auf eine Glasvitrine, 
in der ein etwa 30 zentimeter langer 
zylindrischer Gegenstand liegt. es sei 
ein trümmerteil einer missglückten 
raumfahrtmission und sei irgendwo im 
dschungel von Französisch-Guayana 
geborgen worden. das zerkratzte stück 
metall hat den Weltraum nie gesehen, 
doch es passt gut in krags arbeitsstätte, 
das büro für raumfahrtrückstände. 

Von hier werden  etwa 30 000 teile 
Weltraumschrott nachverfolgt. das 
sind aber nur größere trümmerstücke 
und inaktive satelliten. schätzungswei-
se 330 millionen kleine schrapnelle 
bewegen sich unsichtbar im leo, wie 
auch die bleistiftspitze, die damals den 
satelliten sentinel-1a traf. sie sind ein 
Produkt aus den explosionen und kolli-
sionen von trägerraketen, satelliten 
und größeren trümmern. Gerade die 

will krag jetzt beseitigen – mit einer 
Weltraum-müllabfuhr.

zusammen mit dem start-up clear 
space will krag von 2025 an die ersten 
satelliten abschleppen. das Prinzip dabei 
ist recht einfach. der von clear space 
entwickelte „abschleppwagen“, wie die 
esa ihn nennt, soll sich dem schrottteil 
im orbit nähern, es mit seinen roboter-
armen einfangen und in eine sehr niedri-
ge umlaufbahn bringen, damit  es inner-

und liegt in einer höhe zwischen 200 und 
1000 kilometern. in dieser höhe zieht 
die schwerkraft objekte gerade noch an, 
aber nur so viel, dass sie in einer art per-
petuellem freien Fall um die erde kreisen 
– und das in Geschwindigkeiten von etwa 
30 000 kilometern in der stunde. die 
überwiegende mehrzahl der satelliten 
und auch die iss befinden sich im leo. 
„das ist die entfernung hamburg–mün-
chen“, sagt krag, „richtig weit weg ist das 
gar nicht.“

 die satelliten im leo erforschen den 
Weltraum, sie verbinden unsere satelliten-
telefone, vermitteln GPs-daten, überwa-
chen das Wetter und warnen  vor naturka-
tastrophen. oder, sofern es sich um militä-
rische satelliten handelt, senden bilder, 
die, wie in diesen tagen, aufschluss geben 
über kriegerische handlungen. sie haben 
außerdem das loch in der ozonschicht 
entdeckt und das ausbleichen der koral-
len. in der zukunft sollen sie alle men-
schen auf dem Planeten mit dem internet 
verbinden. es zirkulieren etwa 7800 von 
ihnen im leo, nur etwa 5000 davon sind 
funktionstüchtig. die anderen sind bloße 
klumpen aus metall, in der Größe von 

lastwagen, die für immer die erde 
umkreisen. bis sie – und das ist krags gro-
ße sorge – aufeinandertreffen.

„es wird eine kettenreaktion befürch-
tet, eine kollisionskaskade, wenn man so 
will“, sagt krag. der erste, der vor einer 
kettenreaktion warnte, war der nasa-as-
tronom donald J. kessler im Jahr 1978. 
seine theorie: irgendwann könnten die 
kollisionen von Weltraumrückständen  
einen dominoeffekt einleiten. Jeder 
zusammenprall könne tausende von wei-
teren trümmerteilen erzeugen, die tau-
sende weitere kollisionen verursachen und 
so weiter – bis der low earth orbit einem 
minenfeld gleicht. ein solches szenario 
würde unsere Weltrauminfrastruktur 
komplett zerstören, neue satelliten wür-
den bei eintritt in die atmosphäre direkt 
an einer Wolke aus rasenden splittern zer-
schellen. der orbit würde sich endgültig 
vor der menschheit verschließen. der 
traum von der unendlichkeit wäre vorbei.

doch im Jahr 1978 war es noch zu kei-
ner nennenswerten kollision gekom-
men. die theorie bekam einen namen, 
„kessler-syndrom“, sie blieb aber eine 
theorie. das war sie auch noch, als hol-
ger krag auf sie stieß, als sein Professor 
an der universität braunschweig ihm 
vorschlug, über das thema Weltraum-
rückstände seine doktorarbeit zu schrei-
ben. er habe gezögert. „das thema 
klang so fürchterlich akademisch und 
nach nische.“ er habe angst gehabt, für 
immer als exot zu gelten. doch seither 
habe sich vieles verändert, sagt krag, 
„und einige der schlimmsten befürch-
tungen, die theoretisch waren damals, 
die haben sich heute bewahrheitet“.

den großen Wendepunkt beim  thema 
Weltraumrückstände  habe er im Jahr 2009 
erlebt. der inaktive sowjetische satellit 
kosmos kollidierte frontal mit dem akti-
ven kommerziellen satelliten iridium. 
„das war das ereignis, das wachgerüttelt 
hat.“ er habe sich zwar bestätigt gefühlt, 
es sei aber kein befriedigendes Gefühl 
gewesen. und als der schock abschwoll, 
ging es erst so richtig los. „die resultieren-
de trümmerwolke war in unmittelbarer 
nähe unserer satelliten.“

 sein team habe auf einmal das dop-
pelte an ausweichmanövern koordinie-
ren müssen. krag musste eine analyse 
des Vorfalls anfertigen, versuchen, den 
crash zu verstehen. Gleichzeitig musste 
er vor die Presse treten, erklären, was 
passiert war und was das bedeute. und 
das zu einer zeit, in der  im büro für 
raumfahrtrückstände nur zwei Personen 
arbeiteten. „das war heftig“, erinnert 
sich krag. spätestens nach der kollision 
von kosmos und iridium  wurde  klar, dass 
das „kessler-syndrom“ keine abwegige 
theorie mehr war  – und dass die ketten-
reaktion bereits angefangen hatte. „man 
darf sich die kettenreaktion aber nicht so 

halb kurzer zeit in der atmosphäre ver-
glüht. dieser einsatz allein reicht krag 
aber nicht. „es braucht internationale 
Gesetzgebung.“ trägerraketen müssten 
so gebaut werden, dass sie gar nicht erst 
rückstände  produzierten, und wenn sie 
es doch täten,  müsse es zur auf lage wer-
den, alle schrottteile zu beseitigen. so 
werde sich, hofft krag, ein markt bilden 
für Firmen wie clear space. 

Für Projekte wie dieses unterstützen die 
mitgliedstaaten der esa krags abteilung 
mit 430 millionen euro.  krag sieht darin  
ein symbol der anerkennung. „das ist  das 
highlight meiner laufbahn“, sagt er. 
„Früher habe ich mich als der rufer im 
Wald verstanden.“ Jetzt habe er endlich 
die mittel, etwas zu tun, aber auch die Ver-
antwortung. die millionen, die er von der 
esa bekommt, stammen von steuerzah-
lern,  der erfolgsdruck ist groß. „das ist 
belastend. aber mit der zeit gewöhnt man 
sich daran, man lernt, dass man es beherr-
schen kann.“ zum ausgleich fährt krag 
Fahrrad oder spielt klavier. „das ist eine 
wunderbare selbsttherapie. da vergisst 
man alles.“ das all fasziniere ihn.  „man 
wird nie fertig sein, den Weltraum zu 
erkunden.“ krag schaut abends manchmal 
durch sein teleskop zu hause in darm-
stadt, und dann freut er sich sogar, wenn er 
ein stück Weltraumschrott erkennt.

Das ende der unendlichkeit?
Weltraumschrott 
ist ein Problem. 
holger krag, 
koordinator bei 
der esa, will  es 
lösen –  aus 
 seinem büro in 
darmstadt.
Von Nikolas Holl

holger krag: leiter des büros für 
raumfahrtrückstände bei  der esa 
in darmstadt

Jedes teil ein risiko: eine esa-animation der rückstände im all 
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