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E s ist ein schwerer Tag für Pla-
net Labs, aber wir hatten
schon einmal einen Misser-
folg und statistisch gesehen

müssen wir auch in Zukunft damit
rechnen«, kommentierte gefasst Will
Marshall, Geschäftsführer des in San
Francisco (USA) beheimateten Klein-
satellitenbauers Planet Labs, vergan-
gene Woche den Verlust von acht
Kleinstsatelliten bei der Explosion ei-
ner Falcon-9-Trägerrakete der kali-
fornischen Raketenschmiede SpaceX
139 Sekunden nach dem Start von
Cape Canaveral in Florida.
An der Spitze der Rakete befand

sich die unbemannte Raumkapsel
»Dragon« mit Versorgungsgütern,
Ausrüstung und Schülerexperimen-
ten für die Internationale Raumstati-
on ISS. An Bord befanden sich auch
acht »Dove«-Satelliten von Planet
Labs. Die »Tauben« sollten aus der
Luftschleuse des japanischen ISS-Mo-
duls »Kibo« ausgesetzt werden und ei-
ne Konstellation von zwei Dutzend
baugleichen Erdbeobachtungssatelli-
ten erweitern. Damit hatte Planet Labs
zum zweiten Mal Pech. Bereits am 28.
Oktober 2014 wollte das Unterneh-
men 26 »Tauben« mit der »Cygnus«-
Raumkapsel der Firma Orbital Scien-
ces zur ISS bringen. Die Antares-Ra-
kete explodierte schon am Boden.
Will Marshall bekräftigte, dass sich

beide Verluste nicht auf das langfris-
tige Ziel des Unternehmens, eine
Konstellation auf 150 bis 200 »Tau-
ben«, die täglich eineKomplettbild des
Globus liefern, auswirken werden.
Doch nun muss er sich um Ersatz und
eine neue Startgelegenheit küm-
mern. Planet Labs ist eine der weni-
gen Firmen weltweit, die sich auf den
Bau kleiner Satelliten in hoher Stück-
zahl spezialisiert haben – 25 pro Mo-
nat. Für jede »Taube« kalkuliert die
Firma weniger als eine Million US-
Dollar Kosten.
Seit Anfang der 2000er Jahre setzt

sich ein zunehmender Trend für den
Bau und Betrieb von kleinen und
kleinsten Satelliten durch. Sie er-
oberten sich zuerst die Herzen von
bastelnden Schülern und tüftelnden
Studenten. Doch allein im vergange-
nen Jahr wurden mehr Cubesats ge-
startet als in der gesamten Dekade zu-
vor. Das Wissenschaftsjournal »Sci-
ence« nahm sie Ende 2014 in seine
Hitliste der wissenschaftlichen
Durchbrüche des Jahres auf. Die An-
zahl der Betreiber hat sich im Ver-
gleich zu vor fünf Jahren verdrei-
facht. Für das kommende Jahrzehnt
rechnet der jüngste Bericht über »Na-
no- und Mikrosatellitenmärkte« der
Northern Sky Research, der führen-
den Einrichtung in der Analyse der
Satellitenindustrie, mit der Platzie-
rung von über 2500 Mikrosatelliten.
Dieser Trend kommt nicht aus hei-

terem Himmel. Fritz Merkle, Vor-
standsmitglied des in Bremen ansäs-
sigen Raumfahrtunternehmens OHB,
erklärte dieses Phänomen auf den

Neubrandenburger Raumfahrttagen
im November 2014 so: »Wir bei der
OHB sind davon überzeugt, dass sich
neben der klassischen bemannten
Raumfahrt und den Standardanwen-
dungen wie Kommunikation, Navi-
gation und Erdbeobachtung momen-
tan gerade ein drittes Segment ent-
wickelt, von dem noch nicht klar ist,
wohin es führt. Firmen wie Google
oder Facebook haben daran Interes-
se.« Für Merkle stellt sich die Frage,
ob dieses Marktsegment interessant
für große Firmen sein könne. Schließ-
lich spiele ab einer bestimmten Un-
ternehmensgröße das Umsatzvolu-
men eine wichtige Rolle. Der Bremer
Raumfahrtexperte sieht hier deshalb
eher eine Domäne für neu aufkom-
mende, kleine Start-Up-Unterneh-
men, die mit kleineren Umsätzen kal-
kulieren. »Selbst für OHB, und wir
sind ein kleineres Unternehmen, ist
das ein begrenztes Betätigungsfeld«,
meint Merkle. Firmen wie Airbus, die
Umsätze in einer Größenordnung von
Milliarden Euros erzielen, würden
solche Programme in einem halben
Jahr realisiert haben. Dennoch hält
OHB die Kleinsatelliten für ein at-
traktives Feld.
OneWeb Ltd., ein zukünftiger An-

bieter für Internetverbindungen via
Satellit, ist so ein Start-Up-Unterneh-
men. Vergangene Woche kündigte
OneWeb an, bis zum Jahr 2019 eine
Konstellation aus 648 Minisatelliten
errichten zu wollen. Ziel: ein schnel-
ler Internetzugang für jeden, überall
auf der Welt. Die Gesamtkosten wur-
den auf drei Milliarden US-Dollar be-
ziffert. Die Serienfertigung soll nach
einer Vorserie von zehn in Frankreich
gebauten Satelliten in die USA verla-
gert werden.
Fritz Merkles Einschätzung, dass

Entwicklung und Bau von Kleinsatel-
liten eher was für kleinere Unterneh-
men sind, hat sich zunächst nicht be-
wahrheitet. Ausgerechnet Raum-
fahrtgigant Airbus Defence and Space
hat eine Vereinbarung für die Mas-
senproduktion der OneWeb-Satelli-
ten abgeschlossen.
»Diese Partnerschaft ist ein fan-

tastisches neues Kapitel in unserer
Raumfahrtgeschichte«, kommentierte
François Auque, Leiter von Space Sys-
tems bei Airbus Defence and Space,
den Zuschlag für sein Unternehmen.
OneWeb verlange, dass mehrere
Kleinsatelliten pro Tag fertiggestellt
werden. Das habe Airbus inspiriert,
innovative Designs und Prozesse zu
entwickeln, um die Kosten für Hoch-
leistungs-Raumfahrtanwendungen in
großen Stückzahlen drastisch zu sen-
ken.
Airbus-Geschäftsführer Tom En-

ders beschrieb das Zustandekommen
der ungewöhnlichen Partnerschaft:
»Unsere Teams trafen sich mit den
Leuten von OneWeb zum ersten Mal
vor zehn Monaten. Uns wurde sofort
klar: da wollen wir mitmachen. Wir
trommelten dann unsere besten Leu-

te zusammen, nicht nur die Raum-
fahrtexperten sondern auch die Luft-
fahrtspezialisten.« Das Unternehmen
baut derzeit nur 10 bis 15 Satelliten
pro Jahr, aber immerhin 600 Flug-
zeuge. Die Kombination von Fach-
leuten aus verschiedenen Gebieten
habe dann Lösungen gebracht, wie
man 300 bis 400 Satelliten im Jahr
bauen kann.
Für den Start der OneWeb-Kons-

tellation wurde das europäische Aria-
nespace-Konsortium in Betracht ge-
zogen. Weitere Partner sind überra-
schenderweise nicht Internetgiganten
wie Facebook und Google, sondern
Coca-Cola. Der Konzer will in seinen
weltweit verteilten »Ekocenter«-Kios-
ken neben den hauseigenen Geträn-
ken auch Internetzugang anbieten.
Kurz nach der OneWeb-Ankündi-

gung zog SpaceX nach und teilte mit,
dass es ein eigenes Breitband-Inter-
netsystem aus 4000 Satelliten plant –
das war allerdings noch vor dem
jüngsten Startunglück.
Was man tatsächlich den Kleinsa-

telliten zurechnet, hängt von der Be-
trachtungsweise ab. Die Industrie
klassifiziert ganz einfach nach der Sa-
tellitenmasse. Kleinsatellit: 500 bis
1000 Kilogramm,Minisatellit: 100 bis
500 kg; Mikrosatellit: 30 bis 100 kg;
Nanosatellit: 1 bis 30 kg; Picosatellit:
unter 1 kg. Die kleinsten der Kleinen
werden wegen der ursprünglich ver-
wendeten Grundbausteine mit der
Abmessung von 10 x 10 x 10 Zenti-
meter = 1U Cubesats (wörtlich:
Würfelsatelliten) genannt. Hier hat
sich 1U als Standardmaß durchge-
setzt. Größer geht es nur entlang ei-
ner Richtung, so als würden mehrere
solche Würfel aufeinandergestapelt
würden. Verglichen mit herkömmli-
chen Satelliten zeichnen sich Klein-
satelliten durch eine Miniaturisie-
rung in Masse, Größe und Struktur
aus, während die Leistungsfähigkeit
stetig steigt. Sie sind schnell, preis-

wert und in großer Stückzahl zu bau-
en. Fällt einer aus, kann er relativ
schnell ersetzt werden. Sie können
zum kleinen Preis als »Huckepack«-
Nutzlast bei großen Satelliten mit-
gestartet werden oder in automati-
schen Frachtern zur ISS mitreisen,
von wo aus sie ausgesetzt werden.
»Huckepack« bedeutet aber auch,

sie sind nur geduldete Mitreisender;
Starttermin und vor allem die Um-
laufbahn werden von der Primär-
nutzlast bestimmt. Gerade wenn eine
Konstellation aus Hunderten oder
Tausenden Satelliten realisiert wer-
den soll, wird der Transport in den
Erdorbit zur Herausforderung. In-
zwischen werden in China und Eu-
ropa kleinere Trägerraketen mit spe-
ziellen Vorrichtungen für den Start
von Kleinsatelliten entwickelt. Russ-
land hatte bislang die »Dnepr« oder
»Rockot«, konvertierte Langstre-
ckenraketen, genutzt. Die NASA plant
für Ende des Jahres eine Ausschrei-
bung für speziell auf Kleinsatelliten
zugeschnittene Trägerraketen.
Während Kleinsatelliten anfangs

als Spielwiese für Technologie-Freaks
belächelt wurden, haben sich diese
Winzlinge in den letzten Jahren ernst-
hafte und unvorhergesehene kom-
merzielle, wissenschaftliche und mi-
litärische Anwendungsfelder erobert.
So bieten die »Tauben« von Planet

Labs zwar nur Bilder mit geringer
Auflösung, punkten aber mit einer
hohen Überflugrate. Nach Komplet-
tierung der Flotte werden sie einmal
von jedem Punkt der Erde täglich ein
Bild liefern. Der kürzlich gestartete
hochmoderne europäische »Sentinel-
2A«-Satellit schafft nur für bestimmte
Regionen alle drei Tage einen Über-
flug.
Manche sprechen schon davon,

dass sich künftig jeder Interessent sei-
nen »Personal Satellite« zulegen kann,
ähnlich dem heutigen PC – dem »Per-
sonal Computer«. Da werden dann

auch große Worte wie die »Demo-
kratisierung des Weltraums« bemüht.
Robbie Schingler von Planet Labs
fragt: »Was passiert, wenn jeder auf
dem Planeten, den Zustand der Welt
verstehen kann?« Unschuldig waren
die Zeiten, in denen US-amerikani-
sche Zeitgenossen vom Überflug ei-
nes einzigen Sputniks irritiert waren.
Schwärme von Satelliten, die eine
permanente Überwachung durch
»Argusaugen« erlauben, könnten bald
eher die Norm als die Ausnahme sein.
Angesichts der rasant wachsenden

Zahl der Kleinsatelliten stellen Fach-
leute allerdings auchdie Frage, ob sich
so nicht auch der Weltraummüll mas-
siv vermehren könnte. Als allgemeine
Faustregel gilt, dass ein antriebsloser
Satellit in einer Umlaufbahn von 650
Kilometern oder niedriger innerhalb
von ungefähr 25 Jahren wieder in die
Erdatmosphäre eintritt und verglüht.
Das entspricht zwar internationalen
Richtlinien, aber es gibt keinen Me-
chanismus, dies für alle Satelliten ver-
pflichtend durchzusetzen. Jeroen
Rotteveel, Geschäftsführer der nie-
derländischen Kleinsatellitenfirma
Innovative Solutions In Space, hält
dagegen: »Allein der Fakt, dass Cu-
besats immer beliebter werden und in
hoher Zahl genutzt werden, heißt
noch lange nicht, dass sie auch ein hö-
heres Kollisionsrisiko darstellen. Da
sie klein sind, sind sie schwer zu tref-
fen. Sie haben die geringste Wahr-
scheinlichkeit zu explodieren und tra-
gen daher kaum zu der bestehenden
Wolke von Fragmenten bei. Cubesats
sind ein kleiner Teil eines größeren
Problems, wo der gesamte Sektor
Verantwortung übernehmen muss.«
Doch während Innovation und

Technologie ein straffes Tempo vor-
geben, kommen die Regulierungsbe-
hörden für Satellitenstarts und Ra-
diofrequenzen nicht mit der Büro-
kratie hinterher.
Für jeden Satelliten im All bedarf

es einer von der Internationalen Te-
lekommunikationsunion (ITU) ver-
gebenen Funkfrequenz und einer
Parkposition, umBehinderungen oder
Übertragungsinterferenzen zu ver-
meiden. Wie groß der Satellit in der
zugewiesenen Position ist und wie
stark das Übertragungssignal, war
bisher zweitrangig. Selbst eine auf Ar-
beitsebene anwendbare Definition für
Kleinsatelliten hat die ITU noch nicht.
Deren Regelwerk ist mit den neuen
Schwärmen von Kleinsatelliten über-
fordert, auch weil die nationalen Ins-
titutionen, verantwortlich für Mel-
dungen an die ITU, nicht immer ehr-
liche Angaben machen, um den Ge-
nehmigungsprozess zu vereinfachen.
Während manche Satellitenbetreiber
aus Profitgründen die Umlaufbahnen
in Wild-West-Manier betrachten,
lehnt es die ITU ab, Polizei zu spie-
len. Demokratie im Weltraum bedarf
– wie auf der Erde – eines verant-
wortungsvollen Umgangs mit Res-
sourcen.Mini-Satellit »Uwe 3« im Testlabor der Uni Würzburg. Foto: dpa/David Ebener

Ausschwärmende
Satelliten
Was einst als Übungsaufgabe für Raumfahrtstudenten begann,
wird nun zum Geschäftsmodell: Minisonden aus dem Baukasten
für fast alle Aufgaben. Von Jacqueline Myrrhe

Zwei der geplanten 200 »Dove«-Kleinsatelliten zur Erdfernerkundung nach dem Ausstoßen aus der Internationalen Raumstation. Foto: NASA

Schwärme von Satelliten,
die eine permanente
Überwachung durch
»Argusaugen« erlauben,
könnten bald eher die
Norm als die Ausnahme
sein.


