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EINLEITUNG

Die spektakulirste Weltraumschlacht findet im Twitter-Universum statt.
Dort tragen die Griinder von Amazon und SpaceX, die Milliardire Jeff
Bezos und Elon Musk, ihren persénlichen Kampf ums All aus. »Welcome
to the club«, zwitscherte Bezos Musk an, als dessen Raketenoberstufe bei
der Riickkehr aus dem All landete und dabei nicht explodierte. Ein vergif-
tetes Kompliment, denn Bezos wusste genau, wie es Musk wurmte, dass
der Amazon-Chef seine Rakete als Erster sicher gelandet hatte. Musk hat-
te bereits zuvor Bezos auf die Plitze verwiesen. »Space ist nicht Orbit«?,
womit er darauf hinwies, dass seine Raketen in den Orbit fliegen und
nicht nur kurze Zeit an der Grenze zum Weltraum kratzen. Bisher konnte
jeder der beiden Etappensiege feiern, keiner aber den anderen entschei-
dend aus dem Feld schlagen.

Nicht die gelungenen Landungen wiederverwendbarer Raketen und
neue Raumschiff-Kapseln sind hier die eigentliche Sensation, sondern die
Tatsache, dass diese Milliardars-Battle tiberhaupt stattfindet. Denn Raum-
fahrt ist wieder sexy. Ihre Hauptdarsteller sind es, die Technik ist es, und
die Ziele sind es auch. Wihrend herkémmliche Milliarddre sich um Su-
peryachten streiten (»Meine ist linger!«), machen die beiden Topstars
unter den Silicon-Valley-Promis Schlagzeilen mit ihren Raketen. Diese
Space-Gurus und sehr viel Wagniskapital leiten womdglich eine neue
Epoche der Menschheit ein. Der Mensch greift wieder nach den Sternen.
Ein Hotel im Orbit, ein Dorf auf dem Mond, eine Mission zum Mars —
seit Ende der Mondlandung 1969 gab es keine so exaltierten Triume und
Pline mehr wie heute.
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EINLEITUNG

Tatsdchlich lasst sich vom Beginn eines Booms im All sprechen, der
nicht nur in den Képfen von Triumern stattfindet, sondern in den High-
tech-Werkstitten auf dem gesamten Globus. Seit 2000, dem Jahr des
Dotcom-Crashs, der die Raumfahrt ebenfalls in Mitleidenschaft zog, wur-
den von privater Hand mehr als 20 Milliarden Dollar in Raumfahrt-Start-
ups investiert,? mehr als die Hilfte davon in den vergangenen fiinf Jahren
und vollig unabhingig von staatlichen Mitteln! Und ein Ende des Geld-
stroms ist nicht in Sicht. Die aktuelle Entwicklung in der privat finan-
zierten Raumfahrt hat alles, was eine epische Geschichte ausmacht: ein
grofles Ziel, einen Kampf von Giganten, die Welt als Publikum und den
grofiten aller Preise — ewiger Ruhm.

Den neuen Rush in den Weltraum, den Superreiche mit teilweise ir-
ren Plinen und Start-ups mit neuen Techniken und Geschiftsmodellen
betreiben, nennt die Raumfahrt-Gemeinde NewSpace. Wie wir sehen wer-
den, ist das ein regelrechter Wildwest-Begriff. Das passt zum einen, weil
die Raumfahrt, von der in diesem Buch die Rede ist, zu einem grofien
Teil in den USA stattfindet. Und auflerdem ldsst sich das nicht anders
bezeichnen, der Weltraum ist heute noch dhnlich gefihrlich, unbekannt
und unerschlossen wie der amerikanische Westen im 19. Jahrhundert.
Die Unternehmungen sind auf gleiche Weise kiithn und riskant, und ihr
Ausgang ist so offen wie die Aussicht auf Reichtum grof3. NewSpace hat
bereits so viel Fahrt aufgenommen, dass es mehr ist als nur ein teures
Milliarddrs-Hobby. Vielmehr setzt die kommerzielle Raumfahrt eine kul-
turelle und wirtschaftliche Entwicklung in Gang, die unser Leben verin-
dern konnte. Das machen die zahlreichen neuen Anwendungsmoglich-
keiten deutlich, die ich im weiteren Verlauf dieses Buches im Einzelnen
schildern werde: preiswerte Raketen, Weltraumtourismus, globale-Echt-
zeit-Uberwachung, Rohstoffausbeutung und sogar Fabriken im All.

Die jungen Wilden im All profitieren von einer Reihe technologischer
Neuerungen. So hat die Digitalisierung erst fiir die Grundlagen gesorgt,
mit der der Weltraum auf vergleichsweise einfache Weise erschlossen
werden kann. Starts, Landungen, Flugbahnberechnung, Kommunikati-
on, Standortbestimmung, robotische Missionen: alles undenkbar ohne
digitale Technologie. Und mit preiswerter Hardware von der Stange las-
sen sich Satelliten und andere Raumfahrzeuge deutlich billiger bauen als
in der Vergangenheit.
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EINLEITUNG

Natiirlich hat diese Entwicklung nicht wenige Kritiker, denn die
Raumfahrt, wie sie bisher strukturiert war, hat eine lange Vorgeschich-
te, die sich nicht in Milliarden, sondern {iber die Jahrzehnte hinweg in
Billionen berechnet — finanziert zum grofen Teil von der Offentlichkeit.
Raumfahrt-Skeptiker wiirden das Abenteuer am liebsten ganz einstamp-
fen und das Geld fiir Probleme auf der Erde im All verwenden, anstatt ab-
strakte Geliiste von Akademikern und Milliardiren zu befriedigen. Doch
das ist zu kurz gesprungen. Denn die Raumfahrt steht fiir eine Zukuntft,
die bereits begonnen hat und alle Menschen auf der Erde betrifft.

Eine Anmerkung: Dieses Buch versucht, nur Raumfahrzeuge zu be-
schreiben, die es schon gibt oder die konkret in der Entwicklung sind, wie
Blue Origins New Glenn oder die bemannte Dragon-Kapsel. Daneben gibt
es eine Unzahl exotischer, aber durchaus einleuchtender Konzepte, die
als Blaupausen in der Branche und den Medien kursieren. Es ist unglaub-
lich verfiihrerisch, sie als baldige Zukunft zu prisentieren, gemifd dem
Motto: »Seht her, so werden wir bald leben und durch Zeit und Raum
reisenl« Dann liuft man schnell Gefahr, Science-Fiction im Stile eines
Sachbuchs zu schreiben, die jedoch mit der Realitit der Gegenwart und
der nahen Zukunft nicht viel gemein hat. Eine Ausnahme sei hier explizit
erwihnt: Die Marsplidne von Elon Musk sind aus einem einfachen Grund
Teil dieses Buches. Bisher hat er einen Grofdteil seiner Ankiindigungen
wahrgemacht und daher wollen wir wissen, wie er sich eine Marsmission
vorstellt.
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TEIL1- EGOS IM WELTRAUM — D1t BATTLE DER MILLIARDARE

I DiE SUPERREICHEN ALS IREIBSTOFF
FUR DIE RAUMFAHRT

»Ich mochte einfach an die Zukunft denken
und dabei nicht traurig werden.«

Elon Musk auf die Frage, warum er die Raumfahrt und
andere Zukunftstechnologien vorantreibt.

ToR FUR ELON MUSK

Cape Canaveral, Florida, 22. Dezember 2015, 1:29 UTC. Eine Falcon ¢ star-
tet in den nachtlichen Himmel. Elon Musk verfolgt den Start von einem
kleinen Kontrollraum aus, und der Zuschauer sieht, wie er besorgt jede
Statusmeldung der Rakete aufsaugt.# Seine Nervositit ist echt. Kein Wun-
der, noch ein paar Raketenabstiirze und sein Traum von den Sternen hat
sich erledigt. Er rennt ins Freie, um zu sehen, was passiert. Schlieflich
trennt sich die erste Raketenstufe und fillt zur Erde zuriick, die Oberstufe
ziindet und fliegt weiter ins All. Im Kontrollraum bricht Jubel aus, die Ra-
ketenbauer liegen sich in den Armen. Musk starrt in den schwarzen Him-
mel und fingt an zu zweifeln, ob die erste Stufe heil zuriickkehrt. »This is
bad!«, ruft er, obwohl er kaum wissen kann, ob irgendwas schlecht lduft —
die fallende Stufe ist nichts weiter als ein kleiner fallender Lichtpunkt am
Himmel. Dann ziindet das Triebwerk, die Landebeine schwenken aus,
und der untere Teil der Rakete landet ohrenbetiubend laut auf der Erde.
»It’s standing up!« Musk rennt jubelnd zuriick in den Kontrollraum und
klatscht seine Mitarbeiter ab. Ein kleiner Junge, der sich freut, dass er ein
Tor geschossen hat. Und was fiir eins. Der Falcon-9-Flug-205 war kein
normaler, denn das erste Mal in der Geschichte der Raumfahrt landete die
erste Stufe einer Rakete nach dem Start wieder auf der Erde. Elon Musk
hatte allen Grund, sich wie ein Kind zu freuen.

Selbst Milliardire wie Musk, Galionsfigur der neuen Raumfahrt, ver-
wandeln sich im Erfolg wie in der Niederlage schlagartig zu gewohnlichen
Menschen mit gewohnlichen Gefiihlen. Das ist einer der wesentlichen
Unterschiede zur herkommlichen Raumfahrt mit den betont sachlichen
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1 DIE SUPERREICHEN ALS TREIBSTOFF FUR DIE RAUMFAHRT

Raumfahrt-Agenturen NASA und ESA sowie serios gesichtslosen Riesen-
unternehmen wie Airbus' und Boeing, die die wahren Emotionen ihrer
Erfolge und Misserfolge hinter einer undurchdringlichen Wand aus per-
fekter Public Relation verstecken." Musk und eine Reihe weiterer sehr rei-
cher Menschen sind daher der sichtbarste Teil einer Raumfahrt-Geschich-
te, wenn nicht sogar Menschheitsgeschichte, die gerade geschrieben wird.
Sie rithrt an den Emotionen der Zuschauer, weil hier echte Menschen agie-
ren —und weil die Fallh6he der Erfolgreichen und Superreichen besonders
hoch ist. Und weil einige der Space Billionaires, wie sie in der englischspra-
chigen Welt genannt werden, o6ffentlichkeitswirksam fantastische Bilder
tiber die Eroberung des Weltalls und sogar seine Besiedelung entwerfen.

Der erste Teil des Buches beschiftigt sich mit den Motiven und Zielen
dieser Reichen. Wer sind diese Menschen, die wie absolute Monarchen
der Neuzeit in ihren Unternehmensreichen herrschen? Ist es realistisch,
dass wir ein Raumschiff von Elon Musk auf dem Mars landen sehen?
Wird es normal sein, dass wir uns schon bald einen Kurztrip fiir das Tou-
risten-Raumschiff von Richard Branson kaufen wie einen Hubschrauber-
rundflug tibers Matterhorn? Sind Musk und Branson nur die bunten At-
traktionen im Kosmos der Raumfahrt oder erschaffen sie nachhaltig eine
neue Raumfahrt-Wirtschaft?

Fest steht, sie treiben die traditionelle Raumfahrt, wenn es denn so et-
was gibt, vor sich her. Die stirksten Impulse in der Raumfahrt kommen
derzeit nicht von den tiblichen Verdichtigen, prominenten Astronauten
und michtigen Raumfahrt-Managern von NASA und ESA. Sondern von
privaten Unternehmen, die ihr Geld auflerhalb der Raumfahrt gemacht
haben. Nicht weniger als 25 Dollar-Milliardire investieren derzeit in mehr
oder weniger starkem Maf in die Raumfahrt.® Es ist kein Zufall, wenn hier
von Dollar-Milliardiren die Rede ist. Im weiteren Verlauf des Buches sind
zahlreiche Preisschilder in Dollar angegeben, wenn es darum geht, die Kos-

I Genauer: Airbus Defence and Space, der Unternehmensteil von Airbus, der fiir die Raum-
fahrt zustindig ist. Frither EADS.

II  Oder kennt der Leser noch Felix Kracht? Der war in der yoern einer der Griindungsviter und
erster Produktionsdirektor von Airbus. Bekannter ist vermutlich Airbus’ erster Aufsichts-
ratschef. Diesen Posten hatte bis zum seinem Tod 1988 der bayerische Ministerprisident,
CSU-Ubervater und Luftfahrt-Fan Franz Joseph Strauf inne.
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TEIL1- EGOS IM WELTRAUM — D1t BATTLE DER MILLIARDARE

ten von Raketen und Starts zu bemessen.! Das hat einen simplen Grund:
Die kommerzielle Raumfahrt findet im Wesentlichen in den USA statt. Es
geht dabei nicht darum, die europdische, russische und asiatische Raum-
fahrt zu ignorieren oder kleiner zu machen, als sie ist. Doch Amerika ist
nach wie vor mit Abstand die fithrende Raumfahrt-Nation der Welt — unge-
achtet der Tatsache, dass die USA jahrelang nicht in der Lage waren, die ei-
genen Astronauten ins All zu beférdern. Das Gleiche gilt fiir die Terminolo-
gie. Im Business spricht man nicht etwa von Starts, sondern von Launches.
So sind auch die drei bekanntesten Raumfahrt-Milliardire in den Ver-
einigten Staaten aktiv: SpaceX- und Tesla-Chef Elon Musk, Amazon-Griin-
der Jeff Bezos und Richard Branson, Besitzer unzihliger Virgin-Unterneh-
men. Dazu kommt aber noch eine weitere Reihe von Minnern, die bereits
im Digitalgeschift Superstars sind. Darunter sind Microsoft-Mitbegriin-
der Paul Allen, Internet-Investmentguru Juri Milner, Facebook-Griinder
Marc Zuckerberg, PayPal-Mitgriinder Peter Thiel und die Google-Alphas
Sergey Brin und Larry Page. Was sie in der Regel auszeichnet: Sie sind
nicht nur erfolgreiche Unternehmer, sondern auch Nerds. Es sind Men-
schen, die ihre Produkte kennen, weil sie sie selbst entwickelt haben.
Dazu kommen Magnaten, die wir in Deutschland nicht kennen, in ih-
ren Heimatlindern jedoch Superstars sind. Einige Beispiele: Der 51-jahrige
Chinese Ma Huateng ist laut dem Wirtschaftsmagazin Forbes sagenhafte
49 Milliarden Dollar schwer (Stand Anfang 2018; ein Jahr zuvor waren
es noch 16). Die Herkunft seines Reichtums: eine Palette breit gestreuter
Internet-Unternehmungen. Ein Teil seines Geldes hat der Informatiker
und bekennende Raumfahrt-Fan gleich in mehrere Space-Start-ups inves-
tiert, darunter in Moon Express?, ein Unternehmen aus dem Silicon Val-
ley, das nicht nur einen Rover auf dem Mond landen und einen lunaren
Speditionsdienst anbieten, sondern dort spiter einmal Rohstoffe abbauen
will. Der Mexikaner Ricardo Salinas ist mit gut neun Milliarden Dollar
in der Top Five seines Landes® und macht sein Geld unter anderem mit
Telekommunikation. Da er nicht alle Mexikaner per Kabel oder Sende-
mast erreichen kann9, hat sein Unternehmen Grupo Salinas in OneWeb
investiert. Dieser Satelliten-Betreiber mochte per Satelliten-Schwarm In-

I Die genannten Summen beziehen sich, wenn nicht anders angegeben, auf das Jahr 2017. Wer
die Betrige in Euro umrechnen mochte, berticksichtige einen Kurs von etwa einem Dollar zu
0,85 Euro.
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1 DIE SUPERREICHEN ALS TREIBSTOFF FUR DIE RAUMFAHRT

ternet in die entlegensten Weltgegenden bringen. Der Amerikaner Shel-
don Adelson, ein mehr als 30 Milliarden Dollar schwerer Casino- und Ho-
tel-Magnat aus Las Vegas, hat 16 Millionen Dollar in SpacelL investiert,
eine Non-Profit-Organisation aus Tel Aviv, die den ersten israelischen Ro-
boter auf dem Mond landen mdochte, das neue Ziel im All — mithilfe einer
Falcon g von SpaceX.® Der Amerikaner Robert Bigelow, Besitzer der Ho-
telkette Budget Suites of America, hat es zwar nie auf die Forbes-Liste der
400 Reichsten geschafft. Wir diirfen ihn aber mit einem Vermégen von
geschitzten 700 Millionen Dollar ohne schlechtes Gewissen zum Club
der Superreichen zdhlen. Der Exzentriker aus Las Vegas hat angekiindigt,
etwa 500 Millionen Dollar — also einen Grofiteil seines Vermogens — in ei-
ne aufblasbare Raumstation zu investieren. Eine kleine Testversion hingt
bereits an der Internationalen Raumstation ISS.
Und so geht es fort.

Raketenstarts: Entscheidend ist der Kilopreis

Wie fiir die Trauminsel Bali gilt auch fiir den Weltraum: Wire die Reise dort-
hin billiger, wiirden wir &fter mal vorbeischauen. Da Jeff Bezos und Elon
Musk vorhaben, den Transport drastisch zu verbilligen, wollen wir schauen,
was dahintersteckt.

Das wirtschaftliche Qualititsmerkmal einer Rakete ist nicht ihre Ladekapazi-
tit oder ihr Startpreis, sondern wie viel Geld es durchschnittlich kostet, ein
Kilogramm Ladung in den Weltraum zu heben. Nehmen wir ein bekann-
tes Beispiel: das Spaceshuttle. Da das Programm bereits beendet ist, kennen
wir seine Gesamtkosten recht genau. Berticksichtigen wir die Inflation, hat
die NASA insgesamt tiber 200 Milliarden heutige Dollar dafiir ausgegeben.”
Ergibt bei 135 Launches einen Durchschnitt von knapp 1,5 Milliarden Dollar
pro Mission! Teilt man diesen Betrag durch die 22.500 Kilogramm Nutzlast,
die es in den niederen Orbit transportieren konnte, erhilt man einen theo-
retischen Kilopreis von etwa 6o.000 Dollar. Tatsdchlich hat das Shuttle aber
nur insgesamt 1.593.759 Kilogramm in den Orbit gebracht (der Orbiter selbst
zihlt hier nicht). Macht im Endeffekt also 125.000 Dollar pro Kilogramm.
Fairerweise muss man sagen, dass das Shuttle zugleich Astronauten in den
Weltraum und auf die ISS gebracht hat. Ein bemanntes, wiederverwertba-
res System ist viel teurer als eine unbemannte Rakete, die nicht auf die Erde
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zuriickkehrt. Trotzdem, diese astronomische Summe war fiir die amerikani-
sche Regierung der Grund, kommerzielle Startanbieter zu fordern.

Daher ist nun der Startpreis entscheidend — der Betrag, zu dem ein Anbie-
ter einen Start verkauft. Fiir eine Falcon 9 ohne Extras berechnet Elon Musk
62 Millionen Dollar. Bei einer Transport-Kapazitit von 22.800 Kilogramm in
den erdnahen Orbit kostet ein Kilogramm im Schnitt also etwa 2.720 Dol-
lar. Der Kilopreis der zwei groflen US-Raketen Atlas V und Delta IV hinge-
gen betrdgt im kommerziellen Basispaket mindestens 9.500 beziehungswei-
se 14.000 Dollar (sieche Abbildung 1 »Kommerzielle Trager nach Lindern,
S. 20). Auch die erfolgreiche Ariane 5 kommt auf mehr als 8.000 Dollar. Es
ist daher nicht verwunderlich, dass die Warteliste von SpaceX so lang ist.
Dazu sei gesagt: Die Zusammenhinge von Entwicklungs-, Bau- und Startkos-
ten sind je nach Unternehmen sehr undurchsichtig. Das macht den direkten
Kostenvergleich unterschiedlicher Raketen duflerst schwierig.

Bareich der
Gaschiltzter  Nulzlasl-Kapazitht  Kostenbarsich
Start-Anbleter Prols pro Stant  Fir erdnahen Orbil  prg Kilogramm
Land Fahrzaug {Lawnch Pravider) {in Millignen)  {in Kilogramm] {in Tausend)
i ; S— T
coine ek cek o o _ Chinesische Volksbefreiungsarmes | = asa 85
- Langor Marseh 34 {I——YHCor YT Ghina Grewt Wall industry Gorporation 570 8500 8235
EUroplische ygg, $a7 1,863 18,848
Uinion (3}
_ Ariane 5 Arianespace 5178 21,000 8478
Sojus® 580 4,850 16,485
. 521-M 3250 6.462.0,538
gl Indische Raumfahribehérde (Indian Space
] GELV Research Organisation, ISRO) 7 Antrix 547 5000 8,400
Japan  Epsilon =2 Japanische Raumfahrtbehérde (JAXA) f Antrix L T00-1,200  55,714-32,500
L '5_:# | L — Mitsubishi Heavy Industries Launch Services  $80-1125 10,000-16,500  9,000-8 818
Russiang Proton M [ =t IR VKS / Roscosmos | Intemational Launch Services (ILS) $65 23,000 228
B rocio [P VKS | Eurocket 5418 18202150 2297619442
Dropr = I1SC Kosmaotros Lr:] 3200 9,083
USA Faleon 0 E==rwrrrrre—r SpaceX 5812 22,800 2884
= .
Atlas V SESECTTTIUERT L LA/ Lockheed Martin Commancial Launch Services  $137-179 812318814 16,868-9,514
et  Hoayy " ESSISSEIJTE=  United Launch Aliance (ULA) $164-5400  G,420-28700 17,410-13,894
Mirotaur-G —— $40-550 12781458 31,200-34 204
Aritares b e Oribtal ATK 580-585 62005600 12,903-12,870
Pegasus XL . 540 450 Be.Bag

Quelle: GAO / Bryce Space and Technology (friher Tauri Group) “The Annual Compendium of Commercial Space Transponation: 2017°
* Wird von der i i 1 Starsem

Abbildung 1: Die Nutzlast-Kapazititen und Startpreise gegenwirtiger kommerzieller
Raketen. Kaum verwunderlich: Die preiswertesten werden regelmiiig, die teuersten
selten bis gar nicht gebucht. (Quelle: GAO)
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1 DIE SUPERREICHEN ALS TREIBSTOFF FUR DIE RAUMFAHRT

D1E NORMALISIERUNG DER TRAUME

Die Milliarddre sind ein Gliicksfall fiir die Raumfahrt. Sie sorgen mit ih-
ren Raketen nicht nur fiir einen billigeren Zugang zum All, sondern brin-
gen weltweit Bewegung in die private Raumfahrt. Sie sind zwar nicht al-
lein dafiir verantwortlich, dass die kommerzielle Raumfahrt einen Boom
erlebt — das resultiert zugleich aus der Digitalisierung, die sich in einer
Raumfahrt 2.0, einer neuen NewSpace-Welle duflert. Dennoch, ihre Mil-
liardeninvestitionen befeuern zweifellos einen Wettbewerb unter den pri-
vaten Raumfahrt-Unternehmen, der Raumfahrt schneller, preiswerter
und vielseitiger macht. Daher lisst sich ohne Zweifel von einem Wettren-
nen ins All sprechen, von einem Goldrausch. Denn wer in der Lage ist,
zu gunstigen Preisen Nutzlast ins All zu schieflen, dem winkt das grofle
Geld. Elon Musks Rakete Falcon 9 und die Rakete Antares des Unterneh-
mens Orbital ATK haben es schon bewiesen, denn sie versorgen die Inter-
nationale Raumstation.

Das ist erst der Anfang, es stehen schon eine ganze Reihe anderer
Unternehmer in den Startléchern. »Es ist wirklich cool, so viele energi-
sche und erfolgreiche Leute zu haben, die die Industrie vorantreiben,
meint Andrew Rush, CEO von Made In Space, einem Unternehmen, das
3-D-Drucker fiir den Weltraum entwickelt.* »Sie sind in gewisser Weise
auch Vorbild fir uns, weil sie Leidenschaft besitzen und Vision.« Nicht
nur das. Die Nerd-Milliardire verschaffen der Raumfahrt wieder Gehor
und verleihen ihren Fiirsprechern — vor allem denen mit etwas weitge-
fassteren Zielen — wieder eine gewisse Glaubwiirdigkeit. Nach 50 Jahren
Raumfahrt, die nur selten tiber den erdnahen Orbit hinausging, haben
wir uns daran gewohnt, die Gedankenspiele aus den 6oer-Jahren als Fan-
tastereien abzutun. »Der Einfluss dieser Leute auf das (Raumfahrt-)Mi-
lieu ist erstaunlichl«, sagt Peter Stibrany, Chief Business Developer bei
Deep Space Industries, einem Unternehmen im Silicon Valley mit beson-
ders ambitionierten Plinen: Der Gewinnung von Wasser von Asteroiden.
»Vor zehn Jahren durfte man nirgendwo erzihlen, dass der Mensch eines
Tages zum Mars reist oder im All leben wird. Man wire ausgelacht und
nie wieder eingeladen worden. Heute ist das anders. Ich kann mich an ei-
ne Prisentation von Elon Musk erinnern, in der er erzihlte: >Unser Plan
ist es, dass irgendwann Tausende Menschen auf dem Mars leben< — und
niemand lachte! Da dachte ich, okay, das ist der Wendpunkt! Die Tatsa-
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che, dass diese Leute Milliarden in die Raumfahrt investieren, bedeutet,
dass diese Ziele fiir die Leute quasi >normalisiert< werden.«?3

Thr Geld macht diese Menschen eigenstindig, selbstbewusst und zu
einem bestimmten Grad unabhingig. Leute wie Jeff Bezos, dem mehr
Geld zur Verfiigung steht als manchen Staaten, konnen selbst entschei-
den, wie riskant es ist, einen ambitionierten Plan umzusetzen. CEOs gro-
Rer Unternehmen mit allzu visioniren Vorstellungen, die obendrein die
Gewinne schrumpfen lassen, iiberleben selten die nichste Aufsichtsrats-
sitzung, und ihre Pline schon gar nicht.

Mit ihren tberdurchschnittlichen Fihigkeiten und ihrer Begeiste-
rungsfihigkeit sind sie in der Lage, ihr Ziel im Auge zu behalten und
ihre Mitarbeiter auf eine durchaus ungewisse Reise mitzunehmen. Dank
dieser Menschen ist die gegenwirtige Raumfahrt nicht nur mehr ein Zu-
kunftsprojekt der Menschheit, sondern auch eine grofRe Space-Show. Die-
se absoluten Fiirsten der Neuzeit kennen die Wirkung ihres Erfolgs und
die Strahlkraft ihres sagenhaften Reichtums auf die Offentlichkeit genau
und versuchen sie fiir ihre Ziele im All zu nutzen — sei es um Weltraum-
tickets zu verkaufen oder immense 6ffentliche Forderung zu rechtferti-
gen.

Nicht alle dieser Leute haben eigene Raumfahrt-Unternehmen ge-
griindet, sondern stattdessen in bestehende investiert; die einen ein paar
Millionen Dollar, andere ein paar Hundert Millionen Dollar. Obwohl auch
diese enormen Investitionssummen als treibende Kraft fiir die Raumfahrt
nicht zu unterschitzen sind, wollen wir uns auf diejenigen konzentrieren,
die ein klares Ziel vor Augen haben und dafiir ihre eigenen Unterneh-
men gegriindet haben. Elon Musk, Jeft Bezos, Paul Allen, Richard Bran-
son und Robert Bigelow. Es gibt zwar noch weitere duflerst wohlhabende
Menschen mit faszinierenden Ideen, etwa der Internet-Investor Juri Mil-
ner, der 100 Millionen Dollar fiir die Suche nach auflerirdischem Leben
und der Erkundung des interstellaren Raums ausgeben mochte. Aber sie
sind fiir die Entwicklung der Raumfahrt nicht im gleichen Mafle von Be-
deutung wie diese Big Five.

Wenn wir von einem Goldrausch im All oder einem neuen Wettlauf
ins All sprechen, dann sind damit zahlreiche Aspekte der Raumfahrt ge-
meint: Der private Raumtransport, also Raketen und Raumgleiter; Berg-
bau auf Asteroiden und anderen Himmelskorpern; Business-Modelle
mithilfe von erdbeobachtenden Satelliten-Schwirmen und nicht zuletzt
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das Rennen zum Mars. All diese Ziele sind zwar irgendwie verbunden
und bedingen sich gegenseitig, aber ihre Protagonisten konkurrieren
nicht notwendigerweise direkt miteinander, sondern versuchen zunichst
auf ihrem Gebiet eine Vormachtstellung zu erlangen. Berithrungspunkte
ergeben sich womdglich erst zu einem spiteren Zeitpunkt, wenn die Ge-
winner der Teilebenen beginnen, nach grofleren Zielen zu greifen. Das
haben wir in jiingster Zeit bereits im Falle der digitalen Superunterneh-
men erlebt. Zu Beginn war die Rollenverteilung ganz eindeutig. Bei eBay
konnte man gebrauchtes Allerlei ersteigern, bei Amazon Biicher bestel-
len, mit Google gezielt ziellos das Web durchstébern und bei Facebook
schauen, was die Freunde am Vorabend angestellt haben. Heute sind
all diese Unternehmen Konkurrenten auf demselben Markt der Daten-
Aggregatoren. Thr wichtigstes Produkt ist der Mensch selbst. Seine Vor-
lieben, sein Verhalten und sein Portemonnaie. So dhnlich kénnte es auch
laufen, wenn sich erst einmal eine grofere und sich selbst erhaltende
Raumfahrt-Wirtschaft etabliert hat.

Bis dahin beschrinkt sich der Wettlauf ins All auf kleinere Duelle. Be-
zos und Musk bauen Grofiraketen und buhlen um schwere Nutzlasten.
Paul Allen und Richard Branson bauen Flugzeuge, um davon kleine bis
mittelgrofe Raketen zu starten. Robert Bigelow baut — bisher ganz ohne
Milliarddrs-Konkurrenz — aufblasbare Raumstationen. Und die Paarung
Branson und Bezos wetteifert, die ersten Touristen ins All zu fliegen.

Obwohl die Wege ganz unterschiedlich sind, ist das Ziel dasselbe: der
Weltraum und mittendrin der Mensch. Auf die eine oder andere Art bau-
en diese Minner eine Infrastruktur im Weltraum auf, sodass der Mensch
sich eines Tages einfacher als bisher darin bewegen kann. Mit anderen
Worten: Sie bereiten dem Menschen einen Weg in den Weltraum und zu
anderen Himmelskérpern, damit sie dort eines Tages leben und arbeiten.

Das ist keine Unterstellung, sondern ein Plan, den beispielsweise Jeff
Bezos bei jeder sich bietenden Gelegenheit ausfiihrlich skizziert. »Wenn
man sich die Dynamik in der Raumfahrt anschaut, dann ist nicht viel pas-
siert in den vergangenen 50 Jahren. Weltweit gibt es jihrlich etwa 40 Ra-
ketenstarts, das ist weniger als in der Vergangenheit. Der Peak lag in den
7oern. Wenn ich das mit dem Internet vergleiche, meinem Tagesgeschift,
dann sehe ich da sehr viel Dynamik, es gibt Tausende Unternehmer«, er-
klirte Bezos beispielsweise den Zuhérern der Code-Konferenz im kaliforni-
schen Rancho Palos Verdes. Zu dieser Konferenz kommen in der Regel die
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Upper Ten der globalen Technologie-Elite (reguldrer Eintrittspreis 6.500
Dollar, Premium 9.000 Dollar. Das darf aber nur bezahlen, wer eingela-
den wird), Vortragsredner sind durchweg die CEOs und CTOs der globa-
len Silicon-Valley-Riesen. Allerdings ist die von Bezos genannte Zahl nicht
ganz korrekt. In den vergangenen 25 Jahren lag die Zahl der Starts weltweit
zwischen 60 und 9o, mit einer Delle zwischen 2001 und 2005, in die zu-
dem das Columbia-Ungliick fiel (siehe Abbildung 2 »Zahl der weltweiten
orbitalen Raketenstarts«, S. 24). Das sind etwa doppelt so viele, wie Bezos
nennt. Tatsichlich starteten frither mehr Raketen in den Raum als heute.
Allerdings lag der Peak nicht in der yoern, sondern in den 6oer-Jahren.
Zwei Jahre vor der Mondlandung, 1967, starteten 141 Raketen, darunter ei-
ne bemannte Mission. 128 davon erreichten den Orbit, die restlichen waren
auf die eine oder andere Art Fehlschlige. Seit 2005 ist ein leichter Aufwirts-
trend zu erkennen, Bezos hat aber sicher recht damit, wenn er behauptet,
dass zumindest an der Zahl der Raketenstarts kein Boom zu erkennen ist.

; MFI-IJ“M,M:!H

Orbitale Raketenstarts von 1957 bis 2017
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Abbildung 2: Am hiufigsten sind Raketen bisher in den 1960er-Jahren in den Orbit
gestartet. Seiher sank die Zahl der Launches bestindig und fand in den Jahren nach
der Jahrtausendwende einen Tiefststand. Dass die Zahl der Launches seitdem wieder
leicht ansteigt, liegt nicht notwendigerweise an der Falcon g von Elon Musk. SpaceX
hat unter anderem einen Teil der Aufgaben des Spaceshuttles iibernommen, und
auflerdem der notleidenden russischen Raumfahrt-Industrie kommerzielle Aufirige
abgenommen. Quelle: www.spacelaunchreport.com
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Die Besucher eines solchen Treffens wissen genau, wovon Bezos
spricht. »Als ich Amazon gegriindet habe, gab es mich und noch ein paar
andere. Ich habe selbst Pakete ausgefahren und gehofft, mir eines Tages
einen Gabelstapler leisten zu konnen. 20 Jahre spiter bedienen wir fast
300 Millionen Kunden und haben mehr als 100 Milliarden Dollar Um-
satz. Wir sind Teil von etwas Riesigem, das vor einigen Dekaden noch
nicht einmal existierte. Das ist so ziemlich das Gegenteil dessen, was in
der Raumfahrt passiert.« Zur Erinnerung: Amazon ist seit 1994 online,
Google seit 1997, Facebook seit 2004 und WhatsApp seit 2009. Obwohl
fast jeder mit einem Smartphone oder einem anderen Rechner tiglich
auf die eine oder andere Art mit diesen Unternehmen konfrontiert ist,
kénnen nur die jiingsten unter den Lesern sich eine Welt ohne soziale
Netzwerke nicht vorstellen. Es gibt sie ja erst seit etwa 15 Jahren. Raketen
fliegen hingegen schon seit mehr als 7o Jahren in den Raum', ohne dass
es zu einem exponentiellen technologischen Quantensprung gekommen
und bewusst in unser Leben eingedrungen wire.

Kommerzielle Raketenstarts von 1990 bis 2016
Ukraine
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Abbildung 3: Starts von Raketen mit privatwirtschaftlichem Charakter, die also nicht
von einer Regierung oder einer Behorde bezahlt worden sind. Quelle: Heise / FAA

I  Diedeutsche Rakete Aggregat 4 (A4) alias V2 war die erste Rakete, die den Weltraum erreich-
te. Sie erreichte 1944 bei einem Testflug 189 Kilometer Héhe, bevor sie zur Erde zuriickfiel.
Ungliicklicherweise war ihr Verwendungszweck ein kriegerischer. Hitler lieRe sie im Bom-
benkrieg zynischerweise als »Vergeltungswaffe« mit Sprengkopf auf bewohnte Orte nieder-
gehen.
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Jeft Bezos hat dafiir eine simple Erklirung. »Wenn ich mir die Anfangs-
zeiten von Amazon anschaue, da gab es schon all diese Infrastrukturen.
Wir mussten nicht erst ein Bezahlsystem wie die Kreditkarte entwickeln.
Die war schon viel frither entwickelt worden. Es gab schon viele Leute, die
bereits eine Kreditkarte besaflen. Wir mussten auch kein Transportsys-
tem der letzten Meile entwickeln, denn die Post und UPS waren ja nicht
fir den E-Commerce entwickelt worden. Wenn wir eine solche Logistik
vor 20 Jahren erst hitten entwickeln miissen, hitte uns das Hunderte
Milliarden Dollar gekostet. Das wire fiir ein Unternehmen wie Amazon
unmoglich gewesen. Das Gleiche gilt fiir Computer. Es stand schon einer
aufjedem Tisch. Und warum wuchs das Internet so schnell? Weil die gan-
ze Infrastruktur bereits da war, ebenfalls urspriinglich fiir einen anderen
Zweck: nimlich fur transkontinentale Telefongespriche. Was die Raum-
fahrt betrifft, sehe ich es als meine Aufgabe, eine Infrastruktur aufzubau-
en. Ich nutze meine Ressourcen, um eine Struktur zu schaffen, schwe-
re Lasten ins All zu transportieren. Sodass zukiinftige Generationen von
Unternehmern ein Sonnensystem vorfinden, das dynamisch und interes-
sant ist, so, wie wir das Internet heute vor uns sehen. Und um das zu er-
reichen, miissen wir den Zugang zum Weltraum drastisch verbilligen.«4

WAS TREIBT DIE MILLIARDARE IN DEN WELTRAUM?

Fir diese supererfolgreichen Menschen ist der neue Wettlauf ins All the
next big thing. Die wirtschaftlichen Vordenker unserer Zeit méchten auf
keinen Fall den Zeitpunkt verpassen, wenn die Reviere der Zukunft abge-
steckt werden. Sie begreifen sich als Menschen, die in der Lage sind, mit
ihrem personlichen Einsatz und ihrem Geld den Lauf der Welt zu veran-
dern. Was aber ist das personliche Motiv dieser Menschen? Der Wunsch
nach Unsterblichkeit? Oder die Aussicht, der erste Billionir der Geschich-
te zu sein, also die schnéde Gier nach noch mehr Geld?

Fiir diese Menschen ist Reichtum zumindest kein Grund, die Fii-
e hochzulegen. Wire das von Anfang an ihr Antrieb gewesen, wiren
sie vermutlich kaum so weit gekommen. Das heifdt nicht, dass sie ihren
Wohlstand nicht geniefRen wiirden. Elon Musk kaufte sich einen siindhaft
teuren Fi1-McLaren-Sportwagen, sobald er es sich leisten konnte. Und zer-
legte ihn prompt kurze Zeit spiter ausgerechnet in der Sand Hill Road,
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der Strafle im Silicon Valley, in der viele Risikokapital-Unternehmen ih-
ren Sitz haben. s Sein sarkastischer Kommentar unmittelbar nach dem
Crash: »Das Lustige daran ist, dass er nicht mal versichert ist.«! Paul Al-
len besitzt wie viele Superreiche eine Superyacht, 126 Meter lang, und
Richard Branson steuert sein Firmenimperium von einer Hingematte
auf Necker Island, seiner Privatinsel in der Karibik. Jedenfalls sagt er das.

Welchen Sinn hat das Leben also sonst, wenn ein Mensch Dutzende
Milliarden Dollar angehiuft hat und alles erreicht hat, was jemand mit
Ehrgeiz erreichen kann? Jeft Bezos hat die Frage schon ganz klar beant-
wortet. Auch Elon Musk sieht seinen Reichtum als Mittel zum Zweck, der
Menschheit im All neuen Lebensraum zu erschliefen.

»Ich mochte sagen, dass der Hauptgrund fiir mich, Vermogen anzu-
hiufen, der ist, das (eine Marsreise) zu finanzieren, erklarte sich Musk
bei einer Konferenz in Mexiko verschwurbelt, aber verbliiffend direkt zu
seinem sagenhaften Wohlstand. »Ich habe wirklich keine andere Moti-
vation, personliches Vermégen anzuhiufen, aufler damit in der Lage zu
sein, so viel wie moglich dazu beizutragen, Leben auf verschiedenen Pla-
neten zu ermoglichen.«® Wie gesagt, Musk ist nicht unempfinglich fiir
die angenehmen Seiten eines luxuriésen Lebens. Doch investiert SpaceX
schon betrichtliche Summen in die Entwicklung von Ausriistung fiir eine
Marsmission. Und das ohne ein konkretes Geschiftsmodell, mit dem er
eine solche Mission direkt refinanzieren kénnte. Hitte er nur die Steige-
rung seines Unternehmenswerts im Kopf, wiirde er diese kapitalvernicht-
ende Strategie sicher vermeiden.

Aus Angst, nicht mehr frei zu entscheiden und die Ausrichtung seines
Unternehmens (zum Mars) bestimmen zu koénnen, hat sich Musk zudem
bisher geweigert, mit SpaceX an die Borse zu gehen. Das hitte zwar den
Vorteil, dass er vermutlich mit einem Schlag tiber ungeheure Mittel ver-
fiigen wiirde, doch es ist zweifelhaft, ob seine Aktionire das iiberhaupt
zulassen wiirden. Schlieflich sehen Aktionidre ihren Einsatz an der Borse
gewohnlich als Investition, um damit Geld zu verdienen. Es ist gar nicht

I Vor einigen Jahren legte sich Musk ein neues Spielzeug zu: den Lotus Esprit, mit dem James
Bond in Der Spion, der mich liebte seinen Hischern entkommt, indem er den Wagen per
Knopfdruck zum Unterwasser-Mobil transformiert. Musk ersteigerte den Wagen, der zu-
vor angeblich nur zufillig in einem Container wiederentdeckt worden war, fiir umgerechnet
knapp eine Million Euro.
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