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GABRIEL PANKOW

Laser istallet for en tillfallig atgard: "Vi
har hittat [6sningen f6r rymdskrot”

Det borjar bli ont om plats i omloppsbanan pa grund av allt rymdskrot. Nagon borde verkligen uppfinna nagot
for att forhindra framtida kollisioner med satelliter och rymdstationer. Wolfgang Riede vill 16sa detta med lasrar.
Egentligen ar det ganska enkelt.

Herr Riede, hur stort ar problemet i omloppsbanan?

Riede: For nérvarande ungefar lika stort som ett och ett halvt Eiffeltorn. Detta ar mangden icke-manovrerbart skrot som
permanent kretsar kring jorden, namligen cirka 13 000 ton. | takt med att omloppsbanan alltmer och snabbare fylls med
satellitinfrastruktur férvantar vi oss att den totala massan av skrot och satelliter kommer att férdubblas eller till och med
tredubblas till &r 2030 — alltsd om bara fem ar!

Vad &r egentligen rymdskrot?

Riede: Det varierar fran storleken pa ett sandkorn till riktigt stort: Det bestar forst och framst av cirka 50 stora objekt, sdsom
overgivna raketsteg fran 68 ars rymdfartshistoria, till exempel dven den enorma jordresurssatelliten Envisat fran Europeiska
rymdorganisationen ESA, som av oforklarliga skal helt enkelt slutade fungera 2012. Sedan finns det manga sma trasiga
satelliter. Dessutom finns det ungefar 40 000 sma bitar som &r storre &n tio centimeter som vi kan spara fran jorden. Och det
finns miljontals mindre delar, som vi inte ens vet var de flesta av dem finns.

Att det finns raketsteg och trasiga satelliter later rimligt. Men varifran kommer alla dessa sma skrotbitar?

Riede: Orsakerna ar bade okontrollerade och kontrollerade kollisioner: ménga harror fran sa kallade antisatellittester. Under
kalla kriget ville amerikanerna och sovjeterna bevisa for varandra att de kunde skjuta ner satelliter med raketer. Detta hander
aven idag. Ar 2007 skét Kina ner en av sina satelliter; ar 2021 gjorde Ryssland detsamma. Bada explosionerna lamnade
enorma skrapmoln i omloppsbanan.

Tja, det finns gott om plats dar uppe ...

Riede: Det finns gott om plats, men delarna ar i rorelse och ror sig runt jorden med en hastighet pa upp till 28 000 kilometer i
timmen — for att satta det i perspektiv: det ar nastan atta kilometer i sekunden! Varje del befinner sig i sin egen
omloppsbana; de flyger inte synkront sida vid sida, som Saturnus ringar, utan snarare i ett vilt virrvarr. Dessutom roterar
delarna och andrar dérmed standigt sin bana. Darfor hander det att den internationella rymdstationen (ISS) eller ndgon av de
manga fungerande satelliterna hamnar pa kollisionskurs med ett vrak. Nér de kolliderar frigors en enorm mangd energi, som
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vi knappast kan aterskapa pa jorden. Lasertekniker kommer att forsta dessa varden: En partikel med en diameter pa en
millimeter — alltsa pytteliten — utvecklar en energi pa 70 joule per kvadratmillimeter vid en kollision i omloppsbanan — det ar
valdigt mycket! Kort sagt: De satelliter som traffas slas antingen i tva delar eller forstors helt. Véarden varda miljontals euro gar
forlorade, och den infrastruktur vi anvander pa jorden skadas. Det ar problemet.

Deflection of a piece of scrap

SCENARIO: En skrotdel i omloppsbanan hamnar pa kollisionskurs med en satellit och hotar att
skada eller forstora den. Fran jorden bestralar tio seriekopplade markstationer, skrotdelen och
styr om dess bana, vilket skonar satelliten.

0j, och vad kan man gora at detta?

Riede: Tva majligheter: Om vi -1 forutser en kollision maste satelliten undvika den. ISS gor detta nastan konstant. Den far
dock bransle, vilket inte satelliterna far. Satelliter har ett begransat antal undanmanévrar, och var och en minskar deras totala
livslangd, vilket kostar mycket pengar. Fér det andra finns det regelbundna upprensningsrymduppdrag dar medelstora
skrotdelar grips tag av en robotarm och sa att saga slungas ner i atmosfaren sa att de brinner upp dar. Det &r dyrt och inte
ens ett alternativ for de flesta skrotdelar. Som ni ser &r bada metoderna bara tillfalliga atgarder. Vi behover en riktig I6sning!

Och har ni hittat ratt I6sning?

Riede: Jag tror det. Laser Momentum Transfer, vi kallar det for laserputtning. Vart team pa tyska flyg- och rymdcentrum (DLR)
har utvecklat ett koncept for hur detta fungerar. Och principen ar verkligen Iatt att forsta: Fotonerna i laserljuset utévar tryck,
det sa kallade ljustrycket. Det &r lagt. Men med en skrotdel i rasande fart i omloppsbanan kan det géra en avgérande
skillnad. Om vi -1 traffar den framifran med en kraftfull laser, saktar vi ner den. Om vi .1 traffar den bakifran, knuffar vi den
framat. Anledningen till detta ar féljande: Om den saktar ner sjunker den. Om den accelererar, stiger den. Och pa sa vis kan
vi fran jorden helt enkelt knuffa ut den ur kollisionskursen.

Det maste finnas en hake!
Riede: Vi behover inte en laserstation utan tio. Férdelade 6ver hela varlden.
Vad beror det pa?

Riede: Ljustrycket ar helt enkelt Iagt. Vi kan bara andra skrotdelarnas hastighet med tio mikrometer per sekund. Det betyder
att vi maste sikta lange for att uppna nagon effekt. Tank dig att malobjektet dyker upp vid horisonten; sedan, med en
flyghastighet pa atta kilometer per sekund, har vi ungefar tio minuters visuell kontakt innan det férsvinner igen pa andra
sidan. Men vi kan inte rikta ljuset mot det sa fort det dyker upp vid horisonten, for da &r vinkeln flat och stralen skulle fardas
genom ett stort luftrum. Vi far dock bara anvanda luftrum som &r stangt for civil trafik, och som bara far vara inom en

viss radie runt markstationen. Sa vi vantar tills det narmar sig. Da maste vi traffa féremalet antingen framifran eller bakifran,
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eftersom vi antingen vill bromsa det eller knuffa det framéat. Saledes halveras tidsperioden igen, och vi far en kontakttid pa
endast tva till tre minuter. Det racker inte for en riktig omldnkning. Forfarandet fungerar bara om tio markstationer ar
seriekopplade och bestralar objektet under tio passeringar. En lasersasong, kan man sdga.

)) Om allt gar perfekt kan vi tillhandahalla bevis pa funktionalitet om fem

o

ar.

Wolfgang Riede, laserfysiker och chef fér avdelningen for aktiva optiska system vid institutet for teknisk fysik vid tyska flyg- och rymdcentrum i Stuttgart

Jag forstar. Men hur ska man ens kunna tréffa den har lilla saken i omloppsbanan?

Riede: Det ar inget problem. Vi har arbetat med extremt exakta lasermetoder 6ver sadana avstand inom rymdféard under
mycket lang tid. Till exempel for att ens upptacka sadana skrotdelar. Det &r ndgot annat som kommer att bli knepigt.

Vad ar det mer som ar haken?

Riede: Hur langt i forvag en kollision med sékerhet kan forutsagas. Det ar namligen inte enkelt. Precis som med vadret blir det
svarare ju langre in i framtiden man vill blicka. Vara stationer skulle behéva nagra dagars ledtid. Vi jobbar pa det har
problemet.

Har laserputtningen fungerat hittills?

Riede: Vi har aldrig provat det i verkligheten; men det ar normalt for ett rymdprojekt. Du forstér, forutom markstationerna
behdvs tva satelliter i en konstellation — det vill séga, de arbetar tillsammans — for att méata effekten under bestralningen och
rapportera den till oss. Dessa satelliter finns annu inte.

Da ar allt bara teoretiskt ...

Riede: Inte alls! Arligt talat &r jag sjalv férvanad éver hur snabbt vart DLR-projekt tar fart. ESA har tagit pa sig uppgiften och
gett oss i uppdrag att designa en markstation. Vi har sakrat TRUMPF Scientific Lasers som partner for stralkallan. Om allt gar
perfekt — finansiering, bygge, val av markstationer — kan vi tillhandahalla det grundldggande beviset pa funktionalitet om fem
ar. Okej, allt kommer formodligen inte att ga perfekt. Men vi talar fortfarande om en 6verskadlig tidsram fram till
implementeringen.

Option 1: Ablation Option 2: Photon pressure

Till vanster: En pulsad laserstrale traffar objektet sa hart att det skapar en plasmaflagga som
avleder den. Fordel: Det rdacker med en passering éver objektet, vilket forkortar ledtiden.
Nackdel: Det finns risk att objektet gar sénder och férvandlar en farlig skrotdel till flera.

Till hdger: En kontinuerlig laserstrale anvander fotontrycket for att férsiktigt putta objektet ur
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kurs. Fordel: Det finns ingen risk att objektet splittras. Nackdel: Det kravs upp till tio
passeringar éver objektet for att effekten ska vara tillracklig. Ledtiden ar darfor langre.

Vad tror du det plétsliga 6kade intresset for ditt projekt beror pa?

Riede: Som sagt: Manskligheten kommer att massivt utéka infrastrukturen i omloppsbanan, till exempel som en kalla for
mobilt internet, se satellitnatverket Starlink. Skrotproblemet &r ett hinder och tenderar att bli avsevart varre — just pa grund av
expansionen, som i sin tur genererar nytt avfall. Alltsa krévs snart en l6sning.

Men vem ska betala fér laserputtningen?

Riede: ESA:s medlemsstater bidrar till detta. Men i slutandan ar planen att erbjuda Laser Momentum Transfer som en tjanst
pa marknaden: for privata foretag, organisationer eller stater som vill skydda sin orbitala infrastruktur. Om alla aktérer forstar
de varden som star pa spel, borde finansieringen av teknologins implementering vara ett endast litet problem. Sist men inte
minst har vi nu for forsta gangen i Tyskland ett ministerium for rymdresor, sa vi forvantar oss aven nationellt politiskt stod.

GABRIEL PANKOW
TALESPERSON LASERTEKNIK
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