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Juni 2018: Auf zum

Mars

ASPL

Marsrakete der Zukunft: Die Energie aus den Kernreaktoren der Seitenarme
heizt den Wasserstoff aus den Tanks auf und treibt die Diisen an.

Es werden Menschen zum Mars fliegen, «weil im Menschen etwas drin ist, das jedem Roboter

abgeht: der Drang nach Erforschung und Abenteuer.» Der Astronaut und Physiker Franklin Chang-

Diaz entwickelt fur dieses Ziel ein neues Konzept eines Raketenmotors.

Franklin Chang-Diaz: «Der Mars
hat uns viel zu bieten. Es braucht
den Menschen, um die Entdeckun-
gen zusammenzufiigen.»

(Foto Dominique Meienberg)
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er Mars hat schon immer die Phanta-
D sie befligelt, aber noch nie schien
der Mensch der Moglichkeit so nahe
zu sein, wirklich einen Fuss auf den Planeten zu
setzen. Verschiedene Projekte sind in einem
Wettlauf um die Ehre, den ersten Menschen
dort hinauf zu schicken, im Jahre 2013, 2019,
in 90 Tagen oder zweieinhalb Jahren...
Franklin Chang-Diaz, der sechs Mal in
Raumstationen im Weltall war (davon zwei
Mal zusammen mit Claude Nicollier) und da-
mit Rekordhalter ist, Physiker und Professor
an der Universitit von Houston, beobachtet al-
le Projekte mit grossem Interesse: «Mir geféllt
zum Beispiel die Idee, die auf dem Mars vor-
handenen Ressourcen zu nutzen», erklart er,
«denn wenn man sich so weit von der Erde
entfernt, kann man nicht alles mitnehmen.
Aber wie die Mission auch immer konzipiert
ist, der Schlussel zum Erfolg wird die Fahig-
keit sein, sehr viel Energie mit sich zu fithren.»
Der Mars ist namlich, wie er sagt, «schwarz

und kalt, und das Los aller Dinge im All ist es,
in der Kilte zu erstarren. Man braucht also
Energie, denn Energie bedeutet Leben.»

Franklin Chang-Diaz hat nichts gegen
Roboter, aber er glaubt nicht daran, dass eine
Forschungsreise ins All ohne den Menschen
vollstandig ist: «Der Mars hat uns viel zu
bieten, das eine ferngesteuerte Kamera auf
einer Maschine nicht ubermitteln und selbst
ein sehr hoch entwickelter Roboter nicht
erfassen kann. Es braucht den Menschen, um
die Entdeckungen zusammenzuftgen.»

Freiwilliger Astronaut

«Wir Astronauten wollen zum Mars», sagt er,
«deshalb kommen wir zur NASA. Die Reise
zum Mars erscheint nur deshalb lange, weil wir
von dem beschrankten Potenzial der bestehen-
den Antriebe ausgehen. Man konnte bereits
heute mit einer konventionellen Rakete zum
Mars fliegen, und was dann? Wenn die Besat-
zung zu wenig Energie dabei hat, ist sie wahr-



scheinlich verloren, und wir haben die Schwie-
rigkeit, diese Idee auf der Erde zu akzeptieren,
vor allem, wenn wir voreilig vorgegangen sind.
Das bedeutet, dass wir uns hier unten mehr
anstrengen mussen, damit wir dort oben mit
besserer Ausrtistung und Infrastruktur arbeiten
und auch wieder starten konnen.»

Das von ihm vorgesehene Datum Juni
2018 berucksichtigt gleichzeitig zwei Faktoren:
einmal eine ideale Konstellation von Erde und
Mars fur einen kurzen Reiseweg, und zum
anderen gentigend Zeit fiir Franklin Chang-
Diaz, die er braucht, um sein neues Raketen-
antriebssystem fertig zu entwickeln und zu tes-
ten, an dem er bereits seit 20 Jahren arbeitet.

Wasserstoff als Brennstoff

Am Advanced Space Propulsion Laboratory
(ASPL, dem von Franklin Chang-Diaz geleiteten
Labor), das von der NASA unterstiitzt wird,
arbeiten viele Studenten. Es liegt mitten
im Trainingszentrum fur Astronauten in
Houston und arbeitet mit Universitdten und
der Industrie zusammen.

Der im Labor entwickelte Motor wurde
VASIMR getauft (Variable Specific Impulse
Magnetoplasma Rocket) und verwendet als
Brennstoff Wasserstoff im Plasmazustand, der
erreicht wird, wenn man die Atome unter sehr
hohen Temperaturen (Millionen Grad Celsius)
erhitzt. Die negativ geladenen Elektronen losen
sich von den Atomen, die ihrerseits lonen mit
positiver Ladung bilden. Indem man diese
Ionen in einem Magnetfeld beschleunigt — kein
festes Material widersteht den Temperaturen,
die man ftr Plasma benotigt —und in eine Rich-
tung treibt, erhilt man eine Bewegung in der
anderen Richtung. In der Praxis stellen sich die
Probleme auf der Ebene des Plasmas: es darf
weder instabil sein noch am Magnetfeld haften
bleiben, noch sich im Kreis herum drehen statt
ausgestossen zu werden, denn «sonst entsteht
daraus keine Rakete!» Es sind Simulationen im
Gang, um herauszufinden, welches die beste
Art und Weise ist, um das Plasma zu losen. «Es
ist physikalisch sehr aufregend, die Ahnlich-
keiten mit der Sonne festzustellen», erklart
Franklin Chang-Diaz. «Die Flammen werden
am Anfang von einem Magnetfeld gelenkt und
losen sich dann; so entsteht der Sonnenwind. »

Ein steuerbarer Schub

Auch andere Forschergruppen auf der Welt
arbeiten am Plasmaantrieb. «Wir sind eine
grosse Familie, die an den Dingen arbeitet,
und die schliesslich verwendete Technologie
wird eine Mischung aus allem sein», meint
Franklin Chang-Diaz. Die Besonderheit von
VASIMR ist die lineare Anordnung von drei
Gruppen elektromagnetischer Zellen, dank
denen man die Austrittsgeschwindigkeit des
Plasmas unter Beibehaltung eines Maximums
an Kraft variieren kann, weil sie auf den In-
jektor, das Magnetfeld und den Austritt des
Plasmas in der Diise einwirken. Man kann so
den Schub kontrollieren und dadurch die
Funktion der Rakete je nach Bedarf der Mis-
sion und des Schwerkraftumfelds optimieren,
in der sie sich befindet. Bei einer Ladung mit
Gitern kann die Menge Brennstoff reduziert
und die Nutzlast erhoht werden, was die Rei-
se verldngern wiirde. Andererseits ist die Rei-
sedauer bei einer bemannten Mission der ent-
scheidende Faktor, weil die Schwerelosigkeit
bekanntlich negative Auswirkungen auf den
menschlichen Korper hat.

Das Szenario einer Marsmission von
Franklin Chang-Diaz sieht zuerst den Ab-
schuss einer unbemannten Mission vor, die
200 Tonnen Ausriistung transportiert. Die
Besatzung wurde spéter mit einer geringeren
Nutzlast von 60,8 Tonnen folgen, was bedeu-

ten wurde, dass die Reise 120 Tage dauert.
Die Menschen wuirden einen Monat auf dem
Mars bleiben und in 100 Tagen wieder
zurtickkehren.

Und wenn man auf den Mars verzichten
wurde? VASIMR konnte anderen Zwecken die-
nen, zum Beispiel der Umriistung im Weltall
von Satelliten nach Ablauf ihrer Funktionszeit.

«Der Antrieb ist der Schliissel zu allem,
was man dort oben macht», erklart Franklin
Chang-Diaz, «und der Plasmaantrieb eroffnet
grosse Perspektiven.»

Vom Mond zuriickkehren

«Die Tatigkeit des Menschen hat das Funktio-
nieren des Okosystems Erde unwiderruflich
gestorty, stellt Franklin Chang-Diaz fest, «aber
die Menschen haben ihre eigene Motivation
und machen das, was ihrer Meinung nach in
ihrem Interesse liegt...» Zum Mars fliegen wiir-
de die Probleme der Erde nicht losen: «Das zu
sagen wiére anmassend! Wir entwickeln dieses
System, um moglich zu machen, was heute
noch unmoglich ist. Wir liefern die Technologie,
und der Mensch soll sie in verniinftiger Weise
anwenden.» Der Astronaut traumt davon, zum
Mond zu fliegen: «Er ist ein idealer Ort, um
eine eigentliche Ausgangsbasis fir die Reise
zum Mars aufzubauen. Und schliesslich, wenn
man ein Problem hat, kann man immer noch
zuriickkommen. » |

Chang-Diaz’ Kernstiick fiir eine Marsmission: der VASIMR-Motor
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