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IM GESPRACH

Interview: orion sprach mit Guido Schwarz

Es gibt noch viele Hurden zu nehmen

Wie realistisch ist es,
dass schon bald Menschen
zum Mars fliegen?

Private Raumfahrtunternehmen wollen schon lange hoch hinaus, sprich zum Mars. Doch auch die
NASA hegt wieder Plane, den Roten Planeten ins Visier zu nehmen, moglicherweise zuerst via
Mond. Wie wahrscheinlich ist es, dass schon bald Menschen zu unserem ausseren Nachbarplaneten
abheben?

Es ist keine Frage:
Ginge es nach Elon
Musk, wiirde er lie-
ber schon heute
als morgen zum
Roten Planeten
aufbrechen. Ei-
nes muss man
dem Raumfahrt-
unternehmer von
SpaceX lassen: An
seiner Begeisterungsfa-
higkeit fiir das Weltall man-

gelt es nicht, ebensowenig fiir seine ambitionierten
Ziele. Doch wie wahrscheinlich ist es, dass die ersten
Menschenbiirger schon in wenigen Jahren zum Mars
aufbrechen? Ist das Ziel von SpaceX, Menschen auf
anderen Himmelskorpern — insbesondere dem Mars —
anzusiedeln, aus heutiger Sicht noch reine Utopie oder
schon baldige Wirklichkeit? Einer, der das wissen muss,
ist Guido Schwarz, Initiant und Leiter des Projekts

Swiss Space Museum.

orion Private Weltraumunternehmen, namentlich
Elon Musks Unternehmen SpaceX, planen seit Idngerem
bemannte Marsfliige. Wie weit ist man aktuell? Werden
schon bald die ersten Menschen zum Roten Planeten
aufbrechen?

Guido Schwarz: Der Weg zum Mars ist lang und
steinig. Es fehlt nach wie vor an der notigen Technik.
Ausserdem sind weitere Herausforderungen zu bewal-
tigen. Und eine solche Mission kostet ein x-faches der

Apollo-Mondfliige. Ich rechne nicht damit, dass ich die
ersten Schritte auf dem Mars noch erlebe. Und wenn ich
mich irre, dann freue ich mich selbstverstindlich dar-

iiber, das mitzuerleben.

orion Die Apollo-Missionen waren fiir die noch
Junge NASA eine gewaltige Herausforderung betreffend
Technologie und auch unabwdgbaren Risiken. Welche
Hiirden stehen einer Marsexpedition noch im Weg?

Schwarz: Es sind mehrere Hiirden, die es auf dem
Weg zum Mars zu nehmen gilt. Eines der grossten Pro-
bleme ist die Strahlungsbelastung, denen Astronauten
aufihrer Reise ausgesetzt sein werden. Vor allem gefahr-
lich sind die Strahlenduschen, die grosse Sonnen-
eruptionen mit sich bringen.

Ein weiterer Punkt sind die Auswirkungen der
Schwerelosigkeit auf den Krper; wenn Astronauten nach
einem halben Jahr von der ISS zur Erde zuriickkehren,
dann werden sie von Helfern empfangen, aus der Kapsel
geholt und herumgetragen. Bei einer Landung auf dem
Mars ist niemand da, der den Astronauten hilft. Zudem
wird wihrend langen Phasen der Schwerelosigkeit das
Immunsystem geschwicht.

Gibt es wihrend der Reise zum Mars einen Schaden
am Raumschiff, so wiren die Astronauten auf sich ge-
stellt. Die Crew von Apollo 13 war vergleichsweise
schnell wieder zu Hause. Eine Mars-Expedition kann
nicht einfach umkehren.

Schliesslich wird die Reise auch zu einer psycholo-
gischen Belastung; eine Mission zum Mars und zurtick
dauert mehr als zweieinhalb Jahre. Dabei ist man mit

einigen wenigen Leuten auf engstem Raum zusammen.

Elon Musk
«lchwillauf dem
Mars sterben —
abernichtbeider
Landung.»
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IM GESPRACH

orion Wie weit ist die Technik fiir einen bemannten
Marsflug denn ausgereift? Welche Unterschiede gibt es
zu den verhdltnismdssig kurzen Mondfligen?

Schwarz: In vielen Bereichen laufen technische
Entwicklungen. Doch derzeit gibt es noch kein Raum-
schiff, das eine Reise zum Mars unternechmen kénnte.
Bevor eine bemannte Crew aufbrechen kénnte, miissten
automatische Stationen gelandet werden, die Treibstoff
fiir den Riickflug produzieren. Es fehlen zudem Fihren,
welche die Astronauten auf die Marsoberfliche und
wieder in die Mars-Umlaufbahn zuriickbringen knn-
ten. Ein Aufenthalt auf dem Roten Planeten wiirde rund
16 Monate dauern, bis der Planet wieder in einer gtins-
tigen Position zur Erde steht. Das heisst, es miissten
vorher Mars-Habitate abgesetzt werden. Es gibt zwar
dutzende von Studien dazu. Doch es gibt noch keine
fertigen Habitate, die funktionieren.

orion Planen Musk und Co. in Anbetracht der vielen
Unbekannten nicht etwas (iberhastet?

Schwarz: Das glaube ich nicht. Raumfahrt wirkte
lange Zeit schwerfillig. Technische Entwicklungen zo-
gensich in dieser Branche hdufig sehr in die Lange. Elon
Musk hat gezeigt, dass es schneller geht. Bedenken Sie:
Im Jahr 2002 — also vor nur 17 Jahren — hat Musk sein
Unternehmen gegriindet. Wenn man sieht, was er in
dieser kurzen Zeit erreicht hat, dann ist das einfach un-
glaublich. Allerdings ist es wichtig, dass bei diesem
schnellen Takt die Sicherheit nicht leidet.

orion /mmer wieder vernimmt man, dass vor einer
Marsreise noch einmal der Mond ins Visier genommen
wird, um via Mondbasis weiter zum Roten Planeten
zu gelangen. Klingt dies nicht ein bisschen nach Science
Fiction?

Schwarz: Nein, im Gegenteil. Es ist sogar sehr ver-
niinftig. Ein Marsflug benétigt viel neue funktionieren-
de Technik. Diese muss getestet werden. Das macht man
lieber in der Néhe der Erde, sodass man bei grosseren
Schwierigkeiten schnell zu Hause wire. Wenn alles

klappt, dann kann der grosse Sprung gewagt werden.

orion Wie will man die Sauerstoffversorgung fiir
die lange Reise denn sicherstellen? Inwiefern unter-
scheiden sich die geplanten lebenserhaltenden Systeme
verglichen mit den Apollo-Missionen?

Schwarz: Bei Apollo hat man alle Verbrauchsgiiter

mitgenommen. Das ist bei Marsfliigen nicht méglich. Man

muss in vielerlei Hinsicht zum Selbstversorger werden.
Wihrend der Reise, aber auch wihrend des Aufenthalts
auf dem Mars, miissen gewisse Verbrauchsgiiter selbst
hergestellt werden. Nicht nur Sauerstoff, sondern auch
Treibstoff oder Nahrungsmittel. Schliesslich ist auch
Recycling ein wichtiges Stichwort. Aufder ISS wird dies
jaschon mit dem Wasserkreislauf praktiziert; 80 Prozent

des Trinkwassers wird aus dem Urin wiedergewonnen.

orion Die ISS dient ja aktuell als Trainingsumfeld
fir Langzeitaufenthalte im All. Eine Marskapsel
diirfte jedoch weit weniger <komfortabel» sein und
die Astronauten eng zusammenriicken lassen. Ist das
keine psychische Belastung fiir die Crew?

Schwarz: Die psychische Belastung ist enorm. Die
russische Weltraumagentur Roskosmos, die ESA sowie
die chinesische Agentur CNSA haben zwischen 2010
und 2011 gemeinsam das Mars500-Experiment durch-
gefiihrt. Das Projekt simulierte einen bemannten
Marsflug, bei dem sechs Freiwillige fiir 520 Tage in
einen Komplex eingeschlossen wurden. Das Experiment
verlief zwar erfolgreich, zeigte aber psychologische
Herausforderungen wie Langeweile auf dem Flug,
Heimweh, Stress und Konflikte.

Der Vorldufer der Mars500-Mission von 1999/2000
war ein Desaster. Es kam zu einer Schldgerei, aber auch
zu Ubergriffen. Einige der Teilnehmenden verliessen
das Experiment frithzeitig — auf einem echten Marsflug
wire das notabene unmaoglich.

Ausserdem: Die Apollo-Astronauten sahen die
Erde als Kugel. Astronauten auf dem Mars hingegen
sehen die Erde lediglich als hellen Stern am Nachthim-
mel. Es ist schwierig abzuschétzen, wie sich das auf den

Gemiitszustand der Astronauten auswirkt.

orion £ine Landung auf Mars stellt gewisse Risiken
dar. Ist die Landung tatsdchlich anspruchsvoller als
seinerzeit die Mondlandung?

Schwarz: In der Tat. Der Mars hat eine gréssere
Anziehungskraft als der Mond. Zudem verfiigt er tiber
eine — wenn auch nur diinne — Atmosphére. Beides
macht die Landung nicht einfach. Zuerst erfolgt der
Eintritt in die Atmosphire, bei der das Raumschiff vor
der Reibungshitze geschiitzt werden muss. Dann erfolgt
jenach Raumschifftyp ein Bremsmandver mit Fallschir-
men, die, wegen der geringen Atmosphérendichte, sehr
gross sein miissen. Und schliesslich kommt der letzte
Teil des Abstiegs mit der Landung.

Schon bei der Landung der verschiedenen Mars-

Rover musste man sich ausgekliigelte Systeme ausden-

Johann-Dietrich
Worner,
ESA-Chef

«Auf dem Wegzum
Mars kommen sie
nichtzurick,
Jjedenfalls nicht mit
unsererheutigen
Technologie.»



ken. Kleinere Rover sind mit sogenannten Airbag-Sys-
temen wie ein hiipfender Ball «gelandet» worden. Der
bisher grosste Rover, Curiosity, musste mit einem kom-
plexen System — dem «Sky Crane» gelandet werden.

orion Einmal auf dem Mars angekommen: Was tun
die Astronauten dort? Gibt es da schon konkrete Vorstel-
lungen?

Schwarz: Wie angesprochen, wird der Aufenthalt
auf dem Mars rund 16 Monate dauern. Ein Mars-Habitat
sowie automatische Treibstoff-Fabriken mussten bereits
vorher gelandet und auf deren Funktionsfahigkeit ge-
priift werden und sich die Astronauten nach der langen
Phase der Schwerelosigkeit an die Mars-Verhéltnisse
anpassen. Ausserdem miissten sie sich als Gértner be-
tatigen, um Nahrungsmittel zu produzieren. Und
schliesslich wiirde eine Phase der Forschung anlaufen;

das wire bestimmt eine faszinierende Aufgabe.

orion /mmer liest man von einer méglichen Koloni-
alisierung des Roten Planeten. Doch wie realistisch ist
der Aufbau einer Marsbasis aus heutiger Sicht? Die
«Biosphdren-Experimente» in der Wiiste von Arizona
haben ja gezeigt, wie schwierig es ist, ein funktionieren-
des Okosystem «kiinstlich» herzustellen und zu erhalten.

Schwarz: Aus meiner Sicht stellt sich grundsétzlich
die Frage, weshalb der Mars tiberhaupt kolonialisiert
werden soll. Bemannte Marsforschung, ja gerne. Es gibt
viel tiber den Roten Planeten herauszufinden, was uns
im Verstdndnis der Bildung des Sonnensystems und der
Erde weiterbringt. Aber Millionen von Auswanderern?
Wer ausser Aussteiger und Abenteurer wiirden fiir im-
mer auf den Mars ziehen wollen? Und oft hort man den
Spruch, dass die Menschheit zur multiplanetaren Spe-
zies werden muss, wenn sie langfristig tiberleben will.
Die grosste Bedrohung der Menschheit ist der Mensch
selber. Oder ein riesiger Asteroid, der das Leben auf der
Erde ausldschen konnte. Statt sich aus dem Staub zu
machen, wire es wohl die weit bessere Losung, Abwehr-

massnahmen gegen planetare Killer zu entwickeln.

orion Schon fast abenteuerlich muten Vorstellun-
gen an, den Roten Planeten dereinst wieder ergrtinen zu
lassen. Gehdren solche Ideen nicht ins Reich hochster
Fantasiekunst?

Schwarz: Terraforming ist—wenn es denn {iberhaupt
funktioniert—ein extrem langwieriger Prozess, der Jahr-
hunderte, wenn nicht Jahrtausende dauern kénnte. Wir

sprechen hier immerhin von einem ganzen Planeten, der
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von einem lebensfeindlichen Ort zu einem blithenden
Paradies verwandelt werden soll!

Rasch ein unterirdisches Kraftwerk in Gang zu
setzen, um wenige Minuten spéter ohne Raumanzug fri-
sche Luft zu atmen, wie das Arnold Schwarzenegger im
Kultfilm «Total Recall» getan hat, ist und bleibt definitiv
Science Fiction. Zudem: Ein solcher planetarer Umwand-
lungsprozess wire wesentlich aufwendiger, als hier auf

der Erde dafiir zu sorgen, dass die Umwelt erhalten bleibt.

orion Zum Schluss noch eine ethische Frage: Es
werden ernsthaft «Einweg-Fliige» in Erwdgung gezogen,
und es gibt erstaunlich viele Bewerber, sogar aus der
Schweiz! Wie stellt sich ein Raumfahrtexperte zu solchen
«One-way-Reisen»?

Schwarz: Im ersten Moment tont es nach einem
tollen Abenteuer, zum Mars zu fliegen und dort zu sie-
deln. Gestiitzt werden diese Vorstellungen durch Filme
wie «Der Marsianery; wir fiebern beim Uberlebens-
kampf von Mark Watney vom bequemen Kinosessel aus
mit und stopfen Popcorn in uns rein, wihrend Watney
Kartoffeln anpflanzt. Diese Bilder mischen sich mit der
romantischen Vorstellung der Siedler in der Pionierzeit
von Amerika.

Auch wenn das Leben deramerikanischen Siedler
wesentlich hdrter war, als wir es uns heute vorstellen
konnen, so war dies im Vergleich zu einer moglichen
One-Way-Mission zum Mars reines Zuckerschlecken.

Sie miissen sich vergegenwirtigen: Der Mars hat
keine atembare Atmosphére; wenn immer Sie also nach
draussen gehen, miissen Sie einen Raumanzug tragen.
Der Boden ist giftig. Es gibt keine Wiese. durch die Sie
jemals barfuss schreiten konnten — nicht einmal das
kleinste Pflainzchen existiert. Sie machen bei ihrer
Marsbehausung nie die Fenster auf, lassen frische Luft
rein und lauschen dem Vogelgezwitscher. Stattdessen
leben Sie in einer engen Blechbiichse, wo Sie kaum Pri-
vatsphire haben. Und wenn Sie alt werden — falls Sie
nicht vorher an einer Krebserkrankung aufgrund der
Strahlenbelastung wihrend der Reise gestorben sind —,
dann haben Sie kein Pflegepersonal, das sie medizinisch
versorgt und liebevoll umsorgt.

Ich frage mich ernsthaft, welcher verniinftige
Mensch freiwillig einen One-Way-Trip zum Mars an-
treten mochte. Mit einer Riickfahrkarte sdhe ich einem
Marsflug schon etwas entspannter entgegen, auch wenn

die Risiken sehr hoch bleiben wiirden. <

Harald Lesch,
Professor fir
Physik
«Esgibtzurzeitkeine
Antriebssysteme,
um Menschen
ausserhalb des
Schweresystems
irgendwo
hinzubringen.»
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I RAUMFAHRT

Mars-Missionen 2020:

Hebt auf Mars bald ein Helikopter ab?

2020 ist wieder ein Marsjahr. Im kommenden Oktober Uberholt die
Erde den Roten Planeten noch einmal recht eng. Fiir geplante Marsfliige
offnet sich daher ein glinstiges Startfenster. So sind auch im neuen Jahr
diverse Marsmissionen geplant, die wir hier kurz vorstellen.

Zwischen Mitte Juli und September wird ein neuer Rover auf die Rei-
se geschickt, dessen Ankunftvoraussichtlichim Februar 2021 erfolgen soll.
Die Mars 2020-Mission beinhaltet gleich zwei Roboter auf dem Mars, einen
fahrenden auf sechs Radern und einen fliegenden. Es wird nicht nur ein
Rover landen, sondern mit dem Mars Helicopter zum ersten Mal auch ein
Fluggerat, eine Drohne. Die diinne Marsatmosphare stellt hohe Anforde-
rungen an die Flugfahigkeit dieses Gerates. Der Mars Helicopter ist klein
und bringt nur rund 1.8 Kilogramm auf die Waage. Sein wiirfelférmiger
Rumpf hat eine Kantenlange von etwa zehn Zentimetern.

Dergrosse Rover, der seine Technologie zumeist seinem Vorganger-
modell «Curiosity» verdankt, soll nach Spuren des Lebens suchen und Pro-
ben zur Riickflihrung auf die Erde vorbereiten.

Mit der Sonde «Hope» starten auch Vereinigten Arabischen Emirate
eine Marsmission, die ab 2021 zum Ziel hat, die Atmosphdre und Klima des

Roten Planeten zu untersuchen. Der Start des Orbiters soll mit der japani-

schen Tragerrakete H-Il im kommenden Sommer erfolgen. Vor allem will
man der Frage ein Stlck naher kommen, warum sich die Marsatmosphare
derartverflichtigte und damit das Vorkommen von fliissigem Wasser ver-
hindert.

Ebenfallim Julikommenden Jahres plant die Volksrepublik China ihre
Marsmission 2020. Es wird ein Orbiter, ein Landegerat und ein Rover auf
die Reise geschickt. Die Forschungsbereich sind vielfaltig: Es geht einmal
umd die Topographie und die Aufzeichnung geologischer Zusammensetzung
des Marsgesteins. Weiter will man herausfinden, wie die Wasserverteilung
im Marsregolith aussieht. Wie auch bei friiheren Missionenist auch bei den
Chineseneine Wetterstation dabei, welche die lonosphare, das Weltraum-
und Oberflachenwetter naher erforschen soll und auch jahreszeitliche
Anderungen aufzeichnet. Dann will man auch das Innere des Roten Plane-

ten noch besser verstehen und misst sein Magnet- und Schwerefeld. <
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Text: Redaktion | N

Abbildung 1: Der Mars-Hubschrauber der NASA konnte 2021 das
erste Fluggerat auf einem fremden Planeten werden — unlangst hat
er seine ersten Flugtests absolviert.

Bild: NASA/JPL-Caltech
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