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Die Monotonie der Mars-Menschen

Die Nasa hat vier gewihnliche Menschen zwilf Monate in einen Mars-Simulator geschickt — nun kehren sie zuriick

ELENA PANAGIOTIDIS

Vier Fremde leben 378 Tage auf 160 Qua-
dratmetern, eingesperrt, ohne Fenster.
Und sie werden vollstindig iberwacht.
Klingt nach «Big Brother», ist aber ein
ernsthaftes wissenschaftliches Experi-
ment — durchgefiihrt von der amerika-
nischen Raumfahrtbehérde Nasa. Mehr
als zwolf Monate verbrachten vier Frei-
willige des Chapea-Programms (Crew
Health and Performance Exploration
Analog) auf einem Mars-Simulationsge-
linde in Houston, Texas. An diesem Sams-
tag kehren sie «auf die Erde» zuriick. Die
Nasa will herausfinden, ob und wie Men-
schen es auf dem Mars aushalten konnten.
Die Umweltbedingungen auf dem
Mars gelten als lebensfeindlich: Der
Boden ist giftig, die Atmosphire diinn.
Die Weltraumstrahlung, die den Organis-
mus schidigen kann, ist sehr hoch. Zu-
dem ist in der Realitat die Reisezeit lang:
Eine Mission wiirde idealerweise auf dem
Mars ankommen, wenn der Planet auf sei-
ner elliptischen Bahn der Erde am néichs-
ten kommt. Das verkiirzt die Reisezeit.
Das niichste Zeitfenster dafiir ist 2033.
Die Nasa glaubt daran, dass eine be-
mannte Marsmission méglich ist. Sie be-
miiht sich derzeit darum, erstmals Pro-
ben vom Mars zuriickzufiihren — eine
grasse Herausforderung, da Kritiker
eine Kontamination mit todlichen Kei-
men fiir méglich halten. Bei dem Cha-
pea-Experiment mit den vier Analog-
Astronauten geht es aber in erster Linie

nicht um technische Hiirden, sondern
um die Frage, wie Menschen die lange
Isolation auf dem Weg zum kargen Mars
und zuriick psychologisch aushalten. Die
Nasa-Managerin Grace Douglas sagte
beim Einzug der vier Bewohner im Juni
2023: «Das Wissen, das wir hier sammeln
werden, wird uns ermoglichen, irgend-
wann Menschen zum Mars und sicher
wieder nach Hause zu bringen.»

Geliinde aus dem 3-D-Drucker

Eine kiinftige Besatzung auf einer Expe-
dition zum Mars wird damit leben miis-
sen, dass sie {iber Monate die isoliertes-
ten Menschen sein werden. Sollten ihre
Kinder oder Ehepartner auf der Erde
krank werden, gibt es keine Maglichkeit,
ihnen beizustehen. Sollte man seine Mit-
astronauten nicht ausstehen konnen, gibt
es keinen Riickzugsraum. Die Astronau-
ten wiren vollstandig aufeinander ange-
wiesen. Der Wunsch, zum Mars zu flie-
gen, muss grosser sein als alles andere.
Die vier Freiwilligen in Houston
haben zumindest ihren Wunsch, auf
dem simulierten Mars zu leben, iiber ihr
Erdenleben gestellt. Ein Teilnehmer ist
der Arzt Nathan Jones aus Illinois. Jones
ist Vater von drei Kindern. Der Nasa
hatte er laut der «New York Times» im
Vorfeld mitgeteilt, er wolle auf der Mis-
sion so beschiftigt sein wie moglich, da-
mit er nicht zu viel Zeit dafiir habe, um
seine Frau und die Jungs besorgt zu sein.
Jones’ Umgebung reagierte besorgt,

manche hielten ihn gar fiir verriickt.
Seine Frau sagte gegeniiber der «New
York Times», dass sie sich als Mutter
nicht vorstellen konne, die Kinder ein
Jahr lang zu verlassen. Doch am Ende
habe sie der Enthusiasmus ihres Man-
nes fiir das Projekt iiberzeugt.

Auch bei den anderen drei Teilneh-
mern handelt es sich um Freiwillige, die
in ihrem normalen Leben vollig anderen
Aufgaben nachgehen. Die Nasa stellte
nur wenige Bedingungen: Die Freiwilli-
gen sollten gesund sein, zwischen 30 und
55 Jahre alt sein, nicht rauchen. Zudem
sollten sie ein naturwissenschaftliches
Fach studiert und mindestens tausend
Flugstunden absolviert haben. Ausge-
wihlt wurden neben Nathan Jones der
Betriebsleiter Ross Brockwell, die Bio-
login Kelly Haston und die Mikrobio-
login Anca Selariu.

Die vier Freiwilligen lebten das ver-
gangene Jahr auf dem «Mars Dune
Alpha»-Gelinde. Die Nasa hat es mit
einem 3-D-Drucker erstellt, nach dem
Vorbild, wie sich die Nasa kiinftige
Mars-Missionen vorstellt. Vorerst ist
es jedoch noch ein 1700 Quadratmeter
grosses Gelinde in einem Lagerhaus im
Johnson Space Center in Texas.

Die Tage in der analogen Marsmission
waren streng strukturiert. Die Freiwilligen
begannen ihren Tag um 6 Uhr morgens.
Sie mussten sich taglich wiegen, damit
wertvolle Daten zu ihrem Gesundheits-
zustand gesammelt werden konnten. Die
Nasa will unter anderem herausfinden,

ob eine Mars-Besatzung iiber Monate
von salzarmer Astronautennahrung le-
ben kann, ohne an Gewicht und Lebens-
freude zu verlieren. Es geht um die prakti-
sche Frage, wie viel Nahrung ein Mensch
auf einer Mars-Mission braucht. Die Teil-
nehmer durften in einem Indoor-Garten
Gemiise selbst anpflanzen. Das Gart-
nern soll gut fiir die Psyche sein und
Abwechslung in den Speiseplan brin-
gen. Immerhin.

Nach dem Friihstiick besprachen
die Teilnehmer, wie der Tag ablaufen
sollte. Abwechslung versprachen die
Tage. an denen die Teilnehmer soge-
nannte extravehikulire Aktivititen auf
der simulierten Marsoberflache unter-
nahmen. Jeweils zwei Teilnehmer durf-
ten, in Raumanziigen und mit Werkzeug,
durch Schleusen die Station verlassen.
Sie durften auf dem «Mars» herumlau-
fen und Aufgaben ausfithren, von denen
man annimmt, dass sie notwendig sein
werden, um eine Mars-Basis zu bewirt-
schaften. Die zuriickgebliebenen Astro-
nauten erteilten Anweisungen.

«Hi Seas» und «Mars 500»

Einen Monat nach Beginn der Mission
fragte die Nasa die Teilnehmerin Kelly
Haston nach ihrer Stimmung. Es iiber-
wogen der Enthusiasmus und die Auf-
regung. Noch. Als Herausforderung
empfanden die Teilnehmer vor allem die
Kommunikation mit ihren Angehérigen.
Zeitverzogerung und Datenbeschrén-

kungen bedeuteten, dass die Ubermitt-
lung von Nachrichten linger brauchte,
als sie es erwartet hatten. Die Kommuni-
kation geschah in Mars-Zeit, so dass bei-
spielsweise das Ubermitteln einer kurzen
SMS iiber zwanzig Minuten dauerte. In
der Mitte des Experiments gab es einen
dreiwochigen Zeitraum. in dem keinerlei
Kontakt zur «Erde» bestanden hat. So,
wie es auch bei einer wirklichen Mars-
Mission sein wiirde.

Die Nasa hat bereits mit friiheren
Tests erste Erfahrungen und Daten fiir
eine Mars-Simulation gesammelt. Etwa
bei den «Hi Seas»-Missionen auf Hawaii.
Eine der Teilnehmerinnen beschrieb da-
nach ihre Erfahrungen und sprach von
«Langeweile» und «Isolation». Irgend-
wann sei ihre «mentale Miidigkeit zum
Grundzustand» geworden, wird sie von
der «New York Times» zitiert.

Die Raumfahrtbehdrden Europas,
Russlands und Chinas nahmen vor rund
fiinfzehn Jahren am «Mars 500»-Pro-
jekt teil. Es war das bisher lingste Iso-
lationsprojekt: Sechs Teilnehmer simu-
lierten 520 Tage lang einen Mars-Flug.
Der chinesische Teilnehmer verlor wih-
rend der Mission zehn Kilogramm an
Gewicht und jede Menge Haare. Uber
seine Stimmung sagte er gegeniiber der
«China Daily»: «Es ist unméglich, die
ganze Zeit gliicklich zu sein. Schliesslich
bin ich ein Mensch und kein Roboter.»

Die Nasa hat bereits zwei weitere
Missionen geplant, die nichste startet
im Friihjahr 2025.
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Die Hoffnungs-Trigerrakete

Die Ariane 6 soll die europdische Raumfahrt aus der Krise fithren. Im Vergleich zu den Raketen von SpaceX
sieht sie allerdings alt aus. VON CHRISTIAN SPEICHER (TEXT) UND JONAS OESCH (GRAFIK)

«Zwei neue Satelliten erginzen die
Galileo-Konstellation» — mit dieser
Uberschrift feierte die Europiische
‘Weltraumorganisation ESA kiirzlich die
Erweiterung des europiischen Satelli-
ten-Navigationssystems Galileo. Der
Pferdefuss folgte im e n Absatz der
Pressemitteilung. Dort erfuhr man, dass
die beiden Satelliten mit einer Falcon-
9-Rakete von SpaceX in den Weltraum
befordert worden waren. Fiir die auf
Autonomie pochende ESA war das ein
peinlicher Moment.

Solche Verlegenheitslosungen diirf-
ten bald der Vergangenheit angehoren.
Am 9. Juli soll die europdische Ariane-
6-Rakete mit vierjahriger Verspitung zu
ihrem Erstflug aufbrechen. Die Erwar-
tungen an die Nachfolgerin der Ariane 5
sind gross. Sie soll endlich die Raketen-
krise beenden, in der sich die ESA seit
der Ausmusterung der Ariane 5 im ver-
gangenen Jahr befindet.

In Zukunft sollen europiische Satel-
liten mit strategischer Bedeutung -
der mit européischen Tragerraketen in
den Weltraum gebracht werden. Zu-
dem mochte die Vermarkterin der
europiischen Rakete, das Unterneh-
men Arianespace, Marktanteile z
gewinnen, die es in den vergangenen
Jahren an SpaceX und andere kommer-
zielle Anbieter von Raketenstarts ver-
loren hatte

Ob das gelingt, ist ungewiss. Fiir die
ersten 30 Fliige der Ari; 6 liegen zwar
bereits Buchungen vor. Trotzdem ist die
Ausgangslage fiir die Ariane 6 schwierig.
Und das liegt nicht nur daran, dass die
Entwicklung der vier Milliarden Euro
teuren Rakete linger gedauert hat. als es
urspriinglich vorgesehen war. Die ESA
muss sich zudem die Frage gefallen las-
sen, warum sie sich fiir eine Rakete ent-
schieden hat, die nicht wiederverwendet
werden kann und deshalb teurer ist als
die Raketen der Konkurrenz.

Deutschland gegen Frankreich

Der Entscheid zum Bau der Ariane 6
fiel im Jahr 2014. «Die Ariane 5 hatte da-
mals eine sehr gute Stellung im Markt,
war aber teuer», sagt Daniel Neuen-
schwander, der bei der ESA die Ab-
teilung fiir menschliche und robotische
Exploration leitet. Es sei klar gewesen,

dass Europa etwas tun miisse, um wett-
bewerbsfihig zu bleiben.

Neuenschwander war damals Dele-
gationsleiter der Schweiz, die sich zu-
sammen mit Luxemburg die Prisident-
schaft im ESA-Ministerrat teilte. Die
ESA habe damals i Vorgaben fiir
die neue Rakete gemacht. Zum einen
sollte sie nur halb so teuer sein wie die
Ariane 5, zum anderen sei es darum ge-
gangen, mit europiischer Technologie
einen unabhingigen Zugang zum Welt-
raum sicherzustellen. Europa wollte
hen Sojus-Rake-
g sein, die damals im Auftrag
der EU die Galileo-Satelliten ins Welt-
all beforderten.
Dem Entscheid fiir die Ariane 6
seien Auseinandersetzungen zwischen
Deutschland und Frankreich voraus-
gegangen, erinnert sich Neuenschwan-
der. Wihrend Deutschland die Ariane 5
weiterentwickeln wollte, habe Frank-
reich auf den Bau einer komplett neuen
Rakete gedringt. Beide Linder hitten
damals versucht, der heimischen Indus-
trie Vorteile zu verschaffen.

Nach schwierigen Verhandlungen
einigte man sich auf einen Kompromiss.

Glaubt man Analysten,
diirften die Transport-
kosten von Raketen
bald unter 1000
Dollar pro Kilogramm
Fracht fallen. Da kann
die Ariane 6 nicht
mithalten.

Die Ariane 6 besteht aus drei Raketen-
stufen. Die Hauptstufe besitzt ein Trieb-
werk, das in dhnlicher Form bereits fiir
die Ariane 5 verwendet wurde. Fiir die
Oberstufe wurde ein neues Triebwerk
entwickelt, das sich mehrmals ziinden
ldsst. Das erlaubt es, mehrere Satelli-
ten in verschiedenen Orbits auszuset-
zen. Zudem kann die Oberstufe nach
Beendigung ihrer Mission in die Erd-
atmosphire gelenkt werden, wo sie ver-
gliiht. Die ESA macht damit vor, wie
sich Weltraumschrott vermeiden lasst.
Die Hauptstufe wird je nach Bedarf
durch zwei oder vier Feststoffraketen-
tricbwerke ergénzt, die beim Start zu-
sitzlichen Schub erzeugen. Wihrend die
Ariane 62 vor allem mittelschwere Nutz-
lasten wie die Galileo-Satelliten in den
Weltraum bringen soll, ist die Ariane
64 fiir schwerere Satelliten und spitere
Frachtfl zum Mond ausgelegt. Da-
mit deckt die Ariane 6 ¢in dhnlich brei-
tes Segment von Nutzlasten ab wie die
Sojus und die Ariane 5 zusammen.

Nicht wiederverwendbar

Das grosste Manko der Ariane 6 ist, dass
sie nicht wiederverwendbar ist. Dabei
zeichnete sich im Jahr 2014 bereits ab,
wohin die Entwicklung geht. Im Juni
2010 hatte die Falcon 9 von SpaceX ihr
Debiit gefeiert. Fiinf Jahre spiter gelang
es nach mehreren Fehlschligen zum ers-
ten Mal, die erste Stufe dieser Rakete
heil zur Erde zuriickzubringen. Seither
hat SpaceX die vertikale Landung per-
fektioniert. Manche Erststufen der Fal-
con 9 sind inzwischen zwanzig Mal ge-
flogen. Und die Zeitabstinde zwischen
zwei Fliigen werden immer kiirzer.

Das hat SpaceX zur unbestrittenen
Nummer 1 im Raketenbusiness ge-
macht. Im vergangenen Jahr absolvierte
die Firma fast hundert Fliige — und das
zu Preisen von 67 Millionen Dollar pro
Flug, das entspricht 62 Millionen Euro.
Damit kann die Konkurrenz nicht mit-
halten. Ein Flug der Ariane 62 wird
voraussichtlich um die 90 Millionen
Euro kosten. Die Ariane 64, die dhnlich
grosse Nutzlasten transportieren kann
wie die Falcon 9, ist sogar noch teurer.
Damit wurde das urspriingliche Ziel
verfehlt, die Kosten zu halbieren. Mitt-
lerweile ist man froh, wenn die Kosten

um 40 Prozent gegeniiber der Ariane 5
gesenkt werden kdnnen.

Die Wiederverwendbarkeit sei 2014
an der Ministerratstagung der ESA in
Luxemburg durchaus ein Thema e-
sen, sagt Neuenschwander. Die ESA
habe sich aber dagegen entschieden.
Einer der Griinde dafiir sei gewesen,
dass man die Industriefahigkeit Euro-
pas erhalten wollte. Die Nachfrage nach
Raketen sei in Europa kleiner als in den
USA. «Am Bau der Ariane 6 sind heute
rund 600 Firmen quer durch Europa be-
t. Die hitte man nicht gebraucht,
man sich fiir eine wiederver-
wendbare Rakete entschieden hitte,
die vielleicht zehnmal pro Jahr fliegt»,
so Neuenschwander. «Insofern ist die
Ariane 6 auch ein Forderprogramm fiir
die europiische Industrie.»

Ob die ESA heute noch einmal so
entscheiden wiirde, ist fraglich. Im Jahr
2020 sagte der franzosische Wirtschafts-
minister Bruno Le Maire am Rande
einer Tagung: «Im Jahr 2014 gab es eine
‘Weggabelung, und wir haben nicht den
richtigen Weg gewiihlt. [...] Wir hitten
uns fiir die wiederverwendbare Trager-
rakete entscheiden sollen. Wir hitten
diese Kiihnheit haben sollen.»

Politisch motiviert

Bei der Beurteilung der Ariane 6 gilt es
zu bedenken, dass diese Rakete nicht
nur aus okonomischen Griinden ge-
baut wurde. Die vier Milliarden Euro,
die man in dic Entwicklung gesteckt
hat, sind auch politisch motiviert. In der
Raumfahrt sei ein Trend zur Nationa-
lisierung zu beobachten, sagt Neuen-
Deshalb sei es fiir Europa
einen unabhingigen Zugang
zum Weltraum zu haben.

Diese Botschaft scheint aller
noch nicht bei allen europiischen
litenbetre! ngekommen zu sel
hat die Europiische Organisation fur
die Nutzung meteorologischer Satelliten
(Eumetsat) vor wenigen Tagen bekannt-
gegeben, ihr neuster Wettersate
Anfang 2025 nicht mit einer Ariane 6,
sondern mit einer Rakete von SpaceX
in den Weltraum gebracht. nde da-
fiir gab Eumetsat nicht bekannt.

Einen ungiinstigeren Zeitpunkt hiitte
Eumetsat fiir diese Ankiindigung kaum

be:

withlen konnen. Entsprechend erbost
sind die Reaktionen. So fordert Ariane-
space von der EU gesetzliche Regelun-
gen, die sicherstellen sollen, dass euro-
paische Missionen in Zukunft mit euro-
piischen Tragerraketen und Techno-
logien von europiischen Anbietern
gestartet werden.

Ein neues Geschiiftsmodell

Umgekehrt empfingt Arianespace aus-
liandische Kunden mit offenen Armen.
Zum Beispiel die amerikanische Firma
Amazon, die in den nichsten Jahren
ein Satelliten-basiertes Kommunika-
tionssystem namens Kuiper im Welt-
raum errichten will. Von den rund 80
Fliigen, die dafiir nétig sind, hat Ama-
zon 18 bei Arianespace gebucht. Dass
Amazon bereit ist, einen hoheren Preis
zu zahlen als bei SpaceX, hat damit zu
tun, dass Kuiper in direkter Konkur-
renz zum Starlink-Satellitensystem von
SpaceX steht.

In einigen Jahren kinnte die Situa-
tion allerdings anders aussehen. Denn
mit Sicherheit wird der Markt fiir
Raketenstarts noch kompetitiver. Neue
Privatfirmen dringen auf den Markt.
Und SpaceX entwickelt mit dem Star-
ship eine Rakete, die noch viel leis-
tungsfihiger sein wird als die Falcon 9
oder die Ariane 6. Glaubt man Analys-
ten, diirften die Transportkosten bald
unter 1000 Dollar pro Kilogramm
Fracht fallen. Da kann die Ariane 6
nicht mithalten

An ihrer Ministerratstagung in
Sevilla hat dic ESA im November ver-
gangenen Jahres auf diese Entwicklung
reagiert. Sie kiindigte einen Wettbewerb
fiir europdische Raketenhersteller an.
Bis zur niichsten Ministerratskonferenz
im Jahr 2025 sollen bis zu drei Projekte
ausgewihlt werden, die dann aus dem
Etat der ESA gefdrdert werden.

Mit dem Wettbewerb vollzicht die
ESA eine Kehrtwende, die die Nasa be-
reits vor langer Zeit gemacht hat. Die
europdische Weltraumorganisation will
in Zukunft nicht mehr selber Raketen
entwickeln, sondern als Kunde Dienst-
leistungen bezichen. «Die Ariane 6 ist
mit Sicherheit die letzte europiische
Rakete, die nach dem alten Modell
baut wird», sagt Neuenschwander.
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