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Eine verdammt grosse Rakete

Das Starship soll die Kolonisierung des Mars erméglichen und dazu beitragen, auch andere Raumfahrtziele wie
Mondbasen und Frachttransporte zu erreichen. Die Geschichte von Elon Musks grésster [dee. VON ANNA WEBER
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Datenzentren im Weltall, touristische
Reisen in den Orbit, Flige von Paris nach
New York in nur dreissig Minuten: Das
Starship soll vieles moglich machen, was
heute nach Science-Fiction klingt. Und
das eigentliche Ziel ist noch viel ambi-
tionierter. Elon Musks Raumfahrifirma
SpaceX schreibt auf ithrer Website, das
Starship werde «cine Zivilisation auf
dem Mars und letztlich die Erschliessung
des Universums» ermoglichen. Dabei hat
das Raumschiff noch nie auch nur die
Erdumlaufbahn erreicht. Von den bisher
elf Testfliigen sind fiinf schiefgegangen,
in den vergangenen sechs Monaten gab
es gar keine Starts.

In den kommenden Tagen soll der
zwolfte Testflug stattfinden, bei dem
zum ersten Mal die dritte Version des
Starship fliegt. Bei dem t muss die
Rakete zeigen, dass sie sicher abheben
kann und sich beim Flug kontrollieren
lisst. Von einer Landung auf dem Mars
ist sie weit entfernt. Und dennoch: Eini-
ges spricht dafur, dass das Starship die
ambitionierten Ziele von Elon Musk
eines Tages erreicht

Ein grosses Abenteuer

Als Idee existiert das Starship schon
scil Uber zwanzig Jahren. Im Jahr 2005
erwiihnte Elon Musk erstmals Pline
fiir eine «BFR=». Das Akronym sollte
wohl augenzwinkernd fiir «big fucking
rockets stehen, cine verdammt grosse
Rakete. Sie sollte grosser und leistungs-
len als alle Raketen vor ihr.
Musks Firma SpaceX war zu diesem
Zeitpunkt erst drei Jahre alt und hatte
noch keine einzige Rakete gestartet.

Es gibt ¢cinen Grund, warum Elon
Musk so frith von ciner gigantischen
Rakete zu triumen begann: Sie ist un-
abdingbar fir scine Vision, eine Kolo-
nie auf dem Mars zu grilnden. Ab 2012
nannte er sie deshalb offiziell «Mars
Colonial Transporters. Mittlerweile hat
sich der Name Starship durchgesetzt

Eine unabhiingige Kolonic auf dem
Mars sicht Musk als eine Art Versiche-
rung gegen das Aussterben der Mensch-
heit. Und gleichzeitig als das grisste
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Abenteuer unserer Geschichte - mit
dem Starship als Hauptfigur. Diese Idee
mag absurd klingen - aber bei SpaceX
nimmt man sie ernst g
war diese Vision die Massgabe, nach der
sie ihre neue Rakete entworfen haben
Aus ihr haben sich drei Bedingungen

ergeben: Die Rakete muss glinstig sein,

viel Gewicht transportieren kénnen und
massenhaft produziert werden.

So wird es giinstig

«Die Erschliessung anderer Planeten ist
im Grunde genommen eine Frage der
Kosten pro Tonne, die zum Mars trans-
portiert werden muss», schreibt Musk
2024 auf der Plattform X. Solange es
mehrere Milliarden Dollar kostet, einen

einzigen Rover zum Mars zu schicken,

ist eine Kolonie villig undenkbar.

Um Raketen giinsti
gibt es einen offensichtlichen Weg: Man
fliegt mit der gleichen Rakete mehr-
mals, statl sie nach einem einzigen Flug
wegzuwerfen. Letzteres ist bei dlte-
ren Raketen dic Norm. Auch die teure
SLS-Rakete der amerikanischen Raum-
fahribechdrde Nasa, die vor kurzem die
Astronauten der Artemis-11-Mission ins
All beforderte, liegt nun auf dem Mee-
resgrund. Stattdessen will SpaceX das
Starship komplett wiederverwendbar
machen. Es soll eher funktionieren wie
cin Flugzeug und nach 24 Stunden War-
tung fiir einen erneuten Flug bereit sein

Teilweise wiederverwendbare Rake-
ten hat SpaceX schon mit den Falcon-
Raketen auf den Markt gebracht und
damit innerhalb weniger Jahre den Preis
pro Kilogramm in die Erdumlaufbahn
geschossenes Material von etwa 10 000
Dollar auf rund 1500 Dollar gesenkt

Damit das Starship noch giinstiger wird,

sollen erstmals beide Teile wiederver-
wendet werden: sowohl der Booster
namens Super Heavy als auch die obere
Stufe, die tatsiichlich ins All Mliegt.

Der Hitzeschild fir den Wiederein-
tritt in die Atmosphiire ist noch eine
der grossten Herausforderungen fiir
das Starship. Er muss aus einem Mate-
rial bestehen, das die Hitze vom Inne-

r zu machen,

Saturn V

Das Starship soll

wie ein Flugzeug
funktionieren und nach
24 Stunden Wartung
fir einen erneuten Flug
bereit sein.
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Starship

ren des Raumschiffs abhiilt, dabei selbst
nicht zu schmelzen beginnt und mog-
lichst oft funktioniert, ohne ausge-
tauscht werden zu missen. Derzeit tes-
tet SpaceX bei jedem Flug verschiedene
Materialien im Hitzeschild
Bei der Wiederverwendung des
Boosters hat SpaceX im Herbst 2024
im Rahmen des fiinften Testflugs be-
reits einen spektakuliren Durchbruch
geschafft: Die Unterstufe wurde erfolg-
reich von cinem Turm mit zwei Greif-
armen aufgefangen. «Das ist wirklich
eine Ingenieursmeisterleistung», sagt
Martin Tajmar. Er ist Professor fir
aumfahrisysteme an der Technischen
Universitiit Dresden und Experte fiir
Raumfahrtantriebe.
¥ gt es, das Starship vollstindig
wiederverwendbar zu machen, darfie
der P pro Kilogramm in diec Erd-
umlaufbahn transportiertes Malerial
weiler sinken. Das konnte ganz neue
Industriezweige erdffnen: Produktion
von Giltern in der Schwerelosigkeit,
Datenzentren im All und noch deutlich
besseres Satelliteninternet. Fir SpaceX
wird es hier wohl viele Gewinnmoglich-
keiten geben. Doch fiir Elon Musk ist
all das nur Mittel zum Zweck: So will er
das Geld verdienen, um die teure Besie-
delung des Mars weiler voranzutreiben.

Modernste Triebwerke

Fur eine erfolgreiche Mars-Kolonie
braucht es cine genligend grosse Rakete.
Das Starship ist mit 124 Metern Linge
tatsiichlich verdammt gross. Und vor
allen Dingen kann es mehr Gewicht
transportieren als alle anderen Raketen.
Die dritte Version des Starship, die bald
zum ersten Mal getestet wird, soll bis zu
100 Tonnen Nutzlast tragen kénnen
Zentral dafiir sind die neuen Raptor-
3-Antriebe, die bei der dritten Version
des Starship erstmals zum Einsatz kom-
men. Der Booster besitzt 33 dieser An-
triche, die obere Stufe des Starship noch
einmal 6. Martin Tajmar ist von ihnen
begeistert. «Die Leistungsdaten sind
unfassbar, vor allem das Schub-zu-Ge-
wicht-Verhiltnis», sagt er. Viel Schub bei

wenig Gewicht: Das ermd
sonders viel Fracht mitzunehmen.

Das kommt nicht nur ciner Besic-
delung des Mars zugute, sondern kann
schon den kommenden Mond-Missio-
nen der Nasa nutzen. Die Nasa will in
den kommenden zehn Jahren eine per-
manente Mondbasis aufbauen. Dazu
milssen vicle Tonnen Material zum
Mond gebracht werden - eine Aufgabe,
fir die es Raketen mit grosser Nutzlast
dringend braucht.

Auch fiir die nichste bemannte
Mondlandung wihrend der Artemis-1V-
Mission konnte das Starship als Mond-
landefihre zum Einsatz kommen. Da-
bei soll die komplette obere Stufe des
Starship aufrecht auf dem Mond landen
Im Vergleich mit dem vom Konkurren-
ten Blue Origin entwickelten Mond-
landesystem - oder gar mit der Mond-
landefihre der Apollo-Missionen - ist
das Starship um einig;

Allerdings ist es fr
tatsichlich  schnell

genug mit dem
Starship fertig ist. Denn Artemis IV soll
schon in zwei Jahren stattfinden. Vorher
milsste das Starship beweisen, dass es si-

cher genug ist, um Menschen zu trans-
porticren, dass es auf dem Mond landen
und wieder starten kann und dass es im
Orbit wieder aufgetankt werden kann.
Dazu miissten in kurzer Zeit sehr viele
Testmissionen erfolgreich verlaufen. Die
Nasa behiilt sich derzeit offen, ob sie die
Artemis-Missionen mit dem Starship
oder mit dem Landesystem des Konkur-
renten Blue Origin durchfithrt

Elon Musk scheint den Mond jeden-
falls vorerst zu einem wilrdigen Ziel
auserkoren zu haben. Auf X hat er im
Februar erkliirt, der Fokus von SpaceX
liege nun auf dem Bau einer Stadt auf
dem Mond. Kurze Zeit spiiter schob er
hinterher, der Mond sei selbstverstiind-
lich nur ein Zwischenschritt. Langfristi-
ges Ziel ist und bleibt der Mars.

Masse

haft Raketen bauen

Selbst wenn man sie wiederverwen-
den kann und jedes 100 Tonnen trigt:
Um Millionen von Tonnen an Fracht
zum Mars zu bringen, braucht es viele
Starships. Damit rechtzeitig geniigend
viele bereitstehen, hat sich SpaceX
auch hier ein ambitioniertes Ziel gesetzt:
Seine Fabriken sollen ein Starship pro
Tag herstellen kbnnen.

Das geht nur, wenn die Rakete auf
eine moglichst einfache Produktion hin
optimiert ist. Auch das ist cine Heraus-
forderung. Denn fir Elon Musks grosse
Pliine braucht es Raumschiffe mit unter-
schiedlichen Funktionen. Fiir ¢ine be-
mannte Mission zum Mond zum Bei-
spiel braucht es ein Starship, das mit
ciner menschlichen Besatzung im Inne-
ren tatsdchlich auf dem Mond landet
und von dort auch wieder abhebt.

Doch weil das Starship so viel Ge-
wichl transportiert, reicht eine Treib-
stofffillung nicht fir den gesamten Hin-
und Riickweg aus. Das Raumschiff muss
im Erdorbit nachgetankt werden. Da-
fur braucht es eine zweite Version des
Starship, das als Tanker fungiert.

Hinzu kommen Raketen, dic Mate-
rial transporticren. Und fiir die Mars-
Be:
geben, in der bis zu 100 Menschen Platz
haben. Um die Produktion moglichst
effizient zu machen, ist das Starship als
Schablone konzipiert, die an verschie-
dene Zwecke angepasst wird.

Nachtanken im Orbit, Landen auf
dem Mars, ein wiederverwendbares
Hitzeschild: Noch gibt es fiir das Starship
eine lange Liste von ldeen, deren Um-
setzbarkeit SpaceX erst noch beweisen
muss. Doch in den vergangenen Jah-
ren hat die Firma bewiesen, dass sie aus
jedem fehlgeschlagenen Start lernt und
stetig Fortschritte macht

Dass schon in wenigen Jahren e
Million Menschen auf dem Mars le-
ben, bleibt unwahrscheinlich. Dass das
Starship die Raumfahrt umkrempelt,
scheint dafiir umso wahrscheinlicher.

«delung soll es cinst cine Variante
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