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3. Okt.: 40. Jahrestag des Zagami-Meteoriten
(Mars-Meteorit)

4. Okt.: Der Mond passiert den Mars im Abstand von 4°

5. Okt.: 45. Jahrestag des Starts von Sputnik 1

4.-10. OKtE:  Welt-Weltraum-Woche der Vereinten Nationen

1. Nov.: 60. Jahrestag des Starts von MARS 1 im Jahre 1962
2. Nov.: Der Mond passiert den Mars im Abstand von 4°

1 "
7. Nov.: Start von Mars Global Surveyor im Jahre 1996 i #: e

13. Nov.: Im Jahre 1971 war MARINER 9 das
erste Raumschiff im Orbit um den Mars

27. Nov.: Im Jahre 1971 schlug MARS 2 als erstes kiinstliches Objekt auf
dem Mars ein

28. Nov.: Im Jahre 1964 Start von MARINER 4
1. Dez.: Der Mond passiert den Mars im Abstand von 3°
2. Dez.: Erste weiche Marslandung auf dem Mars
von MARS 3 im Jahre 1971
3. Dez.: Naher Vorbeiflug von Asteroid 1994 BB am Mars (Abstand: 0,018 AE)
4. Dez.: Im Jahre 1996 Start von Mars Pathfinder
11. Dez.: Im Jahre 1998 Start von Mars Climate Orhiter
29. Dez.: Der Mond passiert den Mars im Abstand von 1,2° und

25. Jahrestag der Entdeckung des ALHA 77005
Mars-Meteoriten in der Antarktis

Geologe fir die MDRS gesucht!

Deutschland hat die Mdglichkeit, eine komplett  Interessenten wenden sich bitte an:
deutsche Wissenschaftscrew fiir die Mars Desert  Klaus Totzek

Research Station in Utah, USA zu stellen. Geplant ~ An der Eisenbahn 1

ist eine Rotation von zwei Wochen in dem Zeit- 61267 Neu-Anspach

raum Januar/Februar 2003. Hierfir suchen wir  Tel./Fax: 06081/946440

dringend noch einen Geologen. eMail: klaus.totzek@marssociety.de
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Die ARCHIMEDES-Ballon-Mission zum Mars nimmt Konturen an
Ein Bericht vom ARCHIMEDES Systemmeeting im Juli in Stuttgart von Felix Kalkum

Ein Jahr nach dem Auftakt-Treffen flir die Mars-
Ballon-Mission fand am 4. und 5. Juli das
ARCHIMEDES Systemmeeting auf dem Gelénde
des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) in Stuttgart statt. Die Mars Society
Deutschland dankt dem DLR fir die Bereitstel-
lung des Griinen Salons, an dem einst von
Eugen Sénger gegriindetem Institut, und fir
die groRzigige Gastfreundschaft. Die zwei Tage
dienten der Bilanzierung der bisherigen Aktivi-
taten und der Definition des erreichten Standes
der Arbeiten fur die Mars-Mission. Anwesend
waren sechzehn Teilnehmer, die Mitglieder der
Mars Society Deutschlands, Frankreichs und
Osterreichs reprasentierten. Es waren auRerdem
Vertreter der Universitat Stuttgart, des DLR Stutt-
garts und andere interessierte Privatpersonen
anwesend. Ehrengéste am Freitag waren die
Mitglieder des Beirats der Mars Society Hartmut
Sanger und Prof. Ernst Messerschmid, Astro-
naut der deutschen Spacelab-Mission D1 an
Bord von STS-61 A und Direktor des Europédi-
schen Astronautenzentrums in KéIn.

Den Auftakt zur Veranstaltung gab Sven Knuth,
Projekt-Manager von der Mars Society Deutsch-
land, indem er (iber die Partner in der deutschen
Industrie, Forschung und Bildung sowie Giber die
Ziele der Mars Society in Hinblick auf diese aus-
sergewdhnliche Expedition zum Roten Planeten
sprach. Er fasste die wissenschaftlichen Aufga-
ben folgendermaBen zusammen:

@ Flug einer hochauflésenden Kamera, mit wel-
cher Bilder auch aus einer schrégen Perspektive

aufgenommen werden kénnen. Der Partner fir
den 800 g schweren Apparat ist das DLR-Institut
in Berlin-Adlershof.

@ Messungen des residualen Krustenmagnet-
feldes mit Hilfe eines 200 g schweren Magneto-
meters von der TU Braunschweig.

@ Datengewinnung aus der Atmosphdre mittels
Wettersensoren des Finnischen Meteorologi-
schen Instituts.

Nach einer kurzen Diskussion begann Hannes
Griebel, Mars Society Deutschland und System-
ingenieur des Vorhabens, mit seinem Vortrag
iiber den Ablauf der Mission. Hannes Griebel
erwahnte, dass der Mitflug auf der AMSAT P5-A
Mission im Jahre 2007 durch die Einhaltung
zahlreiche Parameter bestimmt wird. Die tech-
nische Ausarbeitung bis heute hat zu einigen
Anderungen und Modifikationen des Ablaufs
gefiihrt. Der Ballon wird nicht mehr wie anfangs
geplant, wahrend des Abstiegs aufgeblasen,
sondern nach der Landung. Hannes Griebel gab
auRerdem einen detaillierten Uberblick tber die
Komponenten des Flugsystems, dessen Massen
und mdgliche Variationen.

Torsten Rothengass vom Institut fiir Raumfahrt-
systeme der Universitdt Stuttgart stellte ein
Experiment fir die Wiedereintrittsphase vor. Sen-
soren, montiert in die duBere Schicht des Hitze-
schildes, kénnten Messungen zum Strahlungs-
verlauf und zur Temperatur des Hitzeschildes
liefern. Unklar ist noch, wie das Instrument in
den Schild integriert werden kann.

In der sich anschlieRenden Présentation von
Hermann Hald, DLR Stuttgart, wurde die Faser-
keramik C/C-SiC vorgestellt. Es handelt sich um
eine Kohlenstofffaser mit Siliziumkarbidstruktur -
eine Spitzentechnologie, die das Forschungsin-
stitut am Pfaffenwaldring entwickelte. Das Mate-
rial ist leichter als Aluminium, hitzebestandig
bis 2.700 °C und wird inshesondere fir Hitze-
schilde in der Raumfahrt eingesetzt. Herr Hald
erklarte bei einem kleinen Betriebsrundgang die
Zusammenhange der Fertigung.

Den letzten Vortrag am ersten Sitzungstag hielt
Manfred Hettmer von der Mars Society Osterreich.
Er ist fiir die Energieversorgung der Ballon-
gondel verantwortlich. Der notwendige Strom fiir
die Gondel und deren Gerateanordnungen soll
von solarzellengestiitzten Akkumulatoren geliefert
werden. Das Problem, das dabei zwangslaufig
auftritt, sind die Nachtstunden.

In der Abschlussdiskussion wurden diverse Fra-
gen erdrtert. Die Bandbreite schloss folgende
mit ein: Wie und wer kann das Aufblasen des
Ballons testen? Wie ist die Strahleneinwirkung
auf die Instrumente wahrend des Fluges? Welche
GroRe diirfen die Bauteile haben? Wo kann man
Windkanalstudien durchfiihren?

Der zweite Tagungsabschnitt begann am Frei-
tagmorgen mit einem Uberblick tber mdgliche
Folien und Materialien fiir die Fertigung einer
leichten Ballonhille. Andreas Kunze vom Stutt-
garter Institut fir Statik und Dynamik der Luft-
und Raumfahrtkonstruktionen (ISD) wies darauf
hin, dass die Auswahl des richtigen Materials
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ein entscheidendes Kriterium fur den Erfolg ist.
Er stellte unterschiedliche Schweilverfahren fiir
die Verbindung von Folienbahnen vor und ana-
lysierte vergleichend mehrere bereits geflogene
Uberdruck-Ballons.

Danach informierte Hugues Frey von der Mars
Society Frankreich und Ingenieur der Firma
CALIBRAGE ilber Tanks und das Aufblassystem.
Die Anforderung an dieses System ist, dass circa
1 Kilogramm Wasserstoff innerhalb von 3 Minu-
ten in den Ballon eingebracht werden muss.
Hugues Frey verwies auch auf die Schwierigkeit,
einen geeigneten Tank fir die Speicherung des
Wasserstoffs zu finden, da es unter recht hohem
Druck gespeichert werden soll und zudem sehr
fluchtig ist.

Felix Kalkum von der Mars Society Deutschland
sprach zum Thema der Flugbahnsimulation und
Thermodynamik des Ballons. Es ist problema-
tisch, geeignete Daten fir die Simulation einer
mdglichen Flugbahn zu finden. Die Warmebilanz
des Ballons ist ebenfalls ein wichtiger Parameter
des Fluges, da hohe Temperaturen einen hohen
Uberdruck im Ballon bedeuten.

Mit den Ergebnissen der Vortrdge und Diskus-
sionen der beiden Tage, aktualisierte Hannes
Griebel seine bisherigen Berechnungen und
Daten und stellte sie erneut den Teilnehmern
vor. Es wére durchaus méglich, eine Massenre-
duzierung von 20 kg anzupeilen, legte er dar.
Die besonderen Herausforderungen der Ballon
Mission liegen in der Eintritts- und Landephase,
in der Beherrschung der Prozedur des Aufblasens
des Ballons und vor allem in einem passenden
Material fir die Ballonhulle.

Eine Zugabe besonderer Art war die Kommentie-
rung der Mars-Ballon-Mission durch Prof. Ernst
Messerschmid. Er zeigte sich von dem Projekt
angetan und &uBerte seine Befriedigung dartiber,
dass junge Leute ein solches Vorhaben angehen.
In knapper Form beschrieb er den momentanen
Zustand der Internationalen Raumstation und
die Hurden in der bemannten Raumfahrt. Er lud
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die Mars Society ein, dass nachste System-
Meeting im European Astronaut Centre EAC in
K6In durchzufiihren. Dieses wird voraussicht-
lich im Februar 2003 sein. Einen Statusbericht
Uiber die Fortschritte in der Arbeit soll es bereits
im Oktober geben.

ARCHIMEDES
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Euro-MARS Kundschafter auf Island

Von Felix Kalkum

Der europdische Teil der Mars Society hat
eine eigene Forschungsstation: Euro-Mars. Noch
steht sie als Ausstellungsobjekt auf dem Frei-
geldnde eines Planetariums in Chicago. Doch
néachstes Jahr soll sie den reguléren Betrieb auf
Island aufnehmen. Dort werden verschiedene
internationale Wissenschaftler-Teams untersu-
chen, wie der Mensch auf dem Mars leben und
arbeiten kann.

Wie Bilder von Mars Global Surveyor und
anderen Sonden zeigen, gab es auf dem Mars
in geologisch junger Vergangenheit vulkanische
Aktivitat. Es scheint wahrscheinlich, dass der
marsianische Vulkanismus auch heute noch
nicht zum Erliegen gekommen ist. HeiBe Quellen
in unterirdischen Hohlen sind die aussichtsreich-
sten Kandidaten fiir die Suche nach Lebensspuren
auf dem Roten Planeten. Anders als bei den
beiden Mars Society Stationen FMARS, in der
kanadischen Arktis, und MDRS, in Utah, USA,
wird es mit der Station auf der vulkanisch aktiven
Insel Island somit méglich sein, auch diesen
Aspekt einer Marsmission zu untersuchen.

Ende Juni hat sich ein Team aus drei Européern
und einem US-Amerikaner auf den Weg nach
Island gemacht. Ziel war es, Unterstiitzung fir
das Projekt einzuwerben und einen Standort fiir
die Station zu bestimmen. Auf dem Programm
der ersten drei Tage in der Hauptstadt Reykjavik
standen Treffen mit dortigen Forschern, dem
islandischen Wissenschaftsminister, ein Vortrag
an der Universitét und Interviews mit mehreren
Reportern.

Im Anschluss flog die Gruppe in den Norden
der Insel in die Hafenstadt Akueryi, die mit knapp
15.000 Einwohnern die zweitgroRte Stadt des
Landes ist. Die ganze Region ist aufgrund touri-
stischen Interesses vergleichsweise gut erschlos-
sen, so dass die Infrastruktur fir Bau und Betrieb
der Station nicht nur im Sommer gewahrleistet
ist.

Die EuroMars vor dem Planetarium in Chicago.

Knapp 100 km ostlich der Stadt findet sich der
Vulkan Krafla. Der letzte Ausbruch fand in den
70er Jahren statt. Noch heute ist der Vulkanis-
mus berall sichtbar. Davon zeugen nicht nur
Geysire und kochende Schlammpfiitzen sondern
auch ein Geothermisches Kraftwerk. Diese Unter-
grundaktivitét bietet Extremophilen, Kleinstlebe-
wesen, die unter extremen Bedingungen leben,
ideale Bedingungen. Die mégliche Marsana-
logie, zusammen mit der vorhandenen Infra-
struktur und der optischen Marséhnlichkeit der
Landschaft machen diesen Ort sehr attraktiv fir
die Euro-MARS Station.

Das Team bendtigte diverse Anlaufe, bis der
zukiinftige Standort der Station auf ein Gebiet
im Norden des Vulkans eingeschrankt werden
konnte. Das breite Tal zeigt keine Vegetations-
spuren, ist relativ gut erreichbar und dennoch
abseits der Tourismus-Routen. Zeugnis der vul-
kanischen Vergangenheit gibt ein Lavafeld, das

die Senke ausfiillt und die Fremdartigkeit der
Landschaft unterstreicht. Auf einer Anhdhe konn-
te schlieBlich auch ein vielversprechender Platz
fir die Station ausfindig gemacht werden.
Ein rasch abgesteckter Kreis mit acht Metern
Durchmesser markiert nun den zukiinftigen
Einsatzort des Habitats — Zeugnis der kommen-
den Aktivitdten.

Die vulkanische Landschaft Islands.

Selbst der Staub ist mars-like.
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European - Mars Analogue Research Station Status Report

Von Klaus Totzek

Die Pléne fir die européische Mars Analog
Station Euro-MARS wurden nach einigen Dis-
kussionen gegeniber dem in Bad Homburg
festgelegten Design noch einmal verandert.

So wurde das groRe Labor in Deck 1 in drei
Réume unterteilt, die es ermdglichen, einen da-
von fiir biologische Untersuchungen oder im
Bedarfsfall als Krankenstation abzutrennen. Der
Vorbereitungsraum fiir EVA (AuBenbordtétigkei-
ten) wurde verkleinert.

Der Cockpit-/Strahlenschutzbereich wurde leicht
modifiziert und optimiert und in Deck 3 wurde
zusétzlicher Platz fur die Technik des Habitats
geschaffen.

Diese modifizierten Plane wurden von dem Pro-
jektleiter und Président des Mars Society Chap-
ters UK, Bo Maxwell, auf dem internationalen
Mars Society Congress in Boulder USA, erst-

mals auBerhalb des Euro-MARS-Teams der Mars
Society vorgestellt.

Das gemeinsam von Frans Blok, Pierre Bruhlhet,
Olivier Sebastian und Klaus Totzek entworfene
Design fand bei Besatzungsmitgliedern der Mars
Desert Research Station, der Flashline Mars
Arctic Research Station und sogar NASA-Inge-
nieuren groRe Zustimmung.

Bill Clancey, Chief Scientist for Human-Centered
Computing am NASA Ames Research Center,
und Besatzungsmitglied der MDRS, 2. Rotation,
meinte, das Design sei ein groBer Fortschritt im
Vergleich zu den bestehenden Stationen. Hier
kénnten zum ersten mal Forschungsarbeiten
unter anndhernd realen Bedingungen stattfinden

In einer Diskussion mit Crew-Mitgliedern beider
Stationen wurden einige geringfligige Anderungen
des Designs besprochen. So wurde zum Beispiel

MIDDLE FLOOR

Oben: Die Raumauf-
teilung in Deck 2

Links: Deck 1
Unten links: Deck 2

Unten rechts: Deck 3

angeregt, die einzelnen Laborbereiche in ihren
GroRen zu verandern, einen zusétzlichen Bereich
fir Reparaturen zu schaffen. Neu nachgedacht
werden muss Uber den Cockpit-/Shelter-Bereich.
In diesem sind die sanitaren Anlagen unterge-
bracht, damit die Besatzung wéhrend der Nutzung
als Strahlenschutzraum nicht auf die Toilette ver-
zichten muss. Dies bringt aber Schwierigkeiten
im Ablauf des normalen Alltags. Wenn ein Teil
der Crew zum Beispiel mit Mission-Control
kommuniziert, ist es nicht von Vorteil, wéhrend
ein anderes Mannschaftsmitglied gleichzeitig
gerduschvoll die Toilettenanlage benutzt. Hier
wird eine neue Ldsung von den Architekten
erarbeitet.

Ein weiterer Vorschlag war, alle sechs der Crew-
kabinen auf Deck 3 in einem Block zusammen
zu fassen, um somit einen groRen Raum anstatt
drei kleine Raume fiir die Technik zu erhalten.
Weitere prominente Hilfe erhdlt das Design-
Team aus Deutschland. Der deutsche Astronaut
Dr. Ulrich Walter hat sich dazu bereit erklart,
die Plane fiir die Station durchzusehen, aus der
Sicht eines Astronauten zu kommentieren und
Verbesserungsvorschldge zu machen.

Aber nicht nur deutsche Fachleute zeigten Inte-
resse an Euro-MARS. Auf dem Kongress des
Internationalen Forderkreises fiir Luft-und Raum-
fahrt Hermann Oberth-Wernher von Braun, IFR,
traf Klaus Totzek auf den schweizerischen Astro-
nauten Claude Nicollier, den russischen Lang-
zeit-Kosmonauten und Kommandanten der MIR,
Genadi Padalka, sowie Dr. Rustem Kasparanski,
dem Leiter der medizinischen Abteilung des
Sternenstadtchens in Moskau.

Alle haben angeboten, dem Euro-MARS-Projekt
mit Ratschlagen zur Seite zu stehen. Dr. Kaspa-
ranski fragte sogar, ob es moglich sei, dass rus-
sische Kosmonauten und Wissenschaftler auf der




Die Common Area in Deck 2

Euro-MARS Experimente durchfiihren diirften
und freute sich auf eine Zusammenarbeit.
Rustem Kasparankiy war auf dem Zweiten Euro-
paischen Mars Society Convention als Redner
eingeladen. Leider war es unmdglich, fir ihn ein
Visum zu bekommen.

Das franzdsische Team hat in der Zwischenzeit
eine vier Minuten dauernde 3D-Animation iber
die Station erstellt. Sie zeigt einen virtuellen
Rundgang durch die Euro-MARS-Station und
fand auf der Convention einen positiven An-
klang.

Am Rande der Convention in Rotterdam fand
ein weiteres Design-Meeting statt. Hier wurden
die von den MDRS-Crew-Mitgliedern und der

Der Landeort

NASA angeregten Anderungen diskutiert und
deren Umsetzung in die Planung beschlossen.
An Hand eines Arbeitsmodells, das von Klaus
Totzek gebaut worden war, stellte sich heraus,
dass die Crew-Kabinen in der geplanten Form
nicht funktionieren und umkonzipiert werden
miissen. Diese Anderungen werden von Tom
Dirlich und Klaus Totzek vorgenommen. Fr
deren Realisierung gibt es sogar schon einen
interessierten Sponsor. Es ist die Firma Tasso. Sie
hat vor einigen Jahren spezielle Wasserbetten fiir
Marsmissionen entwickelt und schon in einem
Parabelflug bei der NASA getestet. Es ist geplant,
diese Betten hier zum Einsatz zu bringen.

Laborbereich mit EVA Vorbereitungsraum in Deck 1

Sobald die neuen Anderungen in die Konzept-
pléne tbernommen worden sind, werden die
Teams gebildet, die dann die Detailplanungen
ubernehmen.

Mit dabei ist Kristian Pauly, Mitbegriinder der
Mars Society Deutschland und Raumfahrtinge-
nieur an der TU in Miinchen.

Auf einer Scout-Mission nach Island im Sommer
dieses Jahres wurde nach einem Aufstellungsort
fir die Station gesucht. Die dortigen Behdrden
zeigten sich sehr interessiert und in jeder Hin-
sicht hilfshereit. Es gelang, einen Platz fiir Euro-
MARS in einem Vulkanfeld in der Nahe der
Stadt Krafla im Norden Islands zu finden. An
der Mission nahmen Artemis Westenberg NL,
Bo Maxell UK, Charles Frankel F und Frank
Schubert USA teil.

Bei all der positiven Resonanz fir das Design
von Euro-MARS muss aber auch von der zur Zeit
noch nicht erfreulichen finanziellen Situation
berichtet werden. Mittlerweile ist die Hulle in
Denver, Colorado USA gebaut und im Adler Pla-
netarium in Chicago ausgestellt worden. Aber
bis heute fehlen die Gelder, um den Transport
nach Island und den Ausbau vornehmen zu
kénnen. Alle Beteiligten sind daher aufgerufen,
nach potentiellen Sponsoren zu suchen.

Vladimir ~ Pletser, Besatzungsmitglied  der
FEM.AR.S. und der MDRS, sowie Mitarbeiter
von ESA-ESTEC machten den Vorschlag, die
Euro-MARS schon Ende des Jahres zuerst auf
das europdische Festland zu holen und hier
zentral in einer Ausstellung aufzubauen, bevor
sie dann im Mai nach Island verschifft wird.
Potenzielle Sponsoren wiirden wohl eher daran
interessiert sein, uns zu unterstiitzen, wenn die
Station hier in Europa aufgestellt wird und somit
erreichbarer fiir viele Besucher ist, als wenn man
sie ins ferne Island bringt.

Die Erfahrungen mit der MDRS haben gezeigt,
dass es wenig Sinn macht, die Station in ganz
Europa herumzutransportieren und an mehreren
Stelzen aufzubauen. Durch den Transport leidet
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die Station, sodass viel Geld fiir die Reparaturen
und den Transport verwendet werden misste.
Fir den Transport zu unterschiedlichen Ausstel-
lungen waren erst Zuwendungen ab 200.000,- €
wirtschaftlich. Da nicht anzunehmen ist, das sich
Sponsoren finden, die auf einmal so viel Geld
investieren, diirfte es wohl bei einer Ausstellung
bleiben.

Nichts desto trotz sind wir zuversichtlich doch
noch die nétigen Gelder fiir den Aushau und den
Betrieb zusammen zu bekommen.

Termine

Regionalgruppe Munchen
Das monatliche Treffen der Mars-Interes-
senten aus dem GroRraum Minchen ist
jeden 1. Dienstag im Monat (der kein
Feier- oder Fenstertag ist). September bis
Mérz um 20:00 Uhr, April bis August um
21:00 Uhr im Seminarraum der Volksstern-
warte Miinchen. Kurzinfo und Lageplan
sind zu finden unter: http://www.volks-
sternwarte-muenchen.de/

Regionalgruppe Bremen

Néchste Treffen: Dienstag, 08.10.2002
um 18:00 Uhr, Hochschule Bremen, Flugha-
fenallee 10, Raum 402 (sollte der Hauptein-
gang abgeschlossen sein, befindet sich an
der stadtzugewandten Stirnseite des Gebaudes
eine Klingel. Ein Hausmeister 6ffnet dann.)
Montag, 04.11.2002, 18:00 Uhr, Hochschu-
le Bremen, Flughafenallee 10, Raum 402.

Reglonalgruppe Stuttgart
Fir die Termine der Stuttgarter Treffen der
Mars Society wenden Sie sich bitte an
Kian Yazdi: (Kian.Yazdi@marssociety.de)

Regionalgruppe NRW

Fr NRW ist ein regelmassiges Treffen in
Kaln in Planung. Interessenten kdnnen sich
bei Felix Kalkum (Felix.Kalkum@marsso-

Ciety.de) melden:

~
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Die bemannte Raumfahrt zum Mars — Perry Rhodan ist dabei

Badische Zeitung vom Mittwoch, 11. September 2002

Beim Treffen der Fans wurde mit den Autoren H. G. Ewers und Arndt Ellmer nicht nur Uber die Romanreihe diskutiert,

WEIL AM RHEIN (db). Zu einer lebendigen Run-
de mit rund 60 interessierten Zuhdrern und den
so fachkundigen wie auskunftsfreudigen Autoren
Horst Gehrmann alias H. G. Ewers und Arndt
Ellmer entwickelte sich die ,,Perry Rhodan Fan
Regio Convention“, die am Montagabend in der
Stadtbibliothek veranstaltet wurde.

Dabei ging es langst nicht nur um die eigentli-
chen Perry-Rhodan-Romane und Geschichten
allein, sondern um allerlei faszinierende und
spannende Hintergriinde. Etwa darum, ob der
Mensch von den Marsianern abstammt, ob es
auBerirdische Technologien auf der Erde gibt,
warum eine bemannte Raumfahrt zum Mars so
wichtig ist und wie man diesen Planeten fiir
Menschen bewohnbar machen kénnte. Die Refe-
renten betonten, dass die bemannte Erforschung
des Planeten Mars weitergetrieben werden und
so bald wie mdglich beginnen muss. Ein wich-
tiger Aspekt dabei ist, dass Forscher vor Ort viel
mehr erreichen kdnnten als Roboter. Die dazu
nétigen, noch fehlenden Technologien kénnten
innerhalb von zehn Jahren hergestellt werden.
Fiir eine bemannte Raumfahrt zum Mars gibt es
bislang nur Studien und vorlaufige Plane.

sondern auch um galaktische Lebensrdume.

Horst Gehrmann alias H.G. Ewers

In der Perry-Rhodan-Reihe gibt es den besie-
delten Planeten Mars ab dem Jahr 2040. Uber
den ersten bemannten Flug zum Mars hat Horst

Gehrmann fiir die MarsSociety eine Geschichte
geschrieben, die im Internet erscheint. Ausziige
daraus las er bereits beim Fantreffen vor. Ob er
an die Existenz von auBerirdischen Technologien
auf der Erde glaube? ,Ich bin dberzeugt, dass
AuRerirdische friiher auf der Erde waren und
dass nur noch nicht alles gefunden worden ist.
Ich halte es fiir sehr wahrscheinlich.”

Der ,,Perry-Rhodan-Stoff“, verriet Arndt Ellmer,
werde in einem TV-Dreiteiler verfilmt. Die Aus-
strahlung ist auf Herbst 2004 angesetzt. Der
Redakteur der Perry-Rhodan-Leserkontaktseite
und Romanautor las zwei kurze Geschichten vor
und beantwortete eine Reihe von Fragen. Zu den
Fantasieprodukten der Romanreihe, die Wirklich-
keit geworden sind, zahlen das Bildtelefon, oder
auch die Schnellaufzuglifte in Wolkenkratzern,
die mit Pressluft anstelle der herkdmmlichen
Stahlseile betrieben werden. Mit dem Mars Explo-
ration Rover wird die Nasa im ndchsten Jahr
eine CD zum Planeten schicken, auf der unter
anderem auch der Name von Horst Gehrmann
gespeichert ist. Der in Weil am Rhein lebende
Autor und Wissenschaftler hat sich seit Jahr-
zehnten um die Weltraumfahrt verdient gemacht.

Briefmarken und schwerelose Mitgliedsantrage

GrolRe Mitgliederwerbeaktion der Mars Society Deutschland!

Fir Alle, die sich entschliessen médchten, der
Mars Society Deutschland beizutreten, gibt es ab
sofort ein spezielles Begriifungsgeschenk. Kon-
sul Hermann E. Sieger aus Lorch in Wiirtemberg
hat 250 Briefmarkensétze gespendet, die als An-
reiz fiir eine Mitgliedschaft in der Mars Society
Deutschland vergeben werden. Fiir ganz beson-
dere Fans hat Klaus Totzek (Klaus.Totzek@mars-
society.de) ab sofort 18 Mitgliedsantrage parat,
die auf der letzten ESA Parabelflugkampagne der
Studenten geflogen sind. Somit sind sie ZERO-G
getestet und ein echtes Weltraumsouvenir.

Wir freuen uns auf neue Marsfreunde und
natlirlich auf aktive Mitstreiter.

Der Vorstand

Oben: Sondermarken ,Ergebnisse der Marsforschung”, herausgegeben am 11. Marz 1874. 40
f. Abtrennung des Landeteils von der sowjetischen Planetensonde ,Mars 7“. 60 f. sowjetische
Planetensonde ,,Mars 2" beim Mars. 80 f. amerikanische Planetensonde ,Mariner 4“. 1 Ft. Teleskop
der Sternwarte vom Mount Palomar, USA und Mars, durch das Teleskop fotografiert. 1,20 Ft. gegliickte
Landung der sowjetischen Sonde ,Mars 3“. 5 Ft. Mars und Marsmonde ,,Phobos* und ,Deimos”,
sowie Planetensonde der USA ,Mariner 9“. 6 Ft. Portrét des italienischen Astronoms G.V. Schiaparelli
(1835-1910) und die vom ihm angefertigte Zeichnung des Planeten Mars mit den Kanélen.

Links: Einer der Zero-G-Mitgliedsantrdge an Bord des A 300 Novespace.
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,,Die Erde ist die Wiege des Verstandes,
doch der Mensch kann nicht ewig in der Wiege bleiben.*

(Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski) — Ein Rickblick von Jacqueline Myhrre

o IR 0 2 o R £

——

EMC2 - hinter dieser zauberhaften Formel ver-
birgt sich nicht die Einsteinsche Gleichung
E=m-c?, sondern es ist die kunstvolle Abkiirzung
fiir das europaweite Ereignis der Mars-Gemein-
de in diesem Jahr: Die Zweite Européische Mars
Society Convention, die vom 27. bis zum 29.
September 2002 in der niederléndischen Metro-
pole Rotterdam stattfand.

Es war eine anregende Konferenz, vollgepackt
mit exzellenten Fachvortrdgen und interessanten
Diskussionen wahrend der Tagung und dartiber
hinaus. Rotterdam war in der Tat eine Mars-Rei-
se wert. Drei Tage lang referierten 35 Experten
verschiedenster Disziplinen aus 12 Léndern Uber
den irdischen Nachbarn, den Roten Planeten
Mars. Dabei wurde ein breites Spektrum an Inte-
ressengebieten gestreift, wie z.B. Geologie, Bio-
logie, Astronomie, Exobiologie, Physik, Chemie,
Technologie, Psychologie, Medizin, Recht, Sozio-
logie und nattirlich Planetenforschung. Im Foyer-
bereich des Erasmus Expo- und Kongresszen-
trums waren Informationssténde der Niederlan-
dischen Mars Society, der ESA und anderer
Interessenvertreter aufgebaut. Ein stdndig umla-
gerter Ort war der Tisch des Euro-Mars-Teams,
wo intensiv das neueste Modell des Habitats
diskutiert wurde.

Ohne andere hervorragende Programmpunkte in
den Schatten stellen zu wollen, seien hier die Bei-
trage von André Kuipers, ESA-Astronautenkan-
didat, von Pascal Ehrenfreund, Professorin an
der Universitét von Leiden und Dr. Fans G. von
der Dunk, Spezialist fur Weltraumrecht, erwéhnt.
André Kuipers hielt einen kompakten Vortrag
Uber die medizinischen Aspekte eines Weltraum-
fluges, besonders unter den Bedingungen eines
Langzeitaufenthaltes. Seine Ausfiihrungen hat
Kuipers mit vielen Bildern illustriert. Das Gleiche
trifft auf das Referat von Pascal Ehrenfreund
zu. Die Wissenschaftlerin zog in einem forschen

Tempo einen gewaltigen Bogen von den Anféngen
des Lebens bis hin zu der Suche nach Spuren
von biologischen Organismen im Kosmos. Die
Wirkung ihrer farbenfrohen Bilder wird bei den
Teilnehmern noch lange anhalten. Einen brilli-
anten Vortrag Uber die Eigentumsverhaltnisse
auf dem Mars hielt der niederléndische Rechts-
gelehrte Frans von der Dunk. In einer klaren
Sprache und mit detaillierten Erklarungen der der-
zeitigen Rechtslage konnte von der Dunk nach-
weisen, dass der Mars zur Freude der Menschheit
niemandem gehdrt — zumindest bis jetzt noch
nicht.

Ein inoffizieller Hohepunkt war allerdings die
schon im Vorfeld geheimnisumwitterte Party am
Sonnabend-Abend. Und unbestreitbar war den
Gastgebern mit dem Arrangement einer Schiffs-
fahrt auf der Maas ein unvergessliches Erlebnis
gelungen. Mit dem Flagschiff der glasernen Flot-
te von Rotterdam, der ,,Abel Tasman* ging es auf
groBe Fahrt durch die néchtliche Stadt und den
Olhafen, mit seinen hell erleuchteten Raffinerien
und Werften, auf denen Bohrinseln in Serienfer-
tigung produziert werden. Die Stimmung an Bord
war préchtig und das Essen diametral entge-
gengesetzt zu dem herkdmmlichen Ruf der nie-
derlandischen Kiiche. Viele gute Gesprache und
eine nette Atmosphare gaben das notwendige
Gegengewicht zu den Mars-dominierten Tagen.
So bleibt es denn eine Aufgabe und Herausfor-
derung der Deutschen Mars Society, die Formel
EMC3 im néchsten Jahr in Wohlgefallen auf-
zulésen. Ende September wird das Deutsche
Chapter Gastgeber der Europdischen Convention
sein. Dabei bleibt es maritim, der Tagungsort
ist im Jahre 2003 Bremen. Viel Arbeit steht bis
dahin an und es wére schon, wenn die Vorgaben
unserer niederléndischen Freunde in punkto
Gastfreundschaft und Organisation geschlagen
werden kdnnten — sozusagen (EMC)®.
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Andere erobern den Mars -
Welche Rolle kdnnen deutsche Institutionen spielen?

Von Dr. Volker Mang

Einflihrung

Die Erkundung des Mars ist ein For-
schungsfeld, das auch in Deutschland
die Bevdlkerung zu interessieren
scheint. Interessiert sind gerade auch
diejenigen, die kein Eigeninteresse ver-
treten, wie das von der Raumfahrtin-
dustrie und von den Raumfahrttechni-
kern bzw. Weltraumforschern in den
einschldgigen Instituten zu erwarten
ist.

Neben den USA spielen Frankreich und
[talien mit weitreichenden Zukunfts-
planungen und aktuellen Projekten die
internationale Vorreiterrolle mit einer
Reihe von einzelnen Erkundungsmis-
sionen. Nach dem Start von Mars
Odyssey 2001 im April vergangenen
Jahres, folgen in einem 2-Jahreszyklus
jeweils mindestens eine, in manchen
Jahren zwei oder gar drei Missionen
zu unserem roten Nachbarn.

Auch Europa fiihrt gemeinsam ein
Marsprojekt Uber die ESA durch —
Mars Express, Start 2003.

Deutsche Forscher spielen mit der
Bereitstellung von einigen wenigen
sehr hoch entwickelten Messinstru-

forschung. Es gibt sehr wohl Raum-
fahrtforschung und Raumfahrttech-
nikforschung, aber die Raumfahrt
zur Bereitstellung und zum Betrieb
einer Forschungsinfrastruktur,
das ist ein weiterer Schritt zur Nor-
malitét.

Wissenschaftspolitisch bedeutet
dies aber auch das Primat der For-
schung auBerhalb der reinen Raum-
fahrtforschung. Die Themen missen
sich in der Auseinandersetzung der
Gemeinschaft der Wissenschaften
durchsetzen.  Die einschlégigen
Raumfahrt-Institutionen diirfen keine
Leitfunktion einnehmen.

Der Nutzen einer Forschungsinfra-
struktur, wie einer Arktisstation oder
einem Atmospharenmessnetz, steht
jeder Institution offen, die die umge-
legten Betriebskosten anteilig bezah-
len kann. Es kommt zu einem standi-
gen Wechsel von nutzenden Institu-
ten mit immer neuen Themen, die
jedes Mal durch einen anerkannten
Begutachtungsprozess missen.

So soll es auch auf dem Mars sein.

menten eine international anerkannte,
2.T. fuhrende Rolle, wovon allerdings
in allen Diskussionen und Darstellun-
gen wenig bis gar nicht die Rede ist.
Um friihzeitig eine Fokussierung der
Anstrengungen und die Einordnung
der deutschen Aktivitaten in eine Uber-
geordnete Programmatik anzuregen,
werden nachfolgende Thesen zur Dis-
kussion gestellt.

Mars-Aktivitaten und
,,Dual Use*

Der momentan das meiste Interesse
weckende Forschungsansatz ist die
Suche nach Leben auf dem Mars.
Diese mehr punktuelle Fragestellung

Mars Odyssey 2001

soll eingebunden werden in das Leit-

konzept der ,,Forschung auf dem Mars flr
die Erde*.

Untersuchungen auf dem Mars oder von Mars-
proben sind Teil von Forschungsvorhaben hier
auf der Erde tiber

- den Ursprung des Lebens,
- die Grenzen der Evolution
- und die Grenzen des irdischen Lebens.

Naturlich spielen dabei auch planetologische
Fragestellungen, wie die nach dem marsiani-
schen Paldoklima oder der Chronologie der geo-

logischen Entwicklung, eine sehr wichtige Rolle,
aber sie werden einem ,irdischen” Ziel nutzbar
gemacht.

Dies bietet die Chance, Arbeiten zu fordern, die
in ihren Disziplinen, wie Umweltforschung oder
biowissenschaftliche Grundlagenforschung, ver-
ankert bleiben und sie nur zeitweise fiir die
Lésung einer Teilfrage der Raumfahrt zu benut-
zen. Die Raumfahrt verliert ihren Selbstzweck
und bedient einen Bedarf.

Ein Begleitaspekt ist die Herausldsung der Raum-
fahrt aus ihrer Isolation der reinen Raumfahrt-

10

Mars-Technik und
,,Dual Use*

Die Marsaktivitdten in der laufenden
Dekade sind gekennzeichnet durch
Erkundungsmissionen. Gerade die
USA verbinden die einzelnen Missio-
nen mit dem zielgerichteten schritt
weisen Aushau der technischen Fahig-
keiten der US-Industrie. Wegen der
auch in den USA begrenzten Mittel
wurde akzeptiert, dass auch stra-
tegisch wichtige Schlusselfahigkeiten
von anderen Nationen beigesteuert
werden. So liefert z.B. Frankreich als
eigensténdigen Beitrag die Technik
fir das Wiederandocken der vom
Mars zuriickkehrenden Féhre an ein
Vehikel, dass dann weiter zur Erde
fliegt.

Von diesem Erkundungsprogramm losgeldst,
werden sogenannte Referenzmissionen fiir
bemannte Missionen untersucht. Auch bei der
ESA dienen die NASA-Missionen als Ausgangs-
basis fir eigene Arbeiten.

Wir schlagen die Entwicklung eigener, von
den Programmen Anderer unabh&ngige bzw. zu
deren Uberlegungen komplementére Szenarien
vor, um mit zu den Ideenfindern zu gehdren.
Analog zu den deutschen Erfahrungen in ande-
ren ,,Off Shore"-Wissenschaften, schlagen wir
ein langfristig orientiertes Programm fiir den
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sukzessiven Ausbau einer Forschungsinfrastruk-
tur vor. Die sich daraus ableitenden programma-
tischen Vorteile werden weiter unten diskutiert.
Fir unsere Vorstellung sind etliche Technologie-
entwicklungen notwendig. Hier miissen Schwer-
punkte gesetzt werden. Dazu schlagen wir ein
Leitkonzept vor:

»rechnik fir ein Marsprogramm und
fir andere Raumfahrtvisionen®

Mit der Orientierung an diesem Leitkonzept wird
sichergestellt, dass Investitionen in ein Mars-
programm auch den anderen Raumfahrtvisionen,
wie der Erkundung unseres Sonnensystems,
dem Raumfahrttourismus oder der Gewinnung
von Energie aus dem All niitzen. Parallel dazu ist
es notwendig, das Marsprogramm in den Fokus
bereits laufender Technologieentwicklungen zu
bringen. Zum Beispiel niitzt der wiederverwend-
bare Tréger nicht nur dem Raumtourismus,
sondern wirde auch die Betriebskosten fiir die
Marsinfrastruktur deutlich senken.

Die friihzeitige Kopplung notwendiger Technolo-
gieentwicklungen mit den laufenden bzw. geplan-
ten wissenschaftlichen Missionen erscheinen
uns notwendig. Durch den Mitflug kleiner De-
monstratoren von Schliisseltechnologien fir spa-
tere Aufgaben wird friihzeitig vorgezeigt, wofiir
die Investitionen getatigt werden. Weiterhin bie-
tet sich die Gelegenheit zu einem schrittweisen
Vorgehen, um Fehlentwicklungen zu korrigieren.
Fir die Durchfihrung von Technologieentwick-
lungen, z.B. fiir den spéteren, gelegentlich be-
mannten Betrieb der Forschungsinfrastruktur auf
dem Mars wird die BRD mit anderen Nationen
und der EU zusammenarbeiten. Hierzu gehéren
nicht nur die USA, sondern sicher auch Russ-
land, Japan und China.

Aber auch bei den Inhalten kann ein ,Dual
Use"“-Konzept umgesetzt werden: Ein Rover als
Transportfahrzeug fiir einen Marsastronauten,
muss bereits in der vorausgehenden bemannten
Nutzungsphase bzw. einer sich anschliefenden
unbemannten Betriebsphase sinnvoll einsetzbar
sein. In seinem Design miissen beide Betriebs-
prinzipien vereint sein.

Programmatik und ,,Dual Use*

In den aktuell geplanten Missionen, gerade bei
den bilateral zwischen Frankreich oder Italien
und den USA vereinbarten, erstellt jede Nation
ihren Beitrag in nationaler Regie. Die Verantwort-
lichkeiten werden so weit als méglich bei dem
eigentlichen Lieferanten belassen und durch
Vermeidung von groflen Systemorganisationen
versucht man die finanziellen Mittel optimal zu
nutzen.

Dieser Ansatz ermdglicht auch wieder vermehrt
nationale Aktivitaten, so dass fiir die Allgemein-
heit konkrete Mdglichkeiten zur Identifikation
bestehen.

Der Projekttrager Raumfahrt soll daher die Gele-
genheit bekommen, verstarkt auf ein eigenstén-
diges Profil der Bundesrepublik hinwirken zu
kénnen. Aber auch bei einem mehr dezentralen
Ansatz bleibt die Notwendigkeit einer iibergeord-

neten Abstimmungsfunktion, die bei der EU / ESA
liegen kdnnte.

Bei dem vorgeschlagenen Ausbau einer For-
schungsinfrastruktur auf und um den Mars steht
diese jeder der beitragenden Nationen, aber auch
anderen Nationen gegen Kostenbeteiligung, zur
Nutzung zur Verfugung. Die Beitrdge an Einrich-
tungen und Dienstleistungen sind von den dafiir
bereitstellbaren Budgets und den nationalen
Interessen bestimmt. Die Beteiligungen kdnnen
auch in spéteren Jahren der nationalen Bud-
getlage angepasst werden und bedeuten keine
Verpflichtung auf Jahrzehnte.

Industriepolitisch soll ein Marsprogramm die
Position der deutschen Raumfahrt auf den kom-
merziellen Mérkten stérken. Ziel ist eine syner-
gistische Mischung aus gréReren Systemfirmen
und einem aktiven Zulieferbereich aus klein-
und mittelstandischen Unternehmen.
Technische Entwicklungen der Forschungsin-
stitute, insbesondere der des Bundes, sollen
umgehend in die Produktpalette der Industrie
einflieBen. Forschungsinstitute und Bundesinsti-
tutionen sollen, auBer bei hoheitlichen Aufgaben,
keine Aufgaben wahrnehmen, fir die es indu-
strielle Anbieter gibt. Die vom Steuerzahler
finanzierten Einrichtungen an Universitaten und
Instituten sollen nicht fiir den Wetthewerb mit
der deutschen Raumfahrtindustrie zum Einsatz
kommen. Hier ist im Gegenzug die Kooperation
mit der Industrie anzustreben.

Auch steht die Effizienzsteigerung der Raumfahrt
in toto an erster Stelle: ,Mehr Raumfahrt fiirs
Geld“. Dort, wo Produkte von der Stange den
Anforderungen weitgehend gerecht werden, sol-
len sie Vorrang haben gegeniiber teuren ange-
passten Entwicklungen. Dort wo Firmen bereits
Vorarbeiten aufweisen kdnnen, sollen diese Ei-
genleistungen honoriert werden. Bei deutlichem
Kostenvorteil ausléndischer Anbieter von ,Stan-
dardprodukten oder ,,Standarddiensten ist das
strategische Interesse der BRD abzuwégen und
gegebenenfalls die Leistung aus dem Ausland
zu beziehen, insbesondere aus der EU.

Generell kann die politische Weichenstellung
der deutschen Beteiligung an einem globalen
Marsprogramm auch die Entwicklung der Raum-
fahrtmérkte zu einer stérkeren Industrialisierung
unterstitzen. Dort, wo sich Pakete aus bereits
entwickelten Produkten und Dienstleistungen zu
Festpreisen schniiren lassen, sollen auch gréRere
solche Pakete installiert werden. Dies bietet die
Chance, die Mittel auf die Anwendung der Raum-
fahrt und die Entwicklung spezieller Elemente
und Instrumente zu konzentrieren. Das Ziel
heilt hier, die Anwender der Raumfahrttechnik
moglichst viel Output produzieren zu lassen und
Raumfahrttechnik an wenigen herausragenden
zukunftsweisenden Stellen zu fordern.

Daneben kénnen sich die national politisch Ver-
antwortlichen durch diesen iterativen Ansatz die
Flexibilitat erhalten, um auf sich im Laufe der Zeit
dndernde Rahmenbedingungen zu reagieren.

Reslimee

Der Aufbau einer Forschungsinfrastruktur auf
und um den Mars soll in den nachsten zehn Jah-
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Dr. Volker Mang

ren die Periode der Einzelexpeditionen abldsen.
Es soll eine permanent betriebene Forschungs-
infrastruktur auf und um den Mars geschaffen
werden. Diese soll, je nach den Anforderungen
der Nutzer und der jeweiligen politischen Lage
der beteiligten Nationen ausgebaut oder redu-
ziert werden und sie soll, falls fir die Nutzung
sinnvoll und gefordert, auch zeitweise bemannt
betrieben werden.

Die Implementierung geschieht in globaler inter-
nationaler Zusammenarbeit aller interessierter
Nationen. Dabei beginnt die Betriebsphase be-
reits mit der Implementierung der ersten Elemen-
te, gegebenenfalls bereits mit der Nutzung von
Technologiedemonstrationen nach Abschluss der
Testphasen vor Ort. Der Routinebetrieb geschieht
durch industrielle Strukturen.

Bei den deutschen Beitrdgen wird in vielen
Aspekten auf einen Mehrfachnutzen der Investi-
tionskosten geachtet.

Die Anwendung der Marsinfrastruktur durch die
internationale Gemeinschaft der Wissenschaften
wird durch geeignete Organe des Wissen-
schaftshetriebs geregelt. In der deutschen For-
schungsforderung werden raumfahrtunabhéngige
Strukturen geschaffen, um die Einbettung der
Themen in die jeweilige Forschungsdisziplin
zu gewdhrleisten. Die Raumfahrt steht dabei in
einer zuliefernden und dienenden Rolle.

Der Projekttrager der deutschen Raumfahrt soll
sich in Abstimmung mit der deutschen Raum-
fahrtindustrie und den Raumfahrtinstituten eine
Meinung (iber technische Schwerpunkte fiir
Deutschland bilden. Dabei soll den industriepo-
litischen Gesichtspunkten Rechnung getragen
werden. In internationalen Verhandlungen mit
anderen Nationen soll bis Ende 2003 eine kon-
krete und eindeutige Beschlusslage fiir die Bun-
desrepublik Deutschland geschaffen werden.
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»Eigentum im Weltall?*

Gedanken von Matthias Stark

Nationen befinden koénnen. Und dies auch
nur dann, wenn es ethisch vertretbar ist. Was
ware denn, wenn wir auf dem Mars Leben in
Form von Mikroorganismen im Boden finden
wirden? Ware es dann vertretbar, dieses
Leben, angepasst an eine duferst unwirtliche
Umgebung, fir unsere Besiedlungswiinsche 3. ,Was wollen wir eigentlich auf dem Mars*
zu opfern? Hier besteht ebenfalls dringender lautet der Schlusssatz des Artikels in Ausgabe

aufbricht, denke ich doch, dass es gerade
auf diesem Sektor menschlichen Tuns auch
zukiinftig nicht zu groRen Verénderungen
kommen wird. Schén wére es allerdings,
wenn ich mich hier irre!

Mit groBem Interesse habe ich den gelungenen
Beitrag ,Wem gehort das Weltall?* von Jac-
queline Myrrhe in der Ausgabe Nr. 7 unseres
Newsletters gelesen. Nicht oft kann man (iber
dieses Problem in einer so herzerfrischenden
und offenen Art und Weise etwas erfahren.
Ich glaube aber, dass es gerade zu diesem
Thema weiteren ernsthaften Diskussionshedarf

gibt. Deshalb an dieser Stelle einige Gedanken:

1. Die Besiedlung des Weltalls, die in den
nachsten Generationen unweigerlich vollzo-
gen werden wird, wirft natirlich auch die
Frage nach dem Besitzanspruch von Gebieten
auf anderen Himmelskdrpern auf, insheson-
dere auf Mond und Mars. Obwohl die USA als
eine der technologisch fiihrenden Nationen in
vielen Bereichen progressiv sind, verhalten
sie sich hier nach ihrem ,Claim-Recht” und
meinen, dieses fir sie selbstverstandliche Pri-
vileg auf den Kosmos ausweiten zu kénnen.
Hier sind die Amerikaner genauso egozen-
trisch wie auf manch anderem Gebiet. Genannt
sei hier nur der Klimaschutz. Die so oft
zitierten aber eigentlich nicht streng definier-
ten ,Amerikanischen Interessen” scheinen da
nicht mit denen der Ubrigen Menschheit in
Ubereinstimmung zu sein. Diese Haltung ist
meines Erachtens nicht tragbar, wenn man
gemeinsam eine neue Welt besiedeln will.
Ich denke, dass (iber das Recht des Grunder-
werbs auf anderen Himmelskérpern, speziell
auf Mond und Mars einzig die Vereinten

Diskussionshedarf, wenn wir nicht wollen,
dass unser Besuch in einer Welt, die uns nicht
gehort, zum Aussterben der ,Ureinwohner®
filhrt. Unsere eigene Geschichte sollte uns da
eines Besseren belehren.

. Wenn beispielsweise der Mars besiedelt wird,

dann kommt es auch hier nach meiner Auf-
fassung unweigerlich zu einer Aufteilung der
Landfl&che und damit zum Erwerb von Eigen-
tum. Ich glaube persdnlich nicht so richtig
daran, dass die Menschen jemals so verant-
wortungsbewusst sein werden, das ,,Gemein-
eigentum* wie das persénliche Eigentum zu
behandeln. Und wohin es fiihrt, wenn schein-
bar ,Alles Allen gehdrt”, haben wir ja in den
Jahren 1949-89 in Ostdeutschland gesehen.
Ich denke schon, dass der Erwerb von Besitz
letztendlich der Grundpfeiler fur die ordentli-
che Bewirtschaftung auch auf anderen Him-
melskérpern sein wird, gemaR dem Grundsatz
JEigentum verpflichtet”. Und obwohl es
natirlich nicht der ,,Jetztmensch® mit seinen
ethischen Wertvorstellungen und Schwéchen
sein wird, der da zum Besiedeln des Mars

7. Nun, obwohl wir angesichts der gravieren-
den irdischen Probleme wie Krieg, Hass,
Gewalt, Umweltzerstérung, Hunger und Armut
noch lange nicht die perfekte Reife erlangt
haben, um als kosmische Gesandte eine neue
Welt zu erschlieen, sollten wir es meines
Erachtens trotzdem versuchen. Wirden wir
auf eine Zeit warten, in der alle wichtigen
Probleme der Erde geldst sind, kdmen wir nie
zum Mars. Ich glaube, dass ein Neuanfang
in einer vollig fremden Lebenswelt auch eine
neue Form des Miteinanders hervorbringen
wird. Und vielleicht wird diese neue Welt
sogar besser organisiert sein als unsere irdi-
sche. Wir sollten zum Mars aufbrechen, weil
die Zeit dafir langsam reif ist, auch wenn
es noch viel Dunkelheit auf der Erde gibt.
Ich schlieBe mich da voll inhaltlich an den
humorvollen Spruch von Wilhelm Busch an:

,Obwohl die Welt ja sozusagen wohl manchmal
etwas mangelhaft, wird sie doch in den néchsten
Tagen vermutlich noch nicht abgeschafft.”

Also, auf zum Mars!

Besuchen Sie unsere Homepage

http://www.marssociety.de

Freiwillige fur

Mars-Society-Geburtstage Okt. — Dez.

Im Namen der Mars Society Deutschland e.V. wiin-  14.11. Richard Zitzler, Altendorf
schen wir alles Gute fiir's neue irdische Lebensjahr  18.11. Ingo Wedler, Hamburg
und viel Erfolg auf dem Weg zum Mars! 23.11. Klaus Totzek, Neu-Anspach

Vortrage gesucht!

Wir suchen Freiwillige, die bereit sind, in die
Offentlichkeit zu gehen, um Vortrage tber den
Mars und die européische Marsmission MARS
EXPRESS zu halten. Diese Aktionen sind Teil
einer Werbekampagne der Europdischen Raum-
fahrtagentur ESA. Als Gegenleistung bekommt
die Mars Society Deutschland Fach-Unterstiit-
zung von der ESA fiir die Ausrichtung der 3.
European Mars Society Convention im ndchsten
Jahr in Bremen. Wer Lust hat und sich fiir
fachlich qualifiziert hélt, meldet sich bitte bei
Sven Knuth (Sven.Knuth@marssociety.de). Dort
gibt es genaue Anleitungen fiir die koordinierte
Vorgehensweise.

Die Geburtstagskinder im Oktober
02.10. Steffen Scharfenberg, Zella-Mehlis
03.10. Helmut Gust, Augsburg

12.10. Stephan Giinther, Gottingen
15.10. Mierke Schwabe, Altenholz

17.10. Jan Toporski, Washington DC
24.10. Hannes Griebel, Miinchen

25.10. Michael Bosch, Geiselhéring

Die Geburtstagskinder im Dezember
01.12. Christian Gitzner, Radebach

03.12. Gunnar PreiB3, Stuhr / Biirstel
09.12. Christian Albrecht Merz, Stuttgart
10.12. Hakan Tandogan, Miinchen

10.12. Caroline Wolf, Augsburg

11.12. Tom Stinnesbeck, Himmerich
17.12. Jorg Klingeisen, Aldingen-Aixheim
17.12. Moritz Vogel, Stuttgart

18.12. Stefan Kesternich, Potsdam

19.12. Markus Iske, Berlin

27.12. Andreas Krautkremer, Olching
29.12. Marie-Christine Gobin, Miinchen

Die Geburtstagskinder im November
02.11. Markus Landgraf, Darmstadt
03.11. Gerrit Hausmann, Pulheim

\09.11. Felix Schméschke, Leipzig Sven Knuth

J 2. Vorsitzender der Mars Society Deutschland
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Crivitz auf dem Mars
von Stephan Gehrke, TU Berlin

Crivitz liegt in Mecklenburg. Und auBer dieser
Kleinstadt gibt es auf der Welt nur einen weiteren
Ort mit gleichem Namen — in Wisconsin (USA).
Crivitz also genau zweimal im ganzen Univer-
sum? Falsch! Denn seit kurzem gibt es auf dem
Mars einen Krater namens Crivitz, benannt nach
der mecklenburgischen Kleinstadt!

Unser Nachbarplanet ist mit einem mittleren
Durchmesser von 6.780 km etwa halb so gro3
wie die Erde. Schon seit langer Zeit steht er
unter einem besonderen Interesse; zwischen den
beiden Planeten bestehen viele Ahnlichkeiten,
etwa in der Tageslange oder der nahezu gleichen
Schiefe der Rotationsachse.

Die Namensgebungen auf dem Mars gehen bis
in das Jahr 1879 auf den italienischen Astro-
nomen Schiaparelli zuriick. Auf Grund seiner
und spéterer Teleskopbeobachtungen wurden
einzelne Regionen an Hand ihrer Reflektionsei-
genschaften (Albedo) unterschieden. Die Benen-
nung dieser Albedo-Merkmale unterlag damals
allerdings noch keinen Vorgaben. Erst mit der
Griindung der Internationalen Astronomischen
Union (IAU) im Jahre 1919 wurde die Nomen-
klatur der Oberflachenmerkmale von Himmels-
korpern reguliert. Eine neue Ara setzte 1957 mit
dem Beginn der Raumfahrt ein: Planeten und
Monde konnten aus der Néhe betrachtet werden;
sehr detaillierte Bilder entstanden. Sprunghaft
stieg damit aber auch der Bedarf an Namen
fir die groRe Zahl der Neuentdeckungen. Zur
Bewaltigung dieser wachsenden Anforderungen
berief die IAU neue Arbeitsgruppen ein, unter
anderem die Working Group for Planetary System
Nomenclature (WGPSN).

Fir die Nomenklatur der verschiedenen Oberfla-
chenmerkmale existieren genaue Vorschriften.
Jeder Name darf auch in Bezug auf andere
Planeten nur einmal vergeben werden. Viele
Bezeichnungen auf dem Mars, beispielsweise fiir
Berge oder Ebenen, gehen auf die Albedo-Merk-
male zurlick. Die Namen groRer Téler spiegeln
das Wort Mars in unterschiedlichen Sprachen
wider, kleine Taler werden nach irdischen Fliis-
sen, wie das Nicer Vallis nach dem Neckar,
benannt. Auch fiir Krater gilt diese Zweiteilung.
Nach Wissenschaftlern, Schriftstellern oder ande-
ren Personen, welche zur Erforschung des Mars
beigetragen haben, heifen die GroReren — z.B.
Alexey Tolstoy, Galilaei, Kepler oder Schia-
parelli, der mit 471 km Durchmesser grofRte
Marskrater; Kleinere werden nach Stadten und
Gemeinden mit weniger als 100.000 Einwohnern
bezeichnet. So sind bisher neun deutsche Stadte
Namenspaten. Dazu zahlen Bamberg, Bremerha-
ven, Dessau, Hamelin (Hameln) und seit Neues-
tem eben Crivitz, (ibrigens der erste Ort aus
Mecklenburg-Vorpommern, der dies von sich
behaupten kann! Insgesamt sind bisher etwa
1.500 Mars-Oberfléchenformen benannt, davon
Uber 850 Krater.

Dass Crivitz heute auf dem Mars zu finden ist,
hat es einer fixen Idee innerhalb der Marsfor-
schung zu verdanken. In den folgenden Jahren
startet eine Reihe von Raumfahrtmissionen zu
unserem Nachbarplaneten, im Juni 2003 unter
anderem die europdische Mission Mars-EX-
PRESS. Mit an Bord wird eine Stereokamera den
Mars umkreisen und hoch auflésende Bilddaten
zur Erde liefern, die auch der Erstellung grof-
malstabiger Kartenwerke dienen sollen — ein
Projekt, welches an der Technischen Universitat
Berlin bearbeitet wird. Seit September 2001 bin
ich in diesem Projekt beschaftigt und erstelle
zurzeit eine Software, die zur automatischen Kar-
tenproduktion aus Mars-EXPRESS Daten dienen
soll. Innerhalb meiner Tatigkeit habe ich im April
dieses Jahres das United States Geological Sur-
vey (USGS) in Flagstaff/Arizona besucht — eine
Institution, die dber langjéhrige Erfahrungen in
der Planetenforschung sowie in der planetaren
Kartographie verfligt.

Eigentlich ist es eher ein Randaspekt, dass am
USGS auch die Datenbank der planetaren Nomen-
klatur verwaltet wird. Aber zur Kartenerstellung
bendtige ich eben diese Daten fiir den Mars
und kam so mit der zustdndigen Mitarbeiterin
Jennifer Blue ins Gespréch. Dabei erinnerte ich
mich meiner Wurzeln: 1975 in Crivitz geboren,
habe ich einen GroRteil meiner Kindheit und
Jugend dort verbracht. Und genau an meinem
Geburtstag bestand nun die Chance, meine Hei-
matstadt als Namenspaten fiir den Mars vor-
zuschlagen; kleinere Krater gébe es ja noch
zu benennen. Diese anfangs nicht ganz ernst
gemeinte Idee nahm Jennifer dann jedoch in
die Liste der Namensvorschlage auf. Aber immer
noch hatte ich nicht damit gerechnet, bald (m)ein
Crivitz auf dem Mars zu finden. Bis Anfang
September, als ich eine E-Mail von Jennifer
erhielt, in der sie mir mitteilte, dass Crivitz
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als provisorische Bezeichnung fir einen Krater
angenommen worden ist. Dies besagt, dass der
Name durch die WGPSN geprift und genehmigt
wurde. Damit darf Crivitz in Publikationen ver-
wendet sowie in offiziellen Karten verzeichnet
werden. Friihestens auf der ndchsten Konferenz im
Sommer 2003 kann die IAU den Namen endgiiltig
annehmen; dass sie ihn trotz WGPSN-Prifung
wieder ablehnt, ist eher unwahrscheinlich.

Crivitz ist ein Krater mit 6,1 km Durchmesser,
der bei 14,72° stdlicher Breite und 185,33°
westlicher Lange auf dem Mars liegt. Er befindet
sich damit im westlichen Teil des deutlich
grosseren Kraters Gusev. Die Abbildung zeigt
dieses Gebiet, welches in etwa der GroRe
Mecklenburg-Vorpommerns entspricht.

Schon bald kénnte Crivitz auf dem Mars ein
groReres, weltweites Interesse zuteil werden.
Der Grund fir die Benennung einiger kleinerer
Krater im Gusev-Gebiet liegt in der Tatsache
begriindet, dass hier Untersuchungen zur Auswahl
zukiinftiger Landeplatze stattfinden. Wie die
Mission Mars-EXPRESS startet im Juni des
ndchsten Jahres die amerikanische Mars Ex-
ploration Rover Mission, welche zwei Landungen
plant. Dabei ist Gusev einer von finf mdglichen
Landeplatzen fiir einen der beiden Rover.

Weitere Informationen zur Nomenklatur des Mars
und anderer Himmelskorper findet man auf
der Internetseite http://planetarynames.wr.usgs.
gov. Hier gibt es Hintergrundinformationen
zur Geschichte sowie zum Reglement bei der
Namensvergabe und weiterhin  GroRen- und
Lageangaben samtlicher benannter Oberflachen-
merkmale. Méchte man sich Crivitz ansehen,
kann man im Kartenblatt MC23 (1:5M ill.)
nach den angegebenen Koordinaten suchen. Auf
Grund seines vorlaufigen Status' ist der Name in
der Karte noch mit einem Sternchen versehen.




Der bemannte Marsflug
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Versuch einer kritischen Betrachtung von Sven 0. Knuth, Mars Society Deutschland e. V.

,.Der Mensch muss sich tiber die Erde erheben,
weil er nur dann die Welt verstehen wird, in der
er lebt* Sokrates, 469 bis 399 v.u.Z.

Seit nunmehr fast 50 Jahren gibt es konkrete
Uberlegungen Menschen zum Mars zu schicken,
trotzdem sieht es in absehbarer Zeit nicht danach
aus, als wiirden diese Plane Wirklichkeit werden.
Da dréngt sich die Frage auf: Wieso nicht? Ein
unbedarfter Mensch fragt sich: Warum muss
man Uberhaupt Menschen zum Mars schicken?
Die Frage nach dem ,Warum zum Mars?",
héngt stark von persénlichen Préferenzen ab. Ich
selber sehe in der menschlichen Neugier einen
ausreichenden Grund fiir die bemannte Raum-
fahrt, werden wir doch mit Sicherheit Einiges
an Wissen durch die unbemannte und bemannte
Erforschung des Sonnensystems hinzugewin-
nen. Oft wird zwar angefiihrt, dass Sonden allei-
ne das Sonnensystem viel giinstiger erforschen
konnten, doch bei den 20 Metern Distanz die
2.B. der Pathfinder-Rover zuriicklegte, mdchte
ich das bezweifeln. Selbst auf dem Mond
sind die Astronauten viele Kilometer bis zu

den interessantesten Stellen gefahren. Und die
Aufenthaltsdauer sowie die technische Aus-
stattung lassen vermuten, dass Astronauten
auf dem Mars mehrere tausend Kilometer zu-
riicklegen koénnten. Sicher wird die technische
Entwicklung voranschreiten, aber einen Geologen
vor Ort werden automatische Sonden auch in 20
Jahren nicht ersetzen kénnen.

Lange Zeit war es ruhig, man dachte nicht mehr
laut (iber bemannte Missionen zu anderen Him-
melskérpern nach. Seit einiger Zeit zeichnet sich
indessen ein Umschwung ab. Beobachtungen
unbemannter Raumsonden und Untersuchungen
von Mars-Meteoriten haben neue Hinweise auf
flussiges Wasser und maglicherweise sogar Spu-
ren organischen Lebens erbracht und den Roten
Planeten stérker ins Zentrum der offentlichen
Aufmerksamkeit gertickt. In Raumfahrtkreisen
wird immer lauter und offensiver Uber eine
bemannte Mars-Mission nachgedacht.

Neue Erkenntnisse werden nicht von heute auf
morgen die Menschheit verandern. Aber auch
durch das Unterlassen der bemannten Erfor-
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schung des Sonnensystems wird nicht ein ein-
ziges Problem auf der Erde geldst. Sparsame
Investitionen in die Raumfahrt helfen uns mit
Sicherheit nicht weiter. Jedenfalls wurden die
Probleme nicht weniger, selbst nicht in Zeiten,
in denen die Raumfahrtausgaben sanken. Ich
denke vielmehr, die Investitionen werden sich
fir uns als Menschheit als Ganzes lohnen.
Nur ist es nicht absehbar wie, wobei ich hier
die Frage nach dem wirtschaftlichen Gewinn
zunéchst ausklammern mdchte. Ich bin der
Uberzeugung, dass nicht all unser Streben ledig-
lich auf kurzfristigen Gewinn gerichtet sein darf.
Dieses Streben hat der Menschheit in den letzten
20 Jahren ebenfalls wenig geholfen. Leider
ist die Ausbeute der wissenschaftlichen und
technischen Erkenntnisse nicht vorhersehbar —
wie immer bei der Grundlagenforschung. Ich
mdchte an dieser Stelle nur ein Beispiel bringen.
In den achtziger Jahren haben Russland und
Frankreich zwei Ballone (VEGA-Mission) in
der Atmosphére der Venus fliegen lassen.
Durch vergleichende Planetologie hat man die
Atmosphéren von Venus und Erde besser ana-
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lysieren kdnnen. Dieses Verstandnis hat maR-
geblich dazu beigetragen, das Phanomen des
Ozonloches zu erfassen. Wie wir alle wissen,
wurden damals ziigig entscheidende Manahmen
gegen die Zerstdrung des Ozonloches eingeleitet.
Die Folgen einer zerstorten Ozonschicht waren
unabsehbar gewesen, gleichzeitig war bei der
Planung der VEGA-Mission nicht abschatzbar
welche Erkenntnisse uns durch diese Mission
erdffnet werden. Fiir mich ist die Neugier — inshe-
sondere die wissenschaftliche Neugier — Grund
genug fiir bemannte Raumfahrt, speziell fir
eine bemannte Marsmission. Fur Wissenschaftler
ist der Mars einer der interessantesten Orte
im Sonnensystem, das hat sich bereits bei
der Vorbereitung des AURORA-Programms der
ESA gezeigt. Die meisten Vorschlage fiir Missio-
nen, wissenschaftliche Untersuchungen und
Technologien innerhalb dieses Vorhabens bezo-
gen sich auf den Roten Planeten.

Das einzige uns bekannte Beispiel existierenden
Lebens finden wir auf der Erde. Die relativ junge
Wissenschaft der Exobiologie beschéftigt sich mit
der Frage, ob es Leben so wie wir es kennen,
auch an anderen Orten des Universums, speziell
unseres Sonnensystems, gibt. Die Spezies von
extremophilen Bakterien auf der Erde hat uns
gezeigt, dass Leben nicht nur in moderaten Umge-
bungen gedeiht, sondern mit starker ionisierender
Strahlung, groRen Temperaturunterschieden, Sau-
erstoffmangel und Schwankungen des ph-Wertes
fertig wird. Diese Beobachtung fihrt zu der Frage,
ob Extremophile ein Produkt des evolutiondren
Drucks auf der Erde sind, sich in immer neuen
okologischen Nischen zu versuchen, oder ob
Extremophile Uberhaupt die Urform des Lebens
auf der Erde darstellen konnten. Der Mars stellt
mit seiner relativen Néhe ein exzellentes Ziel
fir bemannte Expeditionen dar. Zusammen mit
der Venus gehdrt er zu den interessantesten
und erddhnlichsten Planeten. Der Nachweis von
Lebewesen auf einem anderen Planeten stellt eine
wissenschaftlich sehr weitreichende Schlussfol-
gerung dar, die entsprechend sorgféltige Unter-
suchungen benétigt. Nur mit geologisch und
biologisch gebildeten Wissenschaftlern auf der
Oberflache des Planeten kdnnen die richtigen
Experimente, mit den richtigen Proben stetig wie-
derholt werden, so dass eine zweifelsfreie Schluss-
folgerung méglich ist. Oder kénnen Sie sich
vorstellen, dass Miniroboter mit ein paar Dutzend
Metern Reichweite die Skelette von Dinosauriern
auf der Erde entdeckt hatten? Dabei ware nicht
nur der positive, sondern auch der negative Be-
fund sehr weitreichend fiir unser Verstandnis
der biochemischen Entwicklung des Sonnen-
systems.

Abgesehen von der Erde hat der Mars die inter-
essanteste und verschiedenartigste Oberflache
der beiden erdéhnlichen Planeten Venus und
Mars. Einige Merkmale der Marsoberflache sind
sehr spektakular und noch unerklart:

@ Olympus Mons: Der gréfRte Berg des Sonnen-
systems erhebt sich 20 km iber die umge-
bende Landschaft. Seine Auslaufer erstrecken

sich mehr als 500 km im Durchmesser und
sind durch ein 6 km hohes Kiliff begrenzt.

@ Tharsis-Plateau: Eine riesige Auswdlbung
der Marsoberflache, die 4.000 km im Durch-
messer und 10 km in der Hohe misst.

@ Valles Marineris: Ein System von Graben-
briichen, das 4.000 km lang und 2 bis 7 km
tief ist. Dagegen wirkt der Grand Canyon in
den USA winzig, ist er doch nur 350 km lang
und bis zu 1,5 km tief.

@ Hellas Planitia: Ein Meteoriteneinschlag-
krater auf der stdlichen Hemisphdre mit
einer Tiefe von 6 km und einem Durchmesser
von 2.000 km.

Finden sich denn nun noch andere Griinde fiir
einen bemannten Marsflug? Das APOLLO-Pro-
gramm hat positive Auswirkungen auf die Wirt-
schaft und die technische Entwicklung der USA
gehabt. Die Firma Fairchild Semiconductors
war fiir die Entwicklung des Mikroprozessors
des APOLLO-Kommandomoduls zustandig. Die
mit der Entwicklung beauftragten Ingenieure
griindeten mit dem im Rahmen des APOLLO-
Programms gewonnenen Know-hows kurze Zeit
spater die Firma Intel (ein heute nicht ganz
unbedeutender Hersteller von PC-Prozessoren,
der heute jedes Jahr mehr Steuern zahlt als
das ganze Mond-Programm gekostet hat). Die
gesamte amerikanische Elektronik- und Com-
puterindustrie hat durch das Mondprojekt einen
entscheidenden Schritt nach vorne getan, der
ohne dieses Vorhaben nicht denkbar gewesen
wére. IBM war Hauptauftragnehmer fir die
Instrument-Unit, den Geratering bzw. das ,,Gehirn*
der Saturn V. Die im Rahmen des Programms
gestellten Anforderungen in Bezug auf das gerin-
ge Gewicht der Komponenten haben entschei-
dend zur Entwicklung der Mikroelektronik bei-
getragen, dem heute mit Abstand wichtigsten
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Industriezweig weltweit. Dies gilt auch fir die
gesamte Ausriistung der Bodenstationen, die
fir die APOLLO-Raumfahrtmissionen entwickelt
wurde. Die industriellen und technischen Impulse,
die vom APOLLO-Programm ausgingen, bediirfen
— 50 denke ich — keiner naheren Erlauterung und
kdnnen auch von niemandem ernsthaft bestritten
werden. Im APOLLO-Programm wurden auf-
grund der GroRe und Komplexitat der gestellten
Aufgaben véllig neue Management-Techniken
entwickelt. Projektkoordination, die heute von
jedem Héuslebauer oder auch von jedem SAP-
Berater angewandt werden, haben ihren Ursprung
zum Grossteil im APOLLO-Programm bzw. wur-
den dort perfektioniert. Dieser Management-
Spin-Off ist gar nicht hoch genug einzuschét-
zen. Laut Studien des renommierten Midwest
Research Institutes brachte jeder ausgegebene
Steuerdollar fiir das APOLLO-Projekt bis 1989
eine Steuermehreinnahme von neun Dollar! Die
sogenannte Umwegrentabilitat ist ein oft ver-
gessener Faktor, ebenso dass der grofte Teil
der Raumfahrtausgaben nicht in den Himmel
geschossen werden, sondern ganz profan in
Gehalter fir Ingenieure flieft und die wiederum
geben das Geld fiir Autos und Mdbel aus. Raum-
fahrtausgaben tragen zum Wirtschaftswachstum
bei .

Sehen wir uns doch einmal an, was der bemann-
te Marsflug Uberhaupt kosten wiirde. Ich mdchte
hier nur zwei Plane als Grundlage nehmen,
einmal die NASA Reference Mission 3.0 und
Mars-Direct von Robert Zubrin. Dort kommen
die Planer auf Kosten von 30 bis 40 Milliarden
US-Dollar. Andere Plane kommen auf ahnliche
Werte. Nehmen wir nun an, dass die geplanten
Kosten um 100 % dberschritten werden. Dann
ergeben sich also Ausgaben von 80 Milliarden
Dollar. Das Programm wird etwa 10 Jahre lau-
fen, das ergibt jahrliche Aufwendungen von 8
Milliarden Dollar.
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Wie die obenstehende Abbildung zeigt, sind
die Geldmengen keineswegs gigantisch. Auf
der Erde wird jeden Tag wesentlich mehr Geld
bewegt, wie fiir den kompletten Marsflug benétigt
wird. Wirtschaftliche Griinde sprechen zumin-
dest nicht gegen den bemannten Marsflug.

Technische Griinde scheinen ebenfalls nicht
gegen den bemannten Flug zum Mars zu spre-
chen, gibt es doch eine Vielzahl von Studien und
Planen, die auf vorhandene Technologien aufbau-
en. Im Wesentlichen scheint ein Schwerlasttrager
wie die Saturn V oder die Energia-Rakete ge-
braucht zu werden. Im Rahmen eines zehnjah-
rigen Programms sollte die Liicke geschlossen
werden kdnnen. Die dann vorhandene Infrastruk-
tur kénnte und sollte auch zur Riickkehr zum
Mond benutzt werden, auRerdem kann damit eine
Raumstation im Erdorbit betrieben und ausge-
baut werden. Dazu miisste aber ein langfristiges
Weltraumerkundungsprogramm  aufgestellt wer-
den. Das wilrde dann (iber die reine wissen-
schaftliche Erkundung des Sonnensystems hin-
ausgehen. Das APOLLO-Raumfahrtunternehmen
hat gezeigt, dass ein rein projektbezogenes Arbei-
ten ohne langfristige Strategie eher auf den
kurzfristigen Erfolg ausgerichtet ist. So sieht
das AURORA-Programm auch nicht nur einzelne
Projekte vor, sie werden vielmehr zu einem Gan-
zen verkniipft. Hans-Arthur Marsiske schreibt
dazu in Spiegel-Online: ,So faszinierend wis-
senschaftliche Forschungen auf unserem Nach-
barplaneten sein mdgen — als alleiniger oder
hauptsachlicher Grund fiir eine Entsendung von
Astronauten dorthin diirften sie kaum ausreichen,
um die nétige gesellschaftliche Unterstiitzung fiir
ein solches Mammutprojekt zu gewinnen. Wenn
ein bemannter Flug zum Mars eine &hnliche Be-
geisterung entfachen soll wie das Apollo-Pro-
gramm in den sechziger Jahren, dann nur als
kulturelles Projekt der gesamten Menschheit.
Der Entschluss, zum Mars zu fliegen, sollte
als Entschluss gefasst werden, unseren Nach-
barplaneten, wenn mdglich, permanent zu besie-
deln. Er sollte von dem Willen getragen sein, die
Menschheit auf ein neues Niveau zu heben, sie
zu einer wahrhaft kosmischen Zivilisation reifen
zu lassen. Das allein wére ein angemessener

Abschluss der Sinfonie vom Aufbruch ins All —
und kénnte zugleich der Auftakt sein zu einer
beispiellosen kulturellen Bliite.

Wir leben von Visionen und Traumen. Nur die
Sehnsucht nach Idealen, nach Perfektion, nach
scheinbar unerreichbaren Sternen und die Phan-
tasie treiben die Menschheit an, groRe Erfin-
dungen zu machen, um wahrhaft nach den
Sternen zu greifen. Im Laufe der unternommenen
Anstrengungen, um Ideen und Wiinsche zu rea-
lisieren, werden viele kleine andere Wunder war.

Wer hétte je gedacht, dass ein Fahrrad so leicht
sein konnte oder dass meine Kartoffelchips
mit Hilfe der Raumfahrttechnik heil in die Tiite
kommen. Es ist unabsehbar, welche Fortschritte
uns ein bemannter Marsflug bringt, allerdings
werden sie sich auch in barer Miinze auszahlen.
Deshalb halte ich den bemannten Marsflug
fir den nachsten Schritt des Menschen in die
Zukunft. Wir sollten ihn jetzt beginnen, denn
die Zeit ist reif:
Menschen zum Mars!
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DER IONENANTRIEB

von Horst W. Loeb

Mars

Die Story eines Antriebskonzepts

Schon Anfang des 20. Jahrhunderts hatten die
drei groen Raketenpioniere — Konstantin Ziol-
kowski, Robert Goddard und Hermann Oberth
— erkannt, dass elektrische Antriebe viel héhere
Strahlgeschwindigkeiten erreichen kdnnen, als
dies durch Verbrennung und Diisenexpansion
mdglich ist. Doch es dauerte noch mehr als
ein halbes Jahrhundert, bis die Technik so weit
fortgeschritten war, dass in den USA, in der
UdSSR und in Westeuropa erste Labormodelle
gebaut und getestet werden konnten. Zunéchst
probierte man alle nur denkbaren Varianten aus
(s. Kasten 1 und 2). Die Spreu musste sich erst
vom Weizen trennen.

Im Juli 1964 flog dann die NASA erstmals mit
einer ballistischen Rakete zwei lonentriebwerke,
und zwar einen C&sium-Kontakt-Motor und einen
Quecksilber-Kaufman-Antrieb. Das Projekt mit
dem Namen ,SERT-I* bewies die zuvor biswei-
len angezweifelte Funktionsféhigkeit von lonen-
triebwerken im Weltraum.

Im selben Jahr erschien ein Buch ,lon Propul-
sion for Space Flight* von Emst Stuhlinger,
dem wissenschaftlichen Direktor des Marshall
Space Flight Centers in Huntsville. Wernher
von Braun soll den Verfasser hierzu mit den
Worten motiviert haben: ,Professor Oberth hat
mit vielen seinen Prognosen Recht behalten. Ich
ware gar nicht dberrascht, wenn wir eines Tages
elektrisch zum Mars flégen.”

Neben Stuhlinger selbst konzipierten auch W.E.
Moeckel, H. Brown, R.J. Beale und auch der
Autor dieses Artikels (s. AIAA-81-0707, IAF-

90-231 und 1AF-92-0619) bemannte, elektrische
Raumschiffe.

Mit dem Ende der Apollo-Ara und der begin-
nenden Kommerzialisierung des erdnahen Welt-
raums schwand jedoch das Interesse an bemann-
ten Marsmissionen. Ein hierfiir schon vorent-
wickelter 1,50 m groRer lonenmotor der NASA
wanderte ebenso ins Museum wie alle Kernreak-
torkonzepte und die nuklear-thermischen Trieb-
werke des Nerva-Projekts.

Und die elektrischen Triebwerke wurden fast
2wei Jahrzehnte auf Sparflamme gehalten. Man
brauchte sie (noch) nicht. Zudem erhdhten eini-
ge fehlgeschlagene Raumtests die Vertrauens-
barriere bei den nun Uberwiegend konservativ
denkenden Planern.

Dies &nderte sich erst in den 90-er Jahren,
als die Nutzsatelliten immer schwerer bzw. teu-
rer und die interplanetaren Missionen immer
schwieriger bzw. anspruchsvoller wurden. Man
entsann sich wieder der konzeptionell groRen
Vorteile des lonenantriebs und dieser verlor nun
das Image eines ,advanced, non-conventional®
Systems, was ja oft mit ,unreif* gleichgesetzt
worden war.

Vor- und Nachteile

Bekanntlich kranken alle chemischen Raketen-
systeme am prinzipiell begrenzten spezifischen
Heizwert der Treibstoffkombinationen. Als direk-
te Konsequenz erreichen selbst die besten, mit
Flussigwasserstoff und Fliissigsauerstoff betrie-
benen Motore nur Strahlgeschwindigkeiten von
4,3 km/s (bzw. spezifische Impulse von 430 s).

Man nimmt bekanntlich das Stufenprinzip zu
Hilfe, was allerdings auf Kosten des Nutzlastver-
haltnisses geht — im Falle der Apollo-Mission
kamen nur 0,16 % der Startmasse wieder zur
Erde zurlick. Auf interplanetaren Strecken fiihrte
man zudem die Schwerkraftumlenkung an gros-
sen Himmelskérpern ein — doch Swingby-Ma-
nover erfordern oft Umwege und verlangern so
die Flugzeit.

Hier kénnen nun die lonenantriebe ihren groRten
Vorteil in die Waagschale werfen: Ladt man
namlich den Treibstoff elektrisch auf (anstatt
ihn zu verbrennen) und beschleunigt dann die
so erzeugten lonen durch elektrische Felder auf
1000 bis 2000 Volt (s.a. Kasten 1 und 2),
so erreicht man spielend 10-mal hohere Strahl-
geschwindigkeiten als mit den besten Verbren-
nungstriebwerken.

Nun hat schon Ziolkowski gezeigt, dass das
Antriebsvermdgen einer Rakete der Treibstoff-
geschwindigkeit direkt proportional ist. Bei glei-
chem Massenverhaltnis, d.h. Treibstoffanteil, ist
demnach das Antriebsvermdgen einer lonen-
rakete auch 10-mal hoher als das einer klassi-
schen Rakete. Alternativ kdnnte man bei glei-
chem Antriebsbedarf sehr viel Treibstoff sparen
und entsprechend mehr Nutzlast mitnehmen.
Eribrigt sich dann vielleicht sogar das Stufen-
prinzip bei Starts von der Erde? Leider nicht,
denn alle elektrischen Raketen haben auch einen
groBRen Nachteil: lhr Treibstoff ist nur ,Stitzmas-
se“ aber kein Energietrager. lonenantriebe brau-
chen deshalb eine , Steckdose®, z.B. groRflachige
Solarpanels. Das Problem ist hierbei nicht so
sehr das zusatzliche Gewicht — es gibt ja heute

Kasten 1

F=J-.|I§ml'_l.l'q

Man bevorzugt einfach geladene lonen (q = e) hoher Atommasse m; Standardtreibstoff ist heute das schwere Edelgas Xenon. Es ist zwar
teuer, kontaminiert aber den Flugkdrper nicht.
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Einteilung und Arbeitsweise elektrischer Triebwerke

In elektrischen Raketentriebwerken wird die mit Hilfe von Solarzellen oder mit einem Kernreaktor gewonnene Primérenergie zunachst elektrisch
aufbereitet und danach auf den Treibstoffstrahl iibertragen. Dies kann auf drei Arten erfolgen:

1. In elektrothermischen Triebwerken wird der Treibstoff in einem Lichtbogen aufgeheizt, der in einer Uberschalldiise brennt. Solche ,Arcjets*
sind zwar einfach im Aufbau, erreichen aber keine hohen Strahlgeschwindigkeiten.

2. In elektromagnetischen Triebwerken ionisiert man den Treibstoff z.B. durch einen Lichtbogen; dann beschleunigt man das elektrisch
geladene Gas (das ,,Plasma“) mit Hilfe einer magnetischen Diise (d.h. durch Lorentz-Kréfte) auf hohe Geschwindigkeiten. Solche MPD- oder
Plasma-Triebwerke liefern relativ hohe Schubdichten. Allerdings sind Wirkungsgrad und Lebensdauer begrenzt.

3. In elektrostatischen Triebwerken wird der Treibstoff in einer Gasentladung ionisiert. Durch elektrische Felder (d.h. durch Coulomb-Kréfte)
werden aus dem Entladungsplasma nur die schweren, schubrelevanten lonen extrahiert, beschleunigt und zum Antriebsstrahl gebiindelt.
Solche lonen-Triebwerke erreichen hohe Strahlgeschwindigkeiten (bis tber 50 km/s), einen effektiven Wirkungsgrad (bis zu 80 %) und eine
lange Lebensdauer (bis iiber 20.000 h). Allerdings benétigen sie eine Elektronenquelle zur StrahIneutralisation.

Der Schub F eines lonentriebwerks hangt vom Strahlstrom J und der angelegten Beschleunigungsspannung U ab:
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ultraleichte Ausfihrungen — sondern die Lei-
stungsbegrenzung: Selbst mit den groften heute
verfigbaren Sonnenzellenfliigeln (von weit ber
10 kW Leistung) kann man pro Sekunde nicht
tonnenweise, sondern nur grammweise den
Treibstoff elektrisch beschleunigen.

Die Schubkraft eines lonentriebwerks wird des-
halb bestenfalls in Newton gemessen und nicht
in Tonnen wie bei chemischen Raketenstufen. Ja,
ein lonenmotor von z.B. 10 kg Gewicht kdnnte
sich nicht einmal selbst vom Erdboden abheben.
Das Fazit: Elektrische Triebwerke produzieren
zwar sehr schnelle, aber eben nur sehr diinne
Antriebsstrahlen und sie benétigen deshalb auch
sehr lange Schubzeiten, typischerweise ein Jahr.
Diese Nachteile sind jedoch im schwerefreien
Weltraum und bei langen Missionszeiten irrele-
vant. Dort kénnen die elektrischen Aggregate
ihre Vorteile voll zur Geltung bringen.

Unbemannte Einsatze

lonenraketen werden die chemischen Antriebe
also nicht ersetzen, wohl aber ergénzen, und
zwar dann, wenn es im Raum ,schwierig" wird.
Zurzeit sind mehr als zwei Dutzend lonensys-
teme auf geostationdren Nachrichtensatelliten
installiert, wo sie Bahnstdrungen, hervorgerufen
durch Sonne und Mond, kompensieren miissen,
damit der Flugkdrper nicht in Nord-Stid-Rich-
tung driftet. Ihr kommerzieller Nutzen liegt auf
der Hand: Da sich die Korrekturimpulse aus
Treibstoffmasse mal Treibstoffgeschwindigkeit
zusammensetzen, bringt eine Steigerung der
Strahlgeschwindigkeit um den Faktor 10 eine
90-prozentige Treibstoffeinsparung. Damit las-
sen sich z.B. entsprechend mehr TV- bzw. Tele-
fonkandle installieren und/oder die Betriebszei-
ten der Satelliten verldngern. Oder es kdnnen bei
gleicher Ausriistung und Betriebszeit kleinere
und billigere Startraketen verwendet werden.
Naturlich lassen sich mit Hilfe der fein dosierba-
ren lonenschiibe auch Bahnstérungen ausglei-
chen, die etwa durch Luftreibung verursacht
werden. Dies wird auf dem Erd- und Ozean-
Uberwachungssatelliten ,GOCE* der ESA gesche-
hen, der auf einer stark elliptischen Bahn mit
niedrigem Perigdum umlaufen wird.

Schon jetzt gibt es eine Weltpremiere: Der fast
eine Milliarde Euro teure ESA-Satellit , Artemis*
ist wegen eines Fehlers in der Ariane 5-Ober-
stufe in 31.000 km Hohe ,gestrandet’. Zum
Gluck befinden sich kleine lonentriebwerke an
Bord, die eigentlich nur zur erwdhnten Nord-
Suid-Bahnkontrolle vorgesehen waren. Die ESA
macht nun aus der Not eine Tugend und benutzt
ein deutsches "RIT-10"-lonentriebwerk (s. Kasten
2 und Zeichnung), um Artemis auf einer sich
langsam aufweitenden Spiralbahn in den 36.000
km hohen Sollorbit anzuheben.

Damit wird ein neues Kapitel im Anwendungs-
spektrum elektrischer Aggregate aufgeschlagen:
lonenmotoren als Marschantrieb fiir Bahniiber-
génge im Erdfeld.

Das gleiche gilt natirlich auch fur alle Bahniber-
génge im Gravitationsfeld der Sonne — das sind
namlich die interplanetaren Fliige. Es begann im
Herbst 1998, als die NASA einen solar-elektrisch

Mars

Kasten 2

Haupttypen von lonentriebwerken

Im Konkurrenzkampf zwischen einem Dutzend verschiedener lonen-Triebwerkstypen haben
sich drei Konzepte durchgesetzt:

1. Das Bombardment- oder Kaufman-Triebwerk der NASA arbeitet mit einer Gleichstrom-
entladung, die zwischen einer zentralen, vom Treibstoff durchstromten Hohlkathode
und einem Anodenring brennt. Hilfsmagnete spiralen die Elektronenbahnen auf, um
die StoRwahrscheinlichkeit zu erhéhen. Eine Anordnung aus zwei vielfach gelochten,
scheibenformigen Hochspannungselektroden, den sogenannten Grids, beschleunigt die
in der Entladungskammer erzeugten lonen. Das auch von den Briten und Japanern
iibernommene Konzept besitzt ausgezeichnete Wirkungsgrade, ist aber stdranféllig.

2. Das Radiofrequenz-lonentriebwerk ,,RIT* verwendet eine elektrodenlose Hf-Gasentladung
zur lonisation des Treibstoffs. Hierzu wird die Induktionsspule eines 1 MHz-Generators
aufen um das keramische Entladungsgefal gelegt. Das Konzept, das an der Universitét
GieRen entwickelt und von Astrium-Miinchen industrialisiert wurde, zeichnet sich durch
seine hohe Lebensdauer, die Betriebssicherheit und ein einfaches Regelverhalten aus. So
lief ein 10 cm-Aggregat ,,RIT-10“ in der Testkammer der ESTEC, Noordwijk, problemlos
20.000 Stunden.

3. Das Hall-lonentriebwerk ,,SPT* der Russen, das u.a. auch von Frankreich tibernommen
wurde, verwendet keine Grids. Zwischen einer duferen Hohlkathode, die zugleich als
StrahIneutralisator wirkt, und einer Anode brennt in der ringférmigen lonisatorkammer
eine Gleichstromentladung. Die erzeugten Treibstoffionen werden im Entladungsfeld
zum Triebwerksausgang hin beschleunigt. Ein starkes radiales Magnetfeld zwingt die
Entladungselektronen auf Kreishahnen (zu sogenannten Hall-Strémen). Durch diese
Raumladungskompensation werden hohe Strom- bzw. Schubdichten erreicht. Zudem
zeichnen sich die SPTs durch Kompakt- und Robustheit aus. Andererseits erreicht
man nur maBige Strahlgeschwindigkeiten (bis 25 km/s), geringere Wirkungsgrade und
kiirzere Standzeiten als bei den mit Grids ausgestatteten Typen.
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Schema- und Schnittzeichnungen des
ey englischen Kaufman-Triebwerks ,UK-10%,
. des deutschen Hf-lonentriebwerks ,RIT-10*
und des russischen Hall-Triebwerks ,SPT-
70/100“. A = Anode, B = Magnetfeld, BA =
Baffle, C = Kathode, E = elektrisches Feld,
g e = Elektronen, G = Gitterelektrode, GA

4 7l = Beschleunigungselektrode, GD = Brems-

=R elektrode, GH = Plasmahalteelektrode, | =

u | <1 t Isolator, M = Magnet, N = Neutralisator,

) P = Magnetpol, Q = lonenquelle, RC =
Hochfrequenzspule, Xe = Xenon.
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angetriebenen Demonstrationsflug ,,Deep Space
One" startete. Der relativ kleine Flugkdrper wurde
von nur einem, gedrosselt laufenden 30 cm-
Kaufman-lonenmotor angetrieben. Im Verlauf von
3 Jahren wurden damit zwei Asteroiden und
ein Komet aus der Néhe fotografiert. In Kiirze
wird auch die ESA eine kleine Vorldufermission
SMART-1 zum Mond schicken. Als Antrieb
wurde ein franzosisches SPT-Aggregat gewahlt.
Wesentlich anspruchsvoller als diese Pfadfinder-
fliige wird die europdische Cornerstone-Mission
,Bepi Colombo“ zum Merkur gegen Ende dieses
Jahrzehnts werden. lonentriebwerke sollen dann
Orbiter und sogar ein Landegerét zum sonnen-
néchsten Planeten bringen.

Als Faustformel fiir derartige Fliige gilt, dass
man mit Hilfe des lonenantriebs die Nutzlast
im Vergleich zur bisherigen Technik verdoppeln
und zugleich die Flugzeit halbieren kann.

Der bemannte Marsflug

Nachdem die Mdglichkeit, fossile oder gar leben-
de Organismen auf unserem Nachbarplaneten zu

finden, die Offentlichkeit fasziniert hat, wird der
bemannte Marsflug wieder ernsthaft ins Auge
gefasst. Dabei stellt sich natlrlich die Frage,
ob hierbei nicht die signifikanten Vorteile des
lonenantriebs genutzt werden sollten, selbst
wenn nur von Trajektorien Erdorbit zu Marsorbit
die Rede sein kann und Starts bzw. Landungen
von und auf den Himmelskdrpern weiterhin
chemisch durchgefiihrt werden miissten.

Bei aller Begeisterung fiir einen solchen Flug
darf man jedoch nicht vergessen, dass bemannte
Marsschiffe 50- bis 100-mal schwerer sein und
entsprechend héhere Schiibe erfordern werden
als die groRten unbemannten Raumsonden.
Vorsichtig geschétzt, miisste ein elektrisches
Marsschiff mindestens 200 t schwer sein, einen
Schub von 150 N erfordern und eine Energie-
quelle von 5 MW bendtigen.

Zurzeit werden in den USA 60 cm groRe lonen-
triebwerke mit je etwa 1,5 N Schub konzipiert,
so dass man 100 von ihnen biindeln misste.
Dies wére weniger ein technisches, als vielmehr
ein budgetdres Problem. Als 5 MW-Steckdose
kdmen Solaranlagen kaum in Betracht, selbst

Horst Lob, Uni Giessen.

Mars

wenn zusétzlich Lichtkonzentratoren vorgese
wurden. Man misste wohl einen speziellen Kern-
reaktor entwickeln, was Ubrigens auch schon
diskutiert wird. Dieser ,Space Nuclear Reactor*
musste 1000-mal leistungsstérker sein als die
russischen ,Topaz“-Anlagen, die schon 35-mal
geflogen sind; er ware allerdings auch um drei
GroRenordnungen kleiner als irdische AKWs.
Wégt man die Fur und Wider ab, so wird wohl
der erste bemannte Marsflug (vermutlich im
Jahre 2020) konventionell durchgefihrt werden.
Sollte aber spéter eine permanente Station auf
unserem Nachbarplaneten errichtet oder dieser
gar kolonisiert werden, kdme man auch aus Kos-
tengriinden um nuklear-elektrische Raumfahren
nicht herum, die im Rundflug bzw. Pendelver-
kehr sténdig unterwegs wéren. Nach dem An-
docken an einer ErdauRenstation wirden diese
Nachschubgter sowie neue Marsfahrer aufneh-
men und Treibstoff nachtanken. Im Zielorbit wiir-
den sie dann Landegerdte absetzen und von
Zubringerraketen Riickkehrer {ibernehmen.

Hatte die deutsche Raumfahrt heute noch mehr solcher Adressen!

Von Dipl.-Ing. Hartmut S&nger

Prof. Dr. L6b, gerade 70 geworden, studierte und
lehrte in Giessen experimentelle Physik. Seine
Vorlesungen gaben einen kompletten Uberblick
Uber die vollzogene raumfahrttechnische Ent-
wicklung und eine analytische Aussicht tiber das
kinftig Vorstellbare. Sein eigentliches Thema
aber waren und sind die elektrischen Antriebe.
lonen- und Plasmatriebwerke haben auf Grund
ihrer hohen Auspuffgeschwindigkeit gegeniiber
chemischen Raketenmotoren einen wesentlich
héheren Schub pro Treibstoffmasseneinheit, fih-
ren also zur Treibstoffersparnis. Der geringe Ge
samtschub (auf Grund der im Raum verfugbaren
begrenzten Energie) beschrénkt den Einsatz aller-
dings auf Missionen jenseits unserer Atmos-
phére, wie zum Beispiel von einfachen lonen-
triebwerken fiir die Lagereglung von Satelliten,
von nuklear elektrischen lonentriebwerken bei-
spielsweise fiir eine kinftige Marsmission
oder von magneto-plasmadynamischen Antrie-
ben ebenfalls fir Planetenmissionen bis hin
zu den heute noch hypothetischen Antimaterie-
triebwerken (iber die Grenzen unseres Sonnen-
systems hinaus.

Prof. L6b stellt seine Kompetenz dartiber hinaus
Gesellschaften wie der Internationalen Astro-
nautischen Foderation, der Deutschen Physi-
kalischen Gesellschaft, ehemals der Hermann
Oberth Gesellschaft und heute alleine der Deut-
schen Gesellschaft fiir Luft- und Raumfahrt, Gber
12 Jahre als Vorstandsmitglied, zur Verfiigung.
Sein internationaler Ruf griindet sich aber vor
allem auf seine wissenschaftliche Arbeit. Anfang

der 90er Jahre entstand beispielsweise mit For-
tuna ein russisch-europdischer Programmvor-
schlag, mit verfiigharen Technologien eine Plu-
tosonde zu bauen. Leider ist man wegen man-
gelnder Fianzen damit bis heute nicht weiter
gekommen, hat aber auch keine iber-zeugende-
ren Alternativorschlage erfahren. Fortschritte
gemacht hat man aber mit den lonentriebwerken.
Auf einer Ariane 5 startete 2001 mit Artemis ein
erstmals mit 4 solcher Triebwerke ausgerlisteter
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Nachrichtensatellit. Nach dem durch einen Feh-
ler verursachten vorzeitigen Brennschluss der
chemischen Ariane-Oberstufe verwendet man
jetzt diese urspriinglich nur zur Bahnkorrektur
vorgesehenen lonentriebwerke, um schlieRlich
die angestrebte geostationdre Bahn noch zu
erreichen. Ein erfolgreicherer Beweis fir Horst
Lobs Arbeit ist kaum mdglich. Seinen Konzepten
und Ideen gehdrt die Zukunft der Raumfahrt.
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Dr. Robert Zubrin schldgt fiir den bemannten Flug
zum Mars einen sogenannten Schwerlasttréger
vor. Dieser soll von der Erdoberflache aus seine
Oberstufe als quasi interplanetares Raumschiff
direkt in Richtung Mars senden. Zubrin berechnet
diesen Weg als kostengiinstigste und vermutlich
am schnellsten verwirklichbare Alternative, um
die notwendigen Transportkapazititen fiir die
bemannte Erforschung des Mars zu schaffen.
Das bedeutet aber gleichzeitig, dass speziell
fir diesen Missionstyp ein schwerer Trager
neu entwikkelt werden miisste. Ein Trager, der
ahnlich der Saturn V b eine &uBerst zuverlassige
Technologie beinhalten muss und gleichzeitig
aber immer nur einmal verwendet werden kann.
Die bemannte Erforschung des Weltraums kann
sich aber auch viele andere Ziele vorstellen. Eine
erdumlaufende AuBenstation wie die ISS, die
Wartung anderer erdumlaufender Forschungs-
einrichtungen, den Erdmond, verschiedene,
fiir AuBenstationen geeignete Librationspunkte,
Asteroiden und vielleicht den Jupitermond Euro-
pa. Die in néchster Zeit verwirklichbaren Tech-
nologien beschranken die méglichen Ziele dabei
vorerst auf das innere Sonnensystem.

Es gibt aber auch einen alternativen Weg. Dieser
wiirde erst mit einem wiederverwendbaren Fahr-
zeug in eine sogenannte niedrige Umlaufbahn
fihren, wobei diese ersten 500 km gegen die
Kréfte von Atmosphare und Erdanziehungskraft
aber auch schon den energetisch aufwendigsten
Teil der Reise darstellen. In der niedrigen Umlauf-
bahn missten dann die interplanetaren Fahr-
zeuge aus vielleicht maximalen 20 t schweren
Modulen zusammengesetzt und fiir die Reise
vorhereitet werden.

Obwohl das Konzept wiederverwendbarer Raum-
transporter seit 70 Jahren besteht, geht deren

ars direkt?

Verwirklichung nur miihsam und in kleinen
Schritten voran. Die westlichen Entwicklungen
der 60er und 70er Jahre unter dem Einfluss des
Kalten Krieges fanden ohne jeglichen Kosten-
druck statt. So entstand eine grofRe und schwer-
fallige Tragerindustrie.

Der Challenger-Unfall im Jahre 1986 schloss
dann das Space Shuttle aus dem kommerziellen
Markt aus und die Wiedereinfihrung der ameri-
kanischen ballistischen Trager entwickelte sich
langsam und kostspielig. Seit dem Zerfall der
Sowjetunion erschienen weitere Systeme wie
LProton” und ,Zenit" aus der russischen Fode-
ration und der ,Lange Marsch“ aus China.
Lockheed Martins wiederverwendbares Konzept,
VentureStar, war dagegen ein sehr wagemutiger Ent-
wurf. Lockheed Martin hat sich das Ziel gesetzt,
den wiederverwendbaren Raumtransporter, Ven-
tureStar, so zu definieren, dass die Kunden
weniger als $ 3.000 pro Kilogramm Nutzlast
in eine niedrige Erdumlaufbahn (LEO) bezahlen
sollten. Die gegenwartigen Kosten variieren zwi-
schen $ 15.000 und $ 30.000 pro Kilogramm.
Dass die NASA Lockheed Martin fir ein
Entwicklungsprogramm  auswahlte, zeigt, dass
das seinerzeit anspruchsvollste Konzept die
Phantasie der amerikanischen Raumfahrtbehdrde
und Regierung Uberzeugt hatte. Es schien, dass
die Versprechen von VentureStar am besten zur
Aufgabe der NASA, zu neuen Ufern in der Luft-
und Raumfahrttechnologie zu filhren, passten.
Im Gegensatz zu mehrstufigen Fahrzeugen, muss
jedes Kilogramm der Struktur eines Einstufers
(SSTO) wie ,VentureStar”, in die Umlaufbahn
gebracht werden. Einer der Hauptnachteile ist,
dass jegliches Gewichtswachstum im Design
direkt die Féahigkeit, die erwiinschte Nutzlast
in eine Umlaufbahn zu bringen, reduziert. Bei-
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spielsweise wird eine 1 %ige Zunahme des
Trokkengewichts eine mdgliche Nutzlast um
3,4 % verringern und bei einer 30%igen Net-
togewichtszunahme wirde die Nutzlast véllig
wegfallen oder gar negativ werden.

Die Tragerhersteller sind sich der Vorteile des
Betriebskostenpotentials von wiederverwendba-
ren Fahrzeugen bewusst, sie scheuen aber bis-
her den Versuch, den technischen Durchbruch
eines Einstufers zu bewaltigen. Tatsachlich wird
der kuinftige Weg der Fahrzeugentwicklung wohl
zu einem zweistufigen Entwurf fiihren.

Dafiir gibt es mehrere Griinde. Erstens benétigt
ein erfolgreiches Programm fir einen einstufi-
gen Raumtransporter die Verfiigharkeit bisher
noch nicht vorhandener Technologien.

Zweitens gibt es keinen eindeutigen Beweis, dass
ein einstufiges Fahrzeug (iberhaupt kostengiin-
stiger zu unterhalten ist, als ein zweistufiges.
Dass der Einsatz eines Einstufers in vielleicht 10
Jahren nicht mdglich sein wird, ist ein weiterer
Grund und wahrscheinlich werden Entwicklung,
Test und Nachweisverfahren noch einige Zeit
mehr benétigen. Ein betriebsbereiter Zweistufer
kénnte dagegen innerhalb weniger Jahre bereit
stehen.

Ein neuer und berzeugender Versuch, den Preis
von Raumtransport zu reduzieren, sollte mit der
Definition einiger wesentlicher Grundlagen und
verniinftiger Annahmen beginnen. Beginnen mit
praktikablen und naheliegenden Einschrankun-
gen bei der Verwendung der Technologie, der
Designwerkzeuge und Anwenderschnittstellen.
Zur Erinnerung sei gesagt, dass die Grundlagen
fir ein Niedrigkostenkonzept hohe Einsatzfre-
quenzen und schnelle und giinstige Wartungs-
intervalle sind. Diese Voraussetzungen filhren
praktisch zu einer zweistufigen Raumtransport-
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erentwicklung, welche die Startkosten drastisch
reduzieren kénnte.

Kurzfristig wird ein solches System unter Ver-
wendung verfiigbarer Technologien, zu vertret-
baren Entwicklungskosten und innerhalb eines
knappen Zeitrahmens gebaut und zu einem
Bruchteil der heutigen Betriebskosten eingesetzt
werden konnen. Mittelfristig kann ein zwei-
stufiges System auch Entwicklungstrager fiir
Gewichts- und Leistungsverbesserungen wer-
den, mit dem Ziel, die Betriebskosten weiter
zu senken. Langfristig kann ein zweistufiges
System zum Prifstand fiir Betriebskosten, Zuver-
lassigkeit und Verfiigbarkeit eines Einstufers
werden. Auf ein solches Transportsystem kann
dann entsprechend nach der Entwicklung neuer
Komponenten zurtickgegriffen werden.

Dagegen ist es mdglich, ein wiederverwendbares
2stufiges Raumtransportsystem (TSTO) mit ver-
fiigbaren Technologien zu entwerfen und zu bau-
en. In den letzten 35 Jahre hat die Raumfahrtfor-

schung und -industrie Entwicklungen gesammelt,
getestet und Flugdaten (ber alle benétigten
Technologien fiir ein 2stufiges wiederverwend-
bares Raumtransportsystem erstellt. Das einzige
verbleibende Hindernis sind der Mangel am Wil-
len und an der Geschlossenheit zum Vorgehen.
Ballistische Tréger haben derzeit einen Netto-
massenanteil von 10 % bis 13 %. Ohne die
Einflihrung von neuen Technologien, muss die
Summe der Verbesserungen fiir eine Wiederver-
wendbarkeit einige zusétzliche Prozent beitragen.
Ein zweistufiges Fahrzeug, das fir die Unterstufe
LOX/Kerosin und fir die Oberstufe LOX/LH2
Antriebe verwendet, wirde fur die einzelnen
Stufen Nettomassenanteile zwischen 15% und
16% erlauben. Ein solches Design wiirde abseh-
bar zu einem funktionstiichtigen wiederverwend-
baren Raumtransporter fihren knnen.

Auch der einfachste Entwurf eines zweistufigen
wiederverwendbaren Raumtransporters wird eine
Herausforderung an Designer und Ingenieure
sein, aber viele der Schliisselkomponenten sind
schon vorhanden. Tatsachlich erlauben wieder-
verwendbare Trdger eine deutliche Kurzung der
Flugkosten, weil die Hardware iber eine grofe
Anzahl von Fliigen amortisiert werden kann.

Der SSME-Antrieb

Berechnungen weisen auf eine Kostenreduktion
fir einen Zweistufer mit LOX/LH2 Orbiter- und
LOX/Kerosin Unterstufe um den Faktor 3 gegen-
Uber den aktuellen ballistischen Tragern hin.
Letztendlich werden wir aber erkennen, dass Ent-
wicklung und Betrieb eines einstufigen Systems
Vorteile gegeniiber einem zweistufigen wieder-
verwendbaren System bietet. Inzwischen ist der
logische Weg zur Senkung der Startkosten der
evolutiondre Schritt in Richtung zu einem ein-
stufigen Raumtransporter. Wir kdnnen bereits ei-
nen zweistufigen, teilweise wiederverwendbaren
Tréger bauen und fliegen. Jetzt kénnten wir die in
den letzten 35 Jahren gewonnenen Grundlagen
nehmen und sie fiir ein kleines unbemanntes,
wiederverwendbares und zweistufiges Fahrzeug
anwenden. Der beschriebene Zweistufer ben6tigt
keine neuen Technologien. Trotzdem bleiben
eine Reihe von Herausforderungen an Fahrzeug-
entwurf und Entwicklung.

Das Antriebssystem bildet den Kern des Fahr-
zeugs. Da vorerst keine neuen Hauptantriebe
fir ein solches Fahrzeug zu erwarten sind, be-
schrénken sich die Optionen auf vorhandene Ag-
gregate. Das Angebot der vorhandenen LOX/LH2
Motoren ist begrenzt. Die wahrscheinlichsten
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Kandidaten sind SSME, RL-10, J-2, RD-
oder Vulcain (HM-60). Die ersten drei sind U.S.
Motoren, der vierte kommt aus der Russischen
Foderation und Ursprung des letzten, eigentlich
nicht mehr aktuellen, ist Europa.

GroRe und Verbrauch dieser Motoren beeinflus-
sen die Fahrzeugleistung beziglich der mdg-
lichen Nutzlast. Gliicklicherweise gibt es eine
groRere Auswahl an vorhandenen LOX/Kerosin-
Motoren. Die richtige Auswahl der Motoren und
Stufenanteile fur einen definierten Missionsbe-
darf flhrt schnell zu funktionsfahigen Fahrzeug-
konfigurationen fir einen kiinftigen Zweistufer.
Der kommerzielle Ansatz zur Entwicklung eines
neuen zweistufigen Raumtransporters kann auf
irgendeinem Szenario basieren. Das ausgewahlte
wird jedenfalls aus drei Entwicklungsphasen
bestehen, welche sich Uber ungefahr 4-5 Jahre
erstrecken.

Das wichtigste Ziel der 1. Phase wird die De-
monstration der technischen und betrieblichen
Durchfiihrbarkeit werden, die Entwicklung der
Organisationsfahigkeit, die Beschaffung ausrei-
chender Mittel fir die Entwicklung eines Proto-
typensystems und einer Betriebsflotte und die
Sammlung technischer und betrieblicher Erfah-
rungswerte und Sachkenntnisse.

Die 2. Phase wiirde aus Entwurf, Entwicklung,
Herstellung und Priifung der Systemelemente
bestehen.

Phase 3 wirde Priifungen auf Systemebene und
Leistungsdemonstration inklusive einer Reihe
von Demonstrationsfliigen beinhalten.

Die gesamte Investition fiir eine Flotte von zwei
Fahrzeugen, mit einer LEO-Nutzlast von 2.000 bis
4.000 kp, die bis zu 20 Starts pro Jahr ausfiihren
kann und fir eine Lebensdauer von 50 bis 100
Starts ausgelegt ist, wird auf $ 600 bis $ 800 Mil-
lionen berechnet. Dieses vorgeschlagene System
ist fur Startkosten von $ 750 — $ 1.100 pro
Kilogramm ausgelegt. Mit erhdhten Startraten
konnten die Transportkosten weiter fallen.
Kritiker am Zweistufer argumentieren, dass ein
solches Design die doppelten Entwicklungs-
und Betriebskosten benétigt. Jedoch wirden
Masse und GréRe eines Zweistufers gegentiber
einem Einstufer um ein Drittel kleiner sein, also
beide Stufen zusammen viel leichter und kleiner
als ein Einstufer werden. Der Zweistufer ist
besonders bei der Unterstufe viel unempfindli-
cher gegenliber Gewichtszunahmen wéahrend der
Entwicklung. Die Unterstufe kann mit wesentlich
weniger exotischen Baustoffen als die Oberstufe
oder als ein Einstufer gebaut werden, was zu
deutlich niedrigeren Entwicklungs- und Wieder-
beschaffungskosten fiihren kann.

Vom technologischen Gesichtspunkt ist der Ein-
stufer ein aufregendes und herausforderndes Ziel.
Aber wieder lassen die U.S.A. die Tur offen ste-
hen. Ein konservativerer Entwurf war schon ein-
mal die bessere Entscheidung, um mit giinstigen
Transportkosten und Zuverldssigkeit den Markt
zu bedienen. Dieser Erfolg kdnnte sich jetzt noch
einmal wiederholen und die erfolgreiche Umset-
zung den vielleicht wichtigsten Schritt fiir die
Bereitschaft darstellen, an die grofen Aufgaben
der bemannten Raumfahrt heran zu gehen.



Sondertell
triebe zum

Européaische Mars Mission mit Schwerlasttrager ASM

von Lionel Ferra

Mars

1. Einfuhrung

Bisherige Studien der bemannten Marsforschung
neigten eher dazu, auf die Raumfahrzeuge
und den Flug zu fokussieren als auf eine mdg-
liche Niedrigkosten-Konzeption fiir Trégersy-
steme. Die Konfiguration der Trdgerarchitektur
ist unumstoRlich durch die Nutzlastmasse, die
zum Mars gebracht werden soll, bestimmt. Die
nominale Masse fiir ein 4 bis 5 Personen beher-
bergendes Mannschaftshabitat, dass innerhalb
eines verniinftigen Kosten- und Konzeptrahmens
in einen Marstransferorbit gebracht werden kann,
liegt bei 35 bis 40 Tonnen. Wir schlagen
vor, eine mdgliche Mars-Missions-Architektur

und Vorstudien zu einem geeigneten Trégersys-
tem innerhalb der Vorgaben einer européischen
bemannten Marsmission zu analysieren. Dieses
Papier présentiert eine Zusammenfassung der
EMM (European Mars Mission - Europdische
Marsmission) und des damit verknipften Tra-
gersystems. Die Hauptziele einer Europdischen
Marsmission sind die folgenden:

@ Die Herausforderung eines bemannten Lang-
zeitunternehmens fiir Europa und mit euro-
paischen Systemen anzunehmen.

@ Die traditionellen technischen Hindernisse,
die sich mit einer bemannten Marsexpedition
verbinden, zu meistern.
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@ Die Identifizierung von relevanten Technolo-
gieentwicklungen und Investitionsméglich-
keiten.

@ Die Definition von Aufgaben, die auf dem
Mars geldst werden sollen und den Men-
schen erfordern sowie die Bereitstellung der
dazu notwendigen Werkzeuge.

@ Die Unterstiitzung des Menschen mit hoch-
verlasslichen Systemen.

@ Die Bereitstellung eines Risikomanagements,
das die Wahrscheinlichkeit der Erfiillung der
Missionsziele maximiert.

@ Die Gewahrleistung der Fahigkeit und des
Vermdgens zur Oberfléchenerkundung auch
iiber die erste Mission hinaus.

2. Risiken

Verschiedene mit der Marsmission einhergehen-
de aber auch unerwartete Risiken miissen fiir das
Design einer Européischen Marsmission (EMM)
beachtet werden. Alle Missionsaktivitdten sind
schon deshalb riskant, da sie fern der Erde und
in einer extremen Umwelt ausgefiihrt werden.
Dennoch kdnnen ein geeignetes Design und
sorgféltige Handlungsprotokolle die Gefahren
reduzieren. Bevor ein Marserforschungspro-
gramm angenommen wird, ist es wichtig zu pru-
fen, ob die Unwagbarkeiten auf ein Niveau redu-
ziert werden konnen, das mit den europdischen
Interessen fir das menschliche Leben und den
getétigten Investitionen Ubereinstimmt.

3. Splitting

Das Splitting der Mission ist fir eine EMM
eine akzeptierte Methode. Splitting erlaubt es,
den Missionsablauf in handhabbare Phasen zu
zerlegen (s. Flugplan am Ende des Beitrages).
Diese Herangehensweise scheint besser zu sein,
als alle erforderlichen Komponenten auf einen
einzigen, massiven Start zu konzentrieren. Fir
eine EMM wurde "handhabbar" definiert als: Die
zu startenden Teilsticke konnen direkt von der
Erde zum Mars geschickt werden. Dazu dienen
Trager der A5M-Klasse, ohne den Zwischen-
schritt einer Montage im LEO (low Earth orbit
— niedere Erdumlaufbahn). Es kann hdchstens
fir ein eventuelles Crewrendezvous erforderlich
werden, im LEO zu parken, damit die Kosten
reduziert werden. Ein Schliisselelement der Split-
ting-Strategie ist, Nutzlast ohne eine Mannschaft
aber parallel oder vor dem Start der Besatzung,
zum Mars zu bringen. Dadurch wird eine Varian-
te geschaffen, die es ermdglicht, Lasten mit ei-
nem geringeren Energieaufwand und I&ngeren
Transferzeiten zum Mars zu bringen. Lediglich
die Crew misste auf einer hochenergetischen,
schnellen Flugbahn zu Nachbarplaneten transfe-
riert werden. Durch die Nutzung eines Niedrig-
energie-Transfers, kann ein und dasselbe Trans-
portsystem mehr Guter auf die Marsoberfldche
lancieren, wenn auch mit dem Nachteil der
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l&n-geren Flugzeit. Darlber hinaus erlauben es
die unterschiedlichen Startfenster, dass so viel
Infrastruktur wie méglich schon vor Ort ist und
getestet wurde, bevor die Mannschaft startet.

Wenn dies mit der Entscheidung verbunden
wird, alle Infrastruktur auf der Marsoberfléche an
einem Ort zu sammeln, wiirde das die Chancen
der Crew vergroBern, die Ungewissheiten und
Anfangsschwierigkeiten besser zu meistern. Der
Start von mehrfach nutzbarer Ausstattung wie
2.B. des ERV (Earth Return Vehicle) bedeutet
Back-ups zur Verfiigung zu haben oder die Infra-
struktur erweitern zu kénnen.

Die Module, die in gesplitteten Missionen ge-
startet wurden, miissen auf der Marsoberflache
zusammenmontiert werden. Das erfordert eine
akkurate Landung am rechten Ort auf dem Mars
und eine gewisse Mobilitét der Elemente (z.B.
ein mobiles Habitat), damit eine Montage mach-
bar bleibt.

Die Aufsplittung der Starts der Missionselemen-
te gestattet es, eine Treibstoffproduktion vor
Ort zu stationieren, zu testen und zu operieren
bevor die Crew auf ihren Weg geschickt wird.
Zusétzlich zur Erzeugung von Treibstoff kann die
Produktionsanlage auf dem Mars auch Kraftstoff
fir die Transporte auf dem Roten Planeten
liefern, Komponenten fir Brennstoffzellen und
Reserven an Verbrauchsgiiter (Wasser, Sauerstoff
und Gase) des Lebenserhaltungssystems. Alle
diese Konstellationen erlauben es, nur kleine
Vorréte von Rohstoffen von der Erde zum Mars
transportieren zu missen.

4. Bahneintritt

Das Einschwenken in die Marsumlaufbahn und
der groRte Teil des Marsabstiegsmanévers wird
mit einem einzelnen biconischen aerodynami-
schen Schild ausgefihrt. Die Entscheidung, das
Eintrittsmandver in den Marsorbit aerodyna-
misch auszufiihren, ist auf den Fakt begriindet,
dass in jedem Fall ein aerodynamisches Vehicle
fir die Abstiegsphase auf die Marsoberfléche
bendtigt wird. Mit der derzeitigen Technologie
ist es maglich, ein aerodynamisches Vehicle zu
entwickeln, dessen Masse gleich oder niedriger
ist als das des Antriebssystems fiir den Ein-
tritt. Daher beinhaltet die EMM-Strategie die
Ent-wicklung eines einzelnen aerodynamischen
Hitzeschildes, das fir den Eintritt in den Orbit
und den Abstieg nutzbar ist.

5. Module

Das EMM-Missiondesign basiert auf bisherigen
US-amerikanischen und sowjetischen Studien.
Die Architektur ist durch 4 Hauptelemente oder
Module bestimmt:

5.1. Das Habitat

Die Mannschaft wird in einem Transfer-Habitat
zum Mars fliegen, dass mit dem Wohnhabitat/
Labor auf dem Mars identisch ist. Allerdings
wurde dieses Wohnhabitat/Labor schon vorher
mit einem Cargo-Transport automatisch zum

duReren Nachbarplaneten der Erde beférdert. Es
miindet in eine Anzahl von Vorteilen fiir die
gesamte Mission, wenn das Design der Habitate
so ausféllt, dass sowohl die Nutzung als Trans-
ferschiff und auch als Wohnhabitat auf dem
Mars maglich ist. Man erhdlt mit dem ankom-
menden Transfer-Habitat einen "Zwilling" zum
bereits vor Ort stehenden Wohnhabitat/Labor.
Damit hat man eine Redundanz wahrend der
langsten Phase der Mission und reduziert gleich-
zeitig die Risiken fiir die Besatzung. Durch
die Landung in einem voll funktionstiichtigen
Habitat, muss die Mannschaft nicht von einem
nur fir den Weltraum tauglichen Schiff in ei-
nen Wohnbereich auf dem Mars Uberwechseln.
Weiterhin ist es offensichtlich, dass man nur ein
einziges Habitatsystem entwickeln muss, anstatt
zwei oder mehrere spezialisierte Systeme.

Das Transfer-/Wohnhabitat fiihrt alle Verbrauchs-
giter fir die Transitreise zum Mars und den
Aufenthalt auf der Planetenoberflache mit. Die
Zeitdauer fur beides zusammengenommen, wird
800 Tage ausmachen, wovon ungefahr ein hal-
bes Jahr auf den Transit entféllt und 600 Tage
auf den Verbleib auf dem Mars.

5.2. MAV

(Mars Ascent Vehicle - Mars-Aufstiegsmodul)
Nach dem Ende der Mission auf dem Planeten
Mars, muss die Mannschaft wieder mit dem im
Orbit kreisenden ERV (Earth Return Vehicle —
Erd-Riickkehrmodul) koppeln. Diese Phase der
Expedition wird vom MAV, dem Mars-Aufstiegs-
modul, ausgefiihrt. Das MAV besteht aus einem
Antriebssystem fiir den Aufstieg und der Kapsel
fir die Crew.

Das MAV wird mit einem Frachttransport zum
Mars gebracht. Dabei wird das Antriebssystem
fir den Aufstieg mit unbefiillten Tanks geliefert.
Dieselbe Frachtrakete bringt auch ein Kern-
kraftwerk (oder Sonnenbatterien)*, eine Treib-
stoffproduktionsanlage und diverse Tanks mit
Wasserstoff, der den Vorrat fiir die spétere Her-
stellung des Aufstiegstreibstoffes darstellt. Diese
Herangehensweise wurde gewahlt, weil die Mas-
se der Energiequelle, der Produktionsanlage und
des Wasserstoffes geringer ist als die Masse
des Treibstoffes, der fiir das Aufstiegsmodul
bendtigt wird.

Die Mannschaft nutzt fir den Aufstieg in den
Marsorbit die Crewkapsel. Dieses bedruckte Mo-
dul kann ein Team von drei bis fiinf Personen,
ihre EVA-Anziige, die Ergebnisse der Expedi-
tionen und Untersuchungen in Form von Mate-
rialproben aufnehmen. Das Lebenserhaltungs-
system ist auf eine relativ kurze Nutzungsdauer
ausgelegt, genau auf die Zeit, die vom Start auf
dem Mars bis zum Erreichen der Umlaufbahn um
den Mars erforderlich ist. Das Aufstiegsmodul
verfiigt tber keinerlei Hitzeschild, da es nicht fiir
den Wiedereintritt in die Erd- oder Marsatmos-
phére vorgesehen ist. Nach dem Ankoppeln an
das wartende ERV, dem Umstieg der Besatzung
und dem Verstauen der Ausstattung und des
Materials, wird das MAV wieder abgekoppelt.

* Die Vorortversorgung einer EMM mit Energie
basiert auf zwei Ressourcen: Treibstoff fur das
MAV und eingelagerte Reserven fir das Lebens-
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erhaltungssystem. Die Nutzung von auf del
Mars vorkommender Ressourcen fiir diese Erfor-
dernisse verringert die Startmasse und somit die
Missionskosten.

5.3. ERV

(Earth Return Vehicle — Erdrtickkehrmodul)

Das Riickkehrmodul hat die Aufgabe, die Besat-
zung aus dem Marsorbit zuriick zur Erde zu brin-
gen. Das ERV besteht aus der Antriebsstufe, dem
Erd-Riickkehrmodul und der Wiedereintrittskap-
sel (ERC Earth Reentry Capsule - Wiedereintritts-
kapsel). Das ERV wird mit den voll gefiillten
Tanks der Antriebsstufe zum Mars beférdert.
Dort verweilt es ungefahr vier Jahre im Marsor-
bit, bevor es fir seine eigentliche Bestimmung
benutzt wird. Um zur Erde zuriickkehren zu kén-
nen, muss die Mannschaft das MAV abkoppeln
und die notwendigen Mandver, die zum Verlas-
sen des Parkorbits erforderlich sind, ausfiihren.
Das Antriebssystem fiir das ERV ist so ausge-
legt, dass es das Erdriickkehrmodul und die
Erdeintrittskapsel von einen hoch elliptischen
Parkorbit um den Mars auf eine schnelle Tran-
sitriickkehrbahn zur Erde beférdern kann. Die
treibstoffaufwendige Ruickkehrbahn wird deshalb
gewdhlt, damit das Riickkehrsystem nur fiir ei-
nen Zeitraum von einem halben Jahr ausgelegt
werden muss.

5.4. SOJUS - Raumschiff

Das Sojusraumschiff ist eine klassische Sojus
TM-Kapsel, die von Baikonur oder Kourou aus
mit einer 3-Mann-Besatzung gestartet werden
kann. Entscheidet man sich fir ein Missionsde-
sign einer fiinfkdpfigen Crew, dann werden zwei
Sojus-Raumschiffe bendtigt. Die Sojus-Kapsel
fliegt nach dem Start in einen LEO, um dort
mit dem unbemannt kreisenden Transit-Habitat
zu koppeln.

Nach einem oder eventuell dem zweiten Rendez-
vous, wird das Sojus-Schiff wieder abgekoppelt
und die Besatzung geht daran, den LEO zu
verlassen und mit dem Transit-Habitat auf eine
Trans-Mars-Flugbahn einzuschwenken.

6. Flugabfolge

(siehe Flugpléne am Ende des Beitrages)

1. Der erste Start bringt ein vollgetanktes ERV
in einen Marsorbit. Die Crew koppelt nach
der Beendigung der Marsexpedition mit dem
ERV, um zur Erde zuriick zu kehren.

2. Derzweite Start bringt ein Modul auf die Mars-
oberfldche, dass ein unbetanktes MAV (1),
eine Treibstoffproduktionsanlage, ein Kern-
kraftwerk (oder Solarzellen), flissigen Was-
serstoff (wird als Komponente fiir den Treib-
stoffproduktion bendtigt) und ungeféhr 20
Tonnen zusétzlicher Nutzlast mit sich fuhrt.
Nachdem das Modul auf der Oberflache des
Mars gelandet ist, wird im Falle eines mit
gefilhrten Nuklearreaktors, dieser ungeféhr
einen Kilometer vom Aufstiegsmodul entfernt,
errichtet. Im Falle von mitgefihrten Solar-
zellen, werden diese automatisch entfaltet.
Auf jeden Fall wird die Treibstoffproduk-
tionsanlage unter Verwendung des mitge-
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brachten Wasserstoffs von der Erde und Koh-
lendioxid aus der Marsatmosphére, mit ihrem
Betrieb beginnen. Die Anlage muss Tonnen
von Sauerstoff und Methan herstellen, die
im MAV(1) oder MAV(2) fir den spéteren
Aufstieg in den Marsorbit bendtigt werden.
Der Produktionsprozess wird ungeféhr ein
Jahr dauern, aber einige Monate vor dem Start
der ersten Mannschaft beendet sein.

3. Der dritte Start ist optional. Er kénnte ein
zweites MAV zum Mars transferrieren, entwe-
der als Alternativhabitat fiir die erste Mars-
expedition oder als ein nominales Habitat fiir
die zweite Marsunternehmung. Dieser dritte
Start wiirde also ein unbetanktes MAV (2)
bereithalten, eine Treibstoffproduktionsanla-
ge, einen zweiten Kernreaktor (oder Solar-
batterien), fliissigen Wasserstoff als Back-up
fir den zweiten Transportflug. Die zweite Nu-
klearanlage wiirde in der N&he der ersten er-
richtet werden (bzw. die Solarzellen wiirden
entfaltet werden). Jede Solaranlage wirde
ausreichend Energie fir den kompletten
Betrieb der Marsstation liefern.

4. Der vierte Start ist ebenfalls optional. Er wiir-
de einen dritten Lander zum Mars beférdern,
der besteht aus: einem Wohnhabitat/Labor
und haltbaren Verbrauchsgtitern. Er wiirde in
der Nahe des ersten Habitats landen.

5. Der letzte Start wirde das Haupthabitat,
dass wahrend der Mission als Transferhabitat
genutzt wurde, bereitstellen. Es besteht aus
einem groBen Modul, dessen Form einen
aerodynamischen Eintritt in die Marsatmos-
phére gestattet. Wenn das Trégersystem fiir
bemannte Missionen ausgelegt ist, dann
wirde das Transit-Habitat samt der Crew
direkt auf eine Transitflugbahn zum Mars
geschickt werden. Anderenfalls wiirde der
Trager das leere Modul in einen LEO-Parkor-
bit um die Erde transportieren. Erst nach die-
sem Mandver und der Priifung aller Systeme,
wirde die Marscrew mit einem Sojus-Raum-
schiff starten und im LEO mit dem wartenden
Habitat docken. Danach ginge es auf die
Reise zum Roten Planeten.

7. Das Tragersystem

Alle Transportfliige (MAV(1) oder MAV(2), Tran-
sit-Habitat oder Habitat, ERV) werden mittels
eines einzelnen herkémmlichen Schwerlasttra-
gers, abgeleitet von ARIANE 5-Elementen, aus-
gefiihrt. Die Raumschiffarchitektur ist der Schlis-
sel dafir, die Europdische Marsmission (EMM)
als eine bemannte Mission zum Mars innerhalb
des derzeitigen Budgets und weiteren techno-
logischen Entwicklungen mdglich zu machen.
Das Konzept ist nahe an der ARIANE 5 orientiert,
wobei wichtige Komponenten vergroRert wur-
den, um die Missionsziele hinsichtlich Masse
und Durchfiihrung abzusichern.

7.1. EPCL (Etage de Propulsion Cryogénique
Large - Kryogene Hauptstufe)

Die kryogene Hauptstufe, EPCL, oder auch als
Kernstufe bezeichnet, besteht vordergriindig aus
einem grofRen aluminiumverstérkten Tank, einem

Rahmen, der den Schub der Triebwerke auf die
Stufen Ubertragt und eine Zwischenstufenstruktur
(JAVE), die mit den oberen Komponenten ver-
bunden ist und den Schub von sechs giganti-
schen Feststoffboostern tibertrégt.

Der Tank besteht aus zwei Kammern, die 633
Tonnen von sehr tief-temperierten kryogenen
Treibstoff fassen. Die kryogenen Triebwerke kon-
nen fiir die Flugkontrolle tiber eine Triebwerks-
drifteinheit in zwei Achsen gesteuert werden. Die
Triebwerke liefern 410 Tonnen Schub.

Die Kernstufe arbeitet kontinuierlich 660 Sekun-
den lang und steuert somit den Hauptanteil der
bendtigten kinetischen Energie fiir den Eintritt
in einen LEO oder Marstransferorbit bei. Nach
Brennschluss befindet sich der Tréger auf einer
Hehe von 130 bis 420 Kilometer, abhéngig von
der Mission. Diese Hauptstufe wird nicht bis
in den Orbit mitgefuhrt, sondern fallt auf die
Erde zuriick.

7.2. EAP2

Jeder der sechs Feststoffbooster fasst ungefahr
253 Tonnen festen Treibstoff. Somit sind sie die
groRten Feststoff-Raketenmotoren, die jemals in
Europa gebaut wurden.

Der Motor setzt sich aus einer Sektion mit sieben
Stahlzylindern und einer Diise, montiert auf
einem flexiblen Lager, dass mittels einer Disen-
steuerungseinheit um 6 Grad gedreht werden
kann, zusammen. Der Treibstoff ist in drei Seg-
menten gebunkert.

Jeder Motor liefert beim Start einen Schub von
ungefahr 552 Tonnen bis zu einem Maximum
von 600 Tonnen (1.320.000 Ib).

Die sechs Feststoffbooster werden einige Sekun-
den nach dem Ziinden der kryogenen Hauptstufe
geziindet. So wird sichergestellt, dass die drei
Haupttriebwerke korrekt arbeiten.

Mit einem kombinierten Schub von 3.600 Ton-
nen liefern die sechs Feststoffbooster ungefahr
90% des gesamten Start-Schubes. Sie brennen
fiir ungefahr 128 Sekunden. Nach Brennschluss
werden sie auf einer Hohe von 55 bis 70 Kilome-
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ter (abhéngig von der Mission) durch ein pyro-
technisches System von der Hauptstufe separiert.
Sie folgen noch einer ballistischen Bahn, deren
Scheitelpunkt bei 80 bis 140 Kilometer liegt.
Dort werden Fallschirme gedffnet, die gewdhr-
leisten, dass die Booster circa 150 Kilometer vom
Startort niedergehen. Da werden sie geborgen
und einer Inspektion und Analyse unterzogen, so
wie es auch mit der ARIANE 5 geschieht.

7.3. ESCBL

Die erweiterte kryogene Oberstufe vollendet das
Einschwenken der Nutzlast in den Zielorbit (LEO
oder Mars-Transferbahn) und gewahrleistet Nutz-
lastseparation und -orientierung. Die Treibstoff-
stufe besteht aus zwei Tanks, die bis zu 67,5
Tonnen LOX und LH2 aufnehmen, sowie 3 kryo-
genen VINCI-Triebwerken. Diese VINCI-Trieb-
werke sind wiederziindbare Motoren und haben
Dilsen mit erweiterbaren Ausgangskegeln. Sie
liefern einen spezifischen Vakuumimpuls von
455 Sekunden. Die Diisen sind fir die Schub-
vektorkontrolle in zwei Achsen steuerbar.

7.4. Startkosten

Mit Beriicksichtigung der Entwicklung eines
komplett neuen Schwerlasttrdgers, nutzt der
A5M Trager allerding auch verschiedene Kom-
ponenten der ARIANE 5 Entwicklung:

1. das prinzipielle Systemdesign (zwei Stufen

mit Zusatzraketen)

die Zusatzraketen (EAP2)

die kryogene Hauptstruktur, aber vergroRert

den Triebwerkstyp der ersten Stufe (Vulcain 2)

den Typ der wiederstartbaren, kryogenen

zweiten Stufe (ESCB)

den Leit-, Steuer- und Kontrollalgorithmus

7. verschiedene bestehende Infrastruktur kann
genutzt oder leicht an die GréRe des Trégers
angepasst werden (Montagehalle, Transport-
systeme...)

Daher liegen die Entwicklungskosten fir die vol-
le Realisierung eines ASM-Trégers unterhalb der
2 Millarden Euro-Grenze. Die Kosten pro Start
pendeln sich bei dem Dreifachen der derzeitigen
Kosten fiir einen ARIANE 5 Start ein: 250 bis
300 Millionen Euro pro Start.

o wn
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8. Zusammenfassung

Ein Schwerlasttréger fiir eine Unternehmung zum
Mars, basierend auf den ARIANE 5-Komponen-
ten, ist 6konomisch und technologisch machbar.
Der Tréger ist fiir die Lancierung schwerer Lasten
in einen LEO oder auf eine direkte Flugbahn zum
Mars, ausgelegt. Bisherige Studien fiir bemannte
Fliige zum Mars erforderten einen enormen tech-
nischen Fortschritt und zu groRe Trager. Daher
wurden solche Entwirfe bisher aus Kosten-
griinden und vor allem wegen uniberwindbarer
technischer Hirden verworfen. Das EMM-Design
basierend auf dem A5SM-Tréger ist innerhalb von
10 Jahren zu bewdltigen, das Budget kann auf
10 bis 15 Milliarden Euro (2 Milliarden fir die
Trégerentwicklung, max. 2 Milliarden fur alle
Starts und 6 bis 11 Milliarden fur die Entwicklung
des kompletten Missionsdesigns, Durchfiihrung
und den Betrieb) begrenzt werden.
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