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Karl-Heinz Marek

Wozu bemannte Raumfahrt?

Erweiterte Fassung des Diskussionsbeitrags zum Vortrag von Sigmund Jéhn in der Sitzung der
Klasse Naturwissenschaften am 20. November 2003.

1. Visionare der bemannten Raumfahrt

In seinem 1903 erschienenen Werk ,,Die Erforschung der Weltenraume mit
Hilfe von RickstoRgeraten” hat K. E. Ziolkowski (1857-1935), der ,,Vater
der russischen Raumfahrt“ und einer der Raumfahrtpioniere der 1. Generati-
on?, die wissenschaftlichen Grundlagen der Raketen- und Raumfahrttechnik
entwickelt. Als wichtigste Motivation fur seine technischen Vorstellungen
betrachtete er neben dem nicht begrenzbaren Erkenntnisdrang des Menschen
eine in ferner Zukunft mégliche Umsiedlung menschlicher Zivilisationen in
den Weltraum, z. B. im Falle einer Verschlechterung der Existenzbedin-
gungen der Menschheit bzw. der Gefahr der Vernichtung des Lebens auf der
Erde infolge groRRer Katastrophen (Erdbeben, Einschldge von Riesenmeteo-
riten bzw. -kometen, ,,Weltuntergang” o. &.). Dabei ging er von der Existenz
des Lebens als kosmische, d.h. nicht notwendigerweise an die Erde gebunde-
ne Erscheinung aus. Bekannt geworden sind seine diesbeziiglichen Thesen
,»Die Erde ist die Wiege des Verstandes (Geistes), aber der Mensch kann nicht
ewig in der Wiege bleiben* und ,,Der Mensch wird sich auf Dauer nicht mit
der Erde begniigen ... er wird das ganze Sonnensystem erobern® /1/.

Der auf dem Gebiet der Suche nach auRerirdischen Zivilisationen fihren-
de russische Astrophysiker I. S. Schklowski postulierte dariiber hinaus eine
generelle Verantwortung der irdischen Menschheit flir die Erhaltung verniinf-
tigen Lebens im Universum. Seine Ideen wurden durch die Arbeiten des
,Club of Rome*, eines 1968 gegriindeten informellen Zusammenschlusses
exklusiver Wirtschaftsfiihrer, Politiker und Wissenschaftler aus tiber 30 Lan-

1 Dazu gehdren auch H. Oberth (1894-1989) und R. H. Goddard (1882-1945).
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dern, liber die Gefahr einer Selbstvernichtung der Menschheit (atomarer Ho-
locaust) gestitzt. Fir die ErschlieBung des kosmischen Raumes durch die
irdische Zivilisation gibt er folgende zeitliche GréRenordnungen an (nach F.
Gehlhar in /1/):

» Errichtung einer auRRerirdischen Kolonie flr 10.000 Menschen in den Lib-

rationspunkten des Erde-Mond-Systems 15-20 Jahre

» Errichtung einer kinstlichen Biosphére (,,Dyson-Sphére®) im Raum um
die Sonne fur 10 Mrd. Menschen 250 Jahre

» ErschlieBung des Sonnensystems 500-2500 Jahre

» ErschlieBung unserer Galaxis 10 Mio. Jahre

« ErschlieRung der Metagalaxis® 10 Mrd. Jahre.

Visiondre Auffassungen tber die Méglichkeiten der Raumfahrt haben u.
a. auch die amerikanischen Physiker Gerard K. O'Neill und F. Dyson sowie
die bekannten Raumfahrtwissenschaftler J. v. Puttkamer und W. v. Braun
(1912-1977) vertreten. Sie sehen in der Raumfahrt und in der Auswanderung
von Teilen der Menschheit in Raumkolonien langfristig die Rettung vor den
sich auf der Erde vertiefenden sozialen Mif3stdnden und den Rohstoff-, Ener-
gie- und Umweltproblemen sowie ggf. auch der Bevdlkerungsentwicklung.
Bekannt wurden u. a. die Projekte von O’Neill zur Kolonisierung des Raumes
zwischen Erde und Mond (1969) und spéter in noch ferneren Rdumen sowie
die Vorstellungen von Puttkamers zur Bedeutung der Raumfahrt fur das
Uberleben der Menschheit. Letzterer betont, daR die Potentiale der Raumfahrt
als Alternative im evolutiondren EntwicklungsprozeR der Menschheit offen
gehalten werden mussen: ,,Jede kurzsichtige Eingrenzung der noch offenen
Kulturwachstums-Alternativen ist ein Verbrechen gegeniiber zukiinftigen
Generationen. Deshalb muf es Raumfahrt geben.*/2/

Die USA hatten nach der CHALLENGER-Katastrophe 1986 in ihrem von
der NASA entwickelten nationalen Strategieprogramm zur Zukunft der
Raumfahrt (,,Ride-Report” 1987 /2/) neben
» der Entwicklung von Technologien fir ein globales Beobachtungssystem

zum Verstandnis der Erde als komplexes System (,,Mission zum Planeten

Erde")
als weitere Hauptaufgaben der Raumfahrt
 die unbemannte Erforschung des Sonnensystems und
 die Ausdehnung der menschlichen Présenz und der menschlichen Aktivi-

taten im All (,,AuRenposten auf dem Mond* und ,,Menschen zum Mars")

2 Durch astronomische Beobachtungen erfassbarer Raum.
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festgelegt. Als Schwerpunkte dieses Programms wurden dabei die folgenden

Aktivitaten der bemannten Raumfahrt definiert:

» kurzfristig: Gewéhrleistung von Forschungsarbeiten auf einer internatio-
nal besetzten Raumstation, speziell zum Langzeitaufenthalt des Men-
schen im All als Vorbereitung auf spatere Missionen zu Mond und Mars

» mittelfristig: Ruckkehr des Menschen zum Mond (permanente Mondbasis
bzw. Forschungsstation auf der Mondoberflache)

 langfristig: bemannte Mission zum Mars.

Von Puttkamer polemisiert daruber: ,,Die Zukunft des Menschen ist der
Weltraum, nicht nur im technologischen Sinn; und sie beginnt mit der Missi-
on zum Planeten Erde... Der Weg in den Weltraum ist also nicht eine Abkehr
von der Erde, sondern er fiihrt zu ihr zurtick.” /2/

Trotz aller Kritik an der bemannten Raumfahrt — (iber die im folgenden
noch die Rede sein wird — haben die auf diesem Gebiet fiihrenden Lénder
Rufland und USA die bemannte Raumfahrt bisher niemals prinzipiell in Fra-
ge gestellt — selbst nicht in Zeiten einer erzwungenen restriktiven Finanzpo-
litik. China hat bekanntlich erst in allerjingster Zeit seinen praktischen
Einstieg in die bemannte Raumfahrt demonstriert. Die NASA hat ebenfalls
erst vor kurzem ein spezielles ,,Institut zur Erforschung und Entwicklung der
Eroberung des Weltalls durch den Menschen* gegriindet.

Schliel3lich soll in diesem Zusammenhang noch auf die Gedanken zu
Grenzen und Mdglichkeiten bemannter Raumfliige bis zur Version, einst die
Milchstrale zu besiedeln, hingewiesen werden, die der deutsche Astronaut U.
Walter kirzlich in /7/ dargelegt hat.

2. Zweifel und Kritik am Sinn der bemannten Raumfahrt

Deutliche Ablehnung und Zweifel an der Nitzlichkeit der bemannten Raum-
fahrt kamen bereits vor Jahrzehnten in den Aussagen von bekannten Natur-
wissenschaftlern und Philosophen zum Ausdruck. So hielt z.B. der deutsche
Physiker und Nobelpreistrager Max Born (1882-1970) basierend auf seinen
Humanismus-Vorstellungen, bereits in den 60er Jahren des vorigen Jahrhun-
derts die Raumfahrt mit Ausnahme weniger wissenschaftlicher Nutzan-
wendungen fur ,,vollig sinnlos®, sie sei ein ,.tragisches Versagen der Vernunft*
und absorbiere nur einen hohen Prozentsatz an menschlicher Intelligenz. /3/
Der amerikanische Kulturphilosoph L. Mumford argumentierte &hnlich, in-
dem er die Raumfahrt als ,,kolossale Perversion von Energie, Denkkraft u. a.
kostbarer menschlicher Fahigkeiten und als ,,raffinierten Versuch, den Wirk-
lichkeiten dieser Erde zu entkommen® charakterisierte. /3/ Die wirklichen
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Menschheitsprobleme, wie Kriegsgefahren, Hunger, Krankheiten, Bildungs-
misere u. a. muBten zuerst geldst werden, bevor man sich den Luxus kos-
mischer Untersuchungen leisten kdnne, deren Kosten in keinem verniinftigen
Verhaltnis zu ihrem Nutzen stiinden. Unbemannte Raumfahrt fur rein wissen-
schaftliche Zwecke, wie z.B. flir interplanetare Kommunikation, Erforschung
des tiefen Weltraums, bessere astronomische Beobachtungsmdglichkeiten
u. & ware noch zu rechtfertigen. Bemannte Raumflugkérper seien dagegen
»Projektionen morbider militarischer Wahnvorstellungen®. Eine fur die Erde
nutzbringende Raumfahrt sei kaum vorstellbar.

Trotz der seinerzeitigen Faszination von Millionen Menschen (ber die
sechs bemannten Mondlandungen der USA (1969-1972) wurden letztere
nicht selten als Produkte ,,irregeleiteten Prestigedenkens* der beiden dama-
ligen Raumfahrtkonkurrenten vor dem Hintergrund ihres kalten Krieges cha-
rakterisiert. Sie sollten lediglich der tbrigen Welt beweisen, welche der
GroRméchte auf technischem Gebiet dominiert. Ebenso wurde der amerika-
nische Raumtransporter SPACE SHUTTLE (seit 1981) als reines Prestigeob-
jekt, bei dem die Kosten (berhaupt keine Rolle spielen, angesehen. Sein
Einsatz und praktischer Nutzen ist auch tatsachlich erheblich hinter den lau-
ten Ankiindigungen und Erwartungen zurlckgeblieben.

Die Raumfahrt wurde auch als ,,eine der groBRten Geldvernichtungsma-
schinen der modernen Zivilisation“ /4/ bezeichnet. Uber Jahrzehnte seien in
den fuhrenden Industrielandern gigantische Summen von Steuergeldern ver-
steckt und indirekt in die Rustungsindustrie geflossen und die Bevdlkerung
habe von diesen Investitionen nicht profitiert.

Den Hintergrund solcher Ablehnungen der bemannten Raumfahrt bilden
meist nicht nur aktuelle Finanzprobleme, sondern gelegentlich auch ein all-
gemeiner Technikpessimismus bzw. eine gewisse Technikfeindlichkeit. Vor
allem der militarische MiRRbrauch der Technik (SDI, NMD) und ein abstrakt
verstandener Humanismus néhren solche Auffassungen, speziell in der philo-
sophischen Diskussion uber das Verhaltnis zwischen Mensch und Maschine
bzw. Mensch und Technik. Diese Technikfeindlichkeit ist fir die bemannte
Raumfahrt offensichtlich ebenso unangebracht wie eine (ibertriebene Tech-
nikglaubigkeit (Technikoptimismus). Anfang der 1960er Jahre behauptete z.
B. der deutsche Kybernetiker K. Steinbusch, dal es inhuman sei, einen Men-
schen in den Kosmos zu schicken; dagegen sei die Entwicklung eines Auto-
maten (Roboters) ein humaner Akt. Bereits zu dieser Zeit bestand die
Auffassung, daB selbstregulierende automatische Systeme nicht nur jede be-
liebige Aufgabe der Raumfahrt 16sen, sondern dabei sogar bessere Ergebnisse
als der Mensch erreichen kdnnen — etwa nach dem Motto: der Roboter macht
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den Menschen uberfliissig. Diese Auffassung ist, wie auch spéter dargestellt
wird, fir eine Reihe von wissenschaftlich-technischen Aufgaben tatsachlich
zutreffend und liegt fern von den bekannten phantastischen science-fiction-
Spekulationen, Utopien und Weltraumabenteuern von Jules Verne u. a.

Aus den verschiedensten Griinden ist die Entwicklung der Raumfahrt je-
doch anders verlaufen. Sie hat gezeigt, dafl die Verabsolutierung der Mogl-
ichkeiten der Technik und die Verdrdngung des Menschen aus den Sphéren
seiner Tatigkeit zu einer Uberschétzung der Uberlegenheit der Technik fiih-
ren kdnnen (u. a. Raumfahrtkatastrophen).

Ein wesentlicher Kritikpunkt an der bemannten Raumfahrt sind deren
hohe Kosten. Die ,,Griinen“ in Deutschland haben deshalb bereits 1997 die
bemannte Raumfahrt als ein ,,teures Spielzeug* abgelehnt, das nur den Betei-
ligten einen Prestigeerfolg bringt und unkontrollierbare Kosten verursacht.

Kosten-Nutzen-Rechnungen sollten in der Raumfahrt — wie bei anderen
Forschungen — jedoch kein ausschlieRliches Kriterium fiir deren Durchfiihr-
barkeit darstellen. Entsprechende Uberlegungen sind dennoch — besonders in
Zeiten knapper Kassen und im Falle einer nahezu ausschlieflichen Finanzie-
rung aus offentlichen Mitteln — legitim, insbesondere wenn der durch die Ge-
sellschaft bereitzustellende finanzielle Aufwand abschétzbar ist /5/. In der
Tabelle sind beispielhaft die Kosten einiger Raumfahrtprojekte aufgefihrt.

Kleines Satellitenprojekt 200-300 Mio. USD
Deutsche DI-Mission 200
GroRer Forschungssatellit 800
GrofR3labor (Hubble-Teleskop) 1.600
Entwicklung des SPACE SHUTTLE (bis 1981) 12.000
Apollo-Programm 50.000
ISS:  Planungen 1984-1993 10.000
Module 1993-2004 24.000
Internationale Partner 12.000
Starts 15.000
Unterhalt pro Jahr 1.300
Gesamt bis 2004 75.000
Start eines SPACE SHUTTLE (ohne Nutzlast) 450
TITAN 5 (teuerste USA-Rakete) 170
ARIANE 5 (Wegwerf-Rakete) 115
Touristenflug (mit russischem Partner) 20

Tab.: Kosten ausgewahlter Raumfahrtprojekte (ergénzt nach /6/)
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Daraus ist erkennbar, dafl Forschungen mit bemannten Missionen tatsachlich
um ein Mehrfaches teurer sind als solche mit unbemannten Satelliten. Allein
die Startkosten eines SPACE SHUTTLE ibersteigen bei weitem den Wert
eines Satelliten. Die Reparatur und Bergung von Satelliten (INTELSAT 6,
WESTSTAR u. &.) durch bemannte Raumfahrtmissionen hatte sich nach /6/
ebenfalls teurer als der Bau eines neuen Satelliten einschl. dessen Neustarts
erwiesen. Es wird vielfach beklagt, daB durch die hohen Kosten der SHUTT-
LE-Starts und der ISS bereits in der Vergangenheit eine ganze Reihe von un-
bemannten Forschungsmissionen abgesetzt werden mufte.

Die hohen Kosten der bemannten Raumfahrt werden bekanntlich ganz
wesentlich durch die zusatzlichen hohen Zuverlassigkeits- und Sicherheitsan-
forderungen ( Lebenserhaltung, Abschirmung vor kosmischer Strahlung, Er-
néhrung, Wasser, Luft, Kommunikation usw.) bedingt, die auf Grund der
Anwesenheit von Menschen an Bord zu erfiillen sind. Darliber hinaus ben6-
tigen bemannte Raumfahrtmissionen langere Vorbereitungszeiten und bieten
seltenere Startmdéglichkeiten.

3. Zum bisherigen Nutzen der bemannten Raumfahrt

Es ist unbestritten, daf die Beurteilung aller wissenschaftlichen Forschungen
ausschlieBlich nach deren Nutzen fiir die Praxis kein allgemeingultiges Ak-
zeptanz-Kriterium fiir diese Forschungen darstellen kann. Ein Nutzen kann
sich bekanntlich auch im internationalen Niveau der wissenschaftlichen oder
der industriell-technischen Leistungsféhigkeit eines Landes niederschlagen.

Im Folgenden wird versucht, die 0. g. Vorstellungen der Visionére und
Befiirworter einerseits und ihrer Zweifler und Kritiker andererseits an Hand
des bisher erkennbar gewordenen Nutzens der bemannten Raumfahrt zu rela-
tivieren.

3.1. Politischer Nutzen

Die ersten drei Jahrzehnte der bemannten Raumfahrt waren nahezu aus-
schlieRlich durch den politischen und vor allem militarischen Wettbewerb der
GroRméchte USA und UdSSR wéhrend der Zeit ihres kalten Krieges gepréagt.
Im Vordergrund standen das Erreichen von Erstleistungen und Rekorden so-
wie die Steigerung von Nationalbewul3tsein (Patriotismus) und nationalem
Prestige. Wissenschaftliche Fragestellungen spielten meist eine vollig unter-
geordnete Rolle. Noch heute gilt die bemannte Raumfahrt als ,,Aushange-
schild* fur eine Hightech-Nation.
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3.2. Wirtschaftlicher Nutzen

Bei globaler Kommunikation, Navigation, Umwelterkundung, Wetterprog-
nose u. a. werden heute unbemannte Satelliten, die flr den betreffenden
Zweck immer weiter optimiert wurden, auf vielfaltige Weise bereits kommer-
ziell genutzt. Branchen, wie die moderne Telekommunikation, wurden
uberhaupt erst durch die Raumfahrt ermdglicht. Die Ergebnisse der Raum-
fahrt haben bereits in einer Reihe von Landern, darunter in Deutschland, mit
dazu gefiihrt, da Voraussetzungen fiir eine nachhaltige staatliche Politik in
den Bereichen Umweltschutz, Ressourcenmanagement und Katastrophen-
warnung geschaffen werden konnten. Insgesamt haben die Erfahrungen der
Raumfahrt erfolgreich zur Losung zahlreicher irdischer Probleme beigetra-
gen, denn diese ist bis heute eine ,,Raumfahrt fur die Erde* geblieben.

Trotz einer ganzen Reihe von einzelnen, aus der Raumfahrt hervorgegan-
genen technischen Innovationen — u. a. auf den Gebieten Miniaturisierung,
Sensorik, Robotik usw. — sowie von nutzbringenden sog. ,,Abfallprodukten*
ist ein allgemeiner direkter technisch-technologischer ,,Spinoff* (Technolo-
gietransfer) mit entscheidenden technologischen Antrieben fiir die Wirtschaft
insgesamt und damit ein umfassender 6konomischer Nutzen der Raumfahrt
(auBer fur die Raumfahrtindustrie selbst) bisher kaum zu erkennen. Die An-
wesenheit des Menschen im Weltraum fiir diesen Zweck ist nach Ansicht vie-
ler Fachleute nicht erforderlich.

3.3. Bereicherung des kulturellen Lebens und der Bildung

Der Erkenntnis- und Wissensdrang ist ein grundlegendes Bedurfnis des Men-
schen. Fir viele gehort die Raumfahrt zu den faszinierendsten Herausforde-
rungen unserer Zeit. Wesentlicher Inhalt der bemannten und unbemannten
Raumfahrt ist die Erweiterung des menschlichen Erkenntnishorizonts. Die
Wissens- und Erkenntnisgewinnung aus der Raumfahrt, u. a. Gber die Entste-
hung des Universums, die Entwicklung des Lebens und Uber ferne Welten
(Mars, Jupitermonde usw.), hat wesentlich und nachhaltig zur Bereicherung
unseres kulturellen Lebens beigetragen. Die Faszination, mit dem Verlassen
der Erde einen alten Menschheitstraum zu verwirklichen, ist ganz wesentlich
auf die bemannte Raumfahrt zuruickzufihren.

3.4. Zum wissenschaftlichen Nutzen

Die wissenschaftliche Nutzlichkeit wird oft als Begriindung fir die bemannte
Raumfahrt herangezogen, gegenwartig besonders in Zusammenhang mit Be-
trieb und Nutzung der seit dem Jahre 2000 im Aufbau befindlichen Internati-
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onalen Raumstation ISS, an der 16 Lénder beteiligt sind, und die in den
néchsten 15 Jahren alle wesentlichen Aktivitaten der bemannten Raumfahrt
bindeln soll. Fir Forschungsarbeiten an Bord soll ein Zeitanteil von etwa 20%
vorgesehen sein. Der Einsatz solcher Stationen bleibt kinftig offensichtlich
nicht auf ihre gegenwartige Rolle als internationales Langzeit-Observatorium
und -Labor auRerhalb der Erdatmosphére fir Forschung, Technologieent-
wicklung und Nutzanwendung in den Beobachtungswissenschaften (Erder-
kundung, Atmospharenforschung, Klimaforschung, Astronomie), den
Lebenswissenschaften (Medizin, Biologie) und der Physik (Materialwissen-
schaften, Plasmaphysik) begrenzt.

Mit Raumstationen lassen sich fur die menschliche Tatigkeit im Welt-
raum die folgenden vorteilhaften Faktoren nutzen:

» Mikrogravitation/Schwerelosigkeit (in Erdndhe nur bei Parabelfligen fur

25 Sekunden erreichbar)

« Hochvakuum (107 ... 10 mm Hg bei 400-500 km Flughéhe)
» freie Sonnenenergie (Licht, Wé&rme, Strom): 10 x intensiver als auf der

Erde
» unbegrenztes VVolumen
» unbegrenzte und hindernisfreie Einsehbarkeit bzw. Erreichbarkeit von

Erde und Weltraum fiir Observation, Telekommunikation, Energietiber-

tragung usw.
 Isolation von irdischer Biosphdre (z.B. bei umweltgefahrdenden Prozes-

sen 0. 4.) u. a.

Dariber hinaus ist die Nutzung einer Raumstation kiinftig auch als Test-
feld zur Erprobung neuer Technologien, sowie als Stutzpunkt (,,Aullenstati-
on“), Transportdepot und als Wartungsanlage fiir lunare und interplanetare
Expeditionen vorstellbar.

Zu den wichtigsten Inhalten des Einsatzes von Langzeit-Raumstationen
(SALUT-1-7 1971-1984, SKYLAB 1973-1974, MIR 1986-2000, ISS seit
2000) sowie kurzzeitig betriebener Weltraumlabors (SOJUS-APOLLO 1975,
SPACELAB-1 1983, SPACELAB-2 1993) gehérte bisher neben den unter-
schiedlichen Observatoriumsaufgaben vor allem die Durchfihrung von wis-
senschaftlichen Experimenten zur Untersuchung der Auswirkungen der
Schwerelosigkeit auf den Gebieten Plasmaphysik, Materialforschung, Biolo-
gie, Medizin und Technologie (Robotik, Simulationstechnik u. a.) mit dem
Ziel einer anschlieBenden Entwicklung neuer Verfahren und Technologien
auf der Erde.
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Die bemannte Raumfahrt erweist sich tiberall dort als erforderlich, wo der
Mensch selbst nicht nur Experimentator, sondern zugleich auch Untersu-
chungsobjekt bei medizinischen einschl. psychologischer Experimente im
Weltraum ist.

Wissenschaftliche Experimente auf anderen Gebieten erscheinen dagegen
prinzipiell mit Hilfe von Robotern (wie analog auch auf der Erde praktiziert)
und damit auch mit unbemannten Raumflugkérpern durchfiihrbar. Voraus-
setzung ist allerdings, daf? solche entweder autonom auf der Basis kinstlicher
Intelligenz oder von der Erde aus gesteuerte Roboter tatsachlich auch fur die
jeweiligen hoch spezialisierten Arbeiten zur Verfligung stehen. Dies konnte
logischerweise in der Vergangenheit auf Grund des seinerzeitigen Entwick-
lungsstandes der Technik nur in recht seltenen Fallen erwartet werden (z. B.
automatische Version MKF-6 MA).

Auf dem Gebiet der Materialforschung wurde bisher durch bemannte
Missionen eine Vielzahl physikalischer Experimente unter den Bedingungen
der Mikrogravitation ausgefthrt. Dabei wurden wichtige Erkenntnisse zur
Grundlagen- und angewandten Forschung Uber physikalische Abl&ufe in der
Schwerelosigkeit und zur Optimierung von Verfahrenstechniken gewonnen.
Es sind allerdings keine Beispiele bekannt, bei denen der Mensch bei diesen
Arbeiten nicht prinzipiell durch geeignete Roboter (,,Robonauten*) ersetzbar
gewesen waére. Oft hat sich bei der Mikrogravitationsforschung die Anwesen-
heit des Menschen sogar als stérend erwiesen.

Wesentliche Aufgaben der Erforschung der Planeten und des tiefen Welt-
raumes wurden bisher erfolgreich von unbemannten Satelliten ausgeftihrt.
Bereits die ersten interplanetaren Sonden der 1950er und 1960er Jahre haben
die Jahrhunderte langen Bemuhungen der Fernrohr-Astronomie und -Astro-
physik substantiell ergdnzt und verandert. An einem solchen Einsatz der un-
bemannten Satelliten wird sich auch kiinftig nichts &ndern. Fir bemannte
Planetenfliige gibt es offensichtlich gegenwértig aus wissenschaftlichen
Griinden keine Notwendigkeit. Ein Nutzen der sich gegenwartig in der Dis-
kussion befindlichen Marsfliige (Erstflug war von der NASA bis zum Jahre
2019 geplant!) wirde vor allem in der Demonstration bestehen, dafl Men-
schen auch praktisch zu einem solchen Schritt féhig und in der Lage sind.

Das seinerzeitige USA-Mondprogramm hatte als nationales Prestigepro-
jekt in erster Linie das Ziel, bis zum Jahre 1970 Menschen auf den Mond und
wieder zuriick zu bringen. Es verfolgte leider nur eine bescheidene wissen-
schaftliche Zielstellung, so dal dafiir nach /6/ auch nur in geringem MaRe
eine substantielle Unterstltzung durch die Wissenschaft erfolgt war. Obwohl
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durch alle Mondlande-Missionen Instrumentenpakete ALSEP mit MelRgeré-
ten fiir einen automatischen und von der Erde aus gesteuerten Betrieb an 6
Stellen der Mondoberflache abgesetzt wurden — was auch mittels unbe-
mannter Sonden mdglich gewesen wére —, betrat der erste Wissenschaftler
(Geologe) erst bei der letzten Mission APOLLO-17 den Mond. Wissenschaft-
lich bedeutsam waren die 384 kg Mondgestein, die an verschiedenen Lan-
depléatzen gesammelt wurden.

3.5. Philosophische Erkenntnisse

Eine der eingangs genannten Visionen der bemannten Raumfahrt besteht dar-
in, langfristig Voraussetzungen flr den néchsten evolutionéren Schritt in der
Menschheitsentwicklung, die in ferner Zukunft liegende Besiedlung des
Weltraums durch den Menschen und die Existenz auerirdischer Zivilisati-
onen, zu schaffen. Diskussionen zu diesen heute weitgehend philosophischen
Fragen (Erkenntnistheorie, Kosmologie u.a.) entstanden im Zusammenhang
mit Uberlegungen iiber die Zukunft der Menschheit in ihrem Entwicklungs-
prozeR. Es verwundert nicht, daB die o. g. bevorstehenden bemannten Mars-
fliige, die entsprechend konventioneller Szenarien von einer Raumstation im
Erdorbit starten und Uber jeweils 2 Jahre und 9 Monate (Hin- und Riickflug
je 250 Tage, Marsaufenthalt 500 Tage) andauern kénnten, von manchen der
Visiondre der bemannten Raumfahrt als erste, bescheidene Anfénge in die-
sem Entwicklungsprozel angesehen werden.

4, Der Mensch im Weltraum - Von der Vision zur Realitat

Der Mensch ist gegenwartig zu Missionen in den tiefen Weltraum bekannt-
lich nicht in der Lage. Ursachen dafir sind nicht nur das Fehlen technischer
Voraussetzungen und Ausristungen fiir Langzeitfliige, sondern auch die bis-
her ungeldsten psychologischen, physiologischen und ethischen Probleme
der menschlichen Existenz im All. Dies wurde besonders durch zahlreiche
Studien und Analysen der letzten Jahre bestétigt. Dabei scheint die Vermei-
dung eines Risikos fir Menschenleben mdglicherweise keine so entschei-
dende Rolle zu spielen, da die persénlichen Gefahren den forschenden
Menschen auch in der Vergangenheit nicht von seinem Erkenntnisdrang ab-
gehalten haben. Trotzdem wird auch in Zukunft die Mehrzahl der Weltraum-
aktivitaten, die die Anwesenheit des Menschen im Weltraum nicht
unmittelbar erfordern, mit Hilfe von Automaten durchgefiihrt werden. So
wird z.B. die Planetenforschung weitgehend eine Domdne der unbemannten
Raumfahrt bleiben.
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Andererseits ist eine Reihe von Forschungsarbeiten ohne unmittelbare
Présenz des Menschen im Weltraum nicht vorstellbar. Dazu gehéren insbe-
sondere die Lebenswissenschaften und — zumindest noch fur langere Zeit —
solche Aufgaben, bei denen die Intervention von wissenschaftlich gut vorbe-
reiteten Raumfahrern erforderlich ist. Letzteres ist u. a. dann aktuell, wenn bei
der Gewinnung neuer Erkenntnisse komplexe, nicht vorhersehbare (nicht
programmierbare) Situationen eine schnelle Entscheidung in einem ebenfalls
komplexen Umfeld von stochastischen Prozessen erfordern. Die Motivation
zur Beflrwortung der bemannten Raumfahrt folgt dabei aus der Auffassung,
da Automaten den Menschen mit seiner Kreativitdt und seiner Entschei-
dungs-, Korrektur- und Steuerungsfahigkeit nicht vollstandig verdrangen
kdnnen, und er letztendlich Schopfer und Beherrscher der Technik bleibt.

Aus allen bisherigen Ausfiihrungen folgt, dal8 es in der Praxis offensicht-
lich auf eine optimale, vom jeweiligen Entwicklungsstand der Technik und
der medizinisch-ethischen u. a. Voraussetzungen abhéngige Kombination
beider Komponenten im System Mensch-Automat ankommt. Die Relation
zwischen Mensch und Automat und damit zwischen bemannter und unbe-
mannter Raumfahrt wird somit sowohl durch die jeweiligen wissenschaftlich-
technischen, als auch die gesellschaftlich-konomischen und ethisch-soziolo-
gischen Erfordernisse und deren Folgen bestimmt.

Die allgemeine Situation in der Raumfahrt ist heute nicht mehr mit dem
Pioniergeist fruherer Jahrzehnte vergleichbar. Der Prestigekampf der GroR-
machte als Antrieb fir die Raumfahrtaktivitaten wurde mit der weltpoli-
tischen Wende 1989 beendet. Trotz der auf beiden Seiten zweifellos
vorhandenen Zukunftsprojekte hat sich das Entwicklungstempo auf dem Ge-
biet der Raumfahrt in den letzten Jahren nicht zuletzt wegen finanzieller Eng-
passe und politischer Entscheidungen zu neuen Prioritadten verringert.
Anschauliches Beispiel dessen sind die Verzdgerungen beim Aufbau der 1SS
einschl. bei der Kopplung des deutschen COLUMBUS-Moduls. Heute wird
die Raumfahrt durch kommerzielle Zielstellungen und die Dominanz der ir-
dischen Probleme entscheidend beeinfluft.

Kinftig mul die Raumfahrt bei hoher Zuverléssigkeit billiger und kom-
fortabler werden. Jenseits der ISS und kunftiger Mond- und Marsfliige wer-
den neue Ziele und Programme ohne Prestige- und militérische Nutzungen
bendtigt.

Die entsprechend den bekannten visiondren Vorstellungen in ferner Zu-
kunft liegende Besiedlung des Weltraums durch die Menschheit ist heute in
allen Aspekten noch vollig unklar. Es werden sicher noch Jahrzehnte verge-
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hen, bis man sagen kann, ob Neil A. Armstrongs erster Schritt auf einen an-
deren Himmelskorper am 21.07.1969 tatséchlich ,.ein groRer Sprung fur die
Menschheit* war.

5. Zusammenfassung

Heute wird die Raumfahrt durch kommerzielle Zielstellungen und die Domi-
nanz der irdischen Probleme entscheidend beeinflut. Kosten-Nutzen-Relati-
onen dirfen auch fir die Raumfahrtforschung kein ausschliefliches
Akzeptanzkriterium darstellen.

Die bemannte Raumfahrt ist fur Experimente auf dem Gebiet der Medizin
unverzichtbar. In anderen Disziplinen einschl. Planetenforschung gibt es aus
wissenschaftlichen Griinden keine prinzipielle Notwendigkeit fur die Anwe-
senheit des Menschen im Weltraum.

In der Praxis der Raumfliige muR die Relation zwischen Mensch und Ma-
schine (Roboter) und damit zwischen bemannter und unbemannter Raum-
fahrt entsprechend dem jeweiligen technischen Entwicklungsstand und den
gesellschaftlichen, 6konomischen und ethisch-soziologischen Bedingungen
optimiert werden.

Ob in den philosophischen Vorstellungen zur Zukunft der Menschheit in
ihrem evolutiondren EntwicklungsprozeR die in ferner Zukunft liegende Be-
siedlung des Weltraums eine Option darstellt, kann heute noch nicht entschie-
den werden. Deshalb mussen dafiir die Potentiale der bemannten Raumfahrt
als eine Alternative offen gehalten werden.

Fur die bemannte Raumfahrt sind langfristig neue Visionen, Ziele und
Programme ohne Prestige- und militarische Nutzungen erforderlich.
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