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VOR DEM BEGINN VON ALLEM

GAB ES HEIN OBEN
ES GAB KEIN UNTEN

ES GAB KEIN SEITWARERTS
ES GAB KEIN LICHT

ES GAB KEINE DUNRELHEIT

NOCH IRGENDEINE FORM
ES GAB HEINE STERNE ODER DEN PLANETEN MARS
ODER PROTONEN, DIE HOLLIDIEREN HONNTEN

ES GAB KEIN HIER
ES GAB KEIN DORT

WEIL ES KEINEN RRUM GRB

UND IN DIESER ENDLOSEN LEERE, DIE REIN ORT SEIN HONNTE
GAB ES KEINE ZEIT
HEINE TAGE - STUNBEN -MINUTEN - SEKUNDEN



Automatikuhr KronSegler ® “MARS EXPLORER” KS774

Auf 500 Stck. limitierte Serie mechanischer Uhren mit automatischem
Aufzug, 24-Std.-Scheibe, dezentraler Sekunde und Datum

Mars Explorer - Aufbruch zum Roten Planeten

Das Weltall umfassend zu erforschen, zu bereisen und letztendlich zu
besiedeln ist ein ambitionierter, lang gehegter Traum der Menschheit,
dessen Erflllung vielen Menschen unméglich vorkommt, zumindest
aber noch in den Sternen steht. Dennoch wird er seit vielen Jahren
nicht nur getraumt, sondern aktiv verfolgt.

Die erste bemannte Mondlandung am 21. Juli 1969 stellt einen bisher
nie dagewesenen Meilenstein der Weltraumforschung dar, den es bis
heute zu iibertreffen gilt. Tatsdchlich ist die Forschung seither alles
andere als untitig gewesen. Die Technologie hat sich signifikant
weiter entwickelt, insbesondere die Technik der Tragerraketen, die fiir
die Durchfiihrung solcher Raumfahrtmissionen essenziell sind.
Effizientere Antriebssysteme, fortschrittliche und leichtere Materia-
lien sowie die daraus folgende Kostensenkung geben Projekten neuen
Schub. Zudem sind seit den erfolgreichen Apollo-Missionen viele
Satelliten ins All gebracht worden; auBlerdem Raumsonden, die
verschiedene andere Planeten ansteuerten und noch ansteuern,
fotografieren und sogar auf ihnen landen kénnen.

Vor allem die Internationale Raumstation ISS hat durch ihre
dauerhafte Prisenz im Weltall (inzwischen iiber 20 Jahre) wertvolle
Erkenntnisse liefern konnen — nicht nur die Technologie, sondern
auch den menschlichen Kérper und die Psyche betreffend. Astronau-
ten sind verschiedenen Belastungen ausgesetzt, z. B. starker
kosmischer Strahlung und Muskelschwund. Zudem beeintréachtigt die
Schwerelosigkeit offenbar auch das Immunsystem (die Griinde dafiir
sind noch unklar). Die Enteckung all dieser ,,Nebenwirkungen®
bedeutet keinesfalls die Aufgabe von Raumfahrtprojekten. Ganz im
Gegenteil: Nach dem Mond ist nun der Mars, unser Nachbarplanet,
das nichste Ziel fur eine bemannte Mission, deren Umsetzung zwar
langsam, aber doch Schritt fiir Schritt ndher zu riicken scheint. Auch
private Investoren spielen inzwischen eine grof3e Rolle. Elons Musks
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»SpaceX“ beispielsweise hat bereits flinf unbemannte Missionen bis
2026 angekiindigt. Menschen sollen idealerweise bereits 2028 die
Reise zum Mars antreten.

Die Vision, eine Marskolonie griinden zu konnen, steht in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem Wunsch, irgendwann nicht
nur auf der Erde, sondern im All, vielleicht sogar auf anderen
erddhnlichen Planeten siedeln und leben zu koénnen und den
Fortbestand der Menschheit auch nach dem Sterben unserer Sonne zu
sichern. Bis dahin ist gliicklicherweise noch viel Zeit, vermutlich
etwa 5 Milliarden Jahre.

Planet Mars

Die Beobachtung und Erforschung des Roten Planeten ist kein
neuartiges Phinomen, sondern reicht bis weit in die Zeit vor der
Raumfahrt zuriick. Aufgrund seiner hohen Helligkeit war der Mars
schon im frithen Altertum als Planet bekannt. Wegen seiner langen
Planetenschleifen galten seine Bewegungen den Agyptern als
unvorhersehbar. Den Babyloniern gelang es zwar, sie ndherungsweise
vorauszusagen, sie schrieben die Bahnanomalien aber den Launen
und der Gewalttitigkeit des Gottes Nergal zu.

Was wir bisher iiber den Mars wissen, ist inzwischen umfangreicher
und sei hier nur sehr kurz zusammen gefasst: Der Mars ist, von der
Sonne aus gezdhlt, der vierte Planet im Sonnensystem und unser
dufBerer Nachbar. Er z#hlt zu den erddhnlichen (terrestrischen)
Planeten, ist jedoch nur etwa halb so grofl wie die Erde. Der so
genannte ,,Rote Planet® ist benannt nach dem rémischen Kriegsgott
»Mars® und weist eine vielfdltige Geologie sowie tiefe Canyons und
die hochsten Vulkane des Sonnensystems auf. Seine Farbung (Orange
bis Blutrot) geht auf Eisenoxid-Staub (Rost) zuriick, der sich auf der
Oberfliche und in der diinnen CO2-Atmosphidre verteilt hat. In
groferen Fernrohren deutlich sichtbar sind die zwei Polkappen und
mehrere dunkle Ebenen. Fotos von Raumsonden zeigen eine teilweise
mit Kratern bedeckte Oberfldche und starke Spuren fritherer Tektonik.
Der Mars besitzt zwei kleine, unregelméBig geformte Monde: Phobos
und Deimos (griechisch fiir Furcht und Schrecken).
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Erforschung - Vor dem Raumfahrtzeitalter

Tycho Brahe (1546-1601) vermal3 die Planetenpositionen des Mars
mit bis dahin nicht gekannter Genauigkeit und erméglichte es so
Johannes Kepler (1571-1630), die elliptische Bahn des Planeten zu
berechnen und die drei Keplerschen Gesetze abzuleiten. Wilhelm
Beer fertigte 1830 die erste Marskarte an, Angelo Secchi 1863 schon
in Farbe. Erste Photographien vom Mars wurden erst 1905 bekannt.
Giovanni Schiaparelli nahm 1877 auf der Marsoberfliche zarte
Linienstrukturen wahr, die er ,,Canali (italien. ,,Rinnen®, ,,Griben*)
nannte. Er machte zunichst keine Angaben iiber deren Ursprung,
doch wurden sie in englischen Medien félschlich als ,,Channel*
(Kandle) iibersetzt und als Werk intelligenter Marsbewohner interpre-
tiert. Wihrend einige Astronomen Schiaparellis Beobachtungen
bestitigten, wurde die Existenz der Canali von anderen angezweifelt.
Erst der Vorbeiflug der amerikanischen Mariner-Sonden beendete die
Spekulationen: Fotos der Marsoberflache zeigten keine so breiten
Rinnen. Drei Canali entsprechen aber den riesigen Canyons Valles
Marineris, andere zeichnen Gelidndestufen und Schattenlinien nach,
einige auch lidngere Kraterketten. Asaph Hall entdeckte 1877 die
beiden Marsmonde Phobos und Deimos.

Im Raumfahrtzeitalter

Viele unbemannte Raumsonden wurden schon zum Mars entsandt,
von denen einige erfolgreich waren. Etwa die Hélfte der Missionen
endete in einem Misserfolg. Im Unterschied zur Erkundung des
Erdmondes gibt es bis heute (Stand 2024) keine Gesteinsproben, die
vom Mars geholt wurden, so dass Marsmeteoriten die einzige
Moglichkeit sind, Material vom Mars in irdischen Laboratorien zu
erforschen. Bislang hat es auch noch keine bemannte Marsmission
gegeben.

Die Atmosphire des Planeten Mars ist nur sehr diinn. Forscher gehen
davon aus, dass die urspriingliche Marsatmosphédre durch Sonnen-
stiirme nach und nach ins All getrieben worden ist, nachdem der
Planet sein schiitzendes globales Magnetfeld verloren hatte. Wegen
des nun entsprechend niedrigen atmosphérischen Drucks miissen
Raumsonden wihrend der Landung in kurzer Zeit stark abgebremst
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werden, da sie sehr schnell zu Boden stiirzen und einen harten
Aufprall nicht tiberstehen. Dazu kommt, dass durch die grofle Distanz
zwischen Erde und Mars eine Kommunikation mit den Sonden nicht
in Echtzeit moglich ist. Diese miissen also autonom landen.

Die Raumfahrt nahm bereits in den 1960er Jahren den Mars ins Visier,
noch vor der ersten bemannten Mondlandung. Die nachfolgende
Chronologie einiger ausgewéhlter Missionen zeigt, wie herausfor-
dernd die Reise tatséchlich ist.

1960er-Jahre

Die beiden sowjetischen Sonden Marsnik 1 und 2 wurden im Oktober
1960 gestartet, erreichten aber noch nicht einmal die Erdumlaufbahn.
1962 versagten drei weitere sowjetische Sonden, zwei von ihnen
blieben im Erdorbit, die dritte verlor auf dem Weg zum Mars den
Kontakt mit der Erde. Auch ein weiterer Versuch im Jahre 1964 schlug
fehl.

Die NASA-Raumsonde Mariner 3 wurde am 5. November 1964
gestartet, aber da sich die Transportverkleidung nicht richtig 16ste,
erreichte die Sonde den Mars nicht. Drei Wochen spiter wurde
Mariner 4 erfolgreich auf die Reise geschickt. Am 15. Juli 1965 flog
die Sonde am Mars vorbei und lieferte die ersten 22 Nahaufnahmen
des Planeten. Die Bilder zeigten mondéhnliche Krater, von denen
einige mit Reif bedeckt zu sein scheinen. 1969 folgten Mariner 6 und
Mariner 7 und lieferten insgesamt 200 Fotos.

1970er-Jahre

1971 missgliickte der Start von Mariner 8, dafiir erhielt die NASA im
selben Jahr von Mariner 9 mehrere tausend Bilder. Ebenfalls 1971
landete mit der sowjetischen Mars 3 die erste Sonde weich auf dem
Mars, nachdem Mars 2 wenige Tage zuvor gescheitert war. Der
Funkkontakt brach jedoch 20 Sekunden nach der Landung ab.
Mogliche Ursache war ein gerade tobender globaler Staubsturm, der
den Lander umgeworfen haben konnte. In den 1970er-Jahren landeten
die Viking-Sonden auf dem Mars und lieferten die ersten Farbbilder
sowie Daten von Bodenproben: Viking 1 schaffte am 20. Juli 1976 als
erste US-amerikanische Sonde eine weiche Landung.
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1980er-Jahre

Die einzigen Raumsonden, die in den 1980er-Jahren zum Mars flogen,
waren die beiden sowjetischen Fobos-Sonden. Der Kontakt zu Fobos
1 brach jedoch schon auf dem Weg zum Mars wegen eines falschen
Steuerbefehls ab. Fobos 2 erreichte eine Marsumlaufbahn und einige
Daten und Bilder vom Mars wurden zur Erde iibertragen. Danach
wurde die Sonde zu Phobos, einem der Marsmonde, gelenkt. Jedoch
brach kurz vor dem Rendezvous auch der Kontakt zu Fobos 2 ab.

1990er-Jahre

1992 wurde die US-Sonde Mars Observer gestartet. Sie ging 1993 kurz
vor dem Einschwenken in die Umlaufbahn verloren. Am 16.
November 1996 startete Mars 96, die erste russische Raumsonde seit
dem Zusammenbruch der Sowjetunion. Doch versagte die Proton-
Tragerrakete, so dass Mars 96 wieder in die Erdatmosphire eintrat
und vergliihte.

Besonderes Aufsehen erregte 1997 der Mars Pathfinder, bei dem zum
ersten Mal ein kleines Marsmobil, der Rover Sojourner, eingesetzt
wurde. Er landete publikumswirksam am 4. Juli, dem amerikanischen
Unabhéngigkeitstag, und lieferte viele Aufnahmen von der Umge-
bung der Landestelle, die von der NASA zum ersten Mal sofort im
Internet verdffentlicht wurden. Eine weitere erfolgreiche Mission war
1997 die des Mars Global Surveyor, bei der die Marsoberflache in
einer hohen Auflgsung kartografiert wurde. Am 2. November 2006 —
finf Tage vor dem 10-jdhrigen Jubildum seines Starts — brach der
Kontakt mit dem Satelliten ab.

Das Scheitern der Marssonden Mars Climate Orbiter, der wegen eines
Programmierfehlers in der Navigation verlorenging, und Mars Polar
Lander, der wahrscheinlich wegen eines fehlerhaften Sensors bei der
Landung aus groBerer Hohe abstiirzte, stellte 1999 einen herben
Riickschlag fur die Marsforschung dar. Auch die 1998 gestartete
japanische Raumsonde Nozomi konnte den Mars nicht erreichen.

KronSegler®

Tz hony of Time



2000er-Jahre

Seit dem 24. Oktober 2001 umkreist auler dem Global Surveyor noch
2001 Mars Odyssey den roten Planeten, der spezielle Instrumente zur
Fernerkundung von Wasservorkommen an Bord hat. Von den bis 2002
insgesamt 33 Missionen zum Mars waren nur acht erfolgreich.

Am 2. Juni 2003 startete im Rahmen der ersten europiischen
Marsmission die ESA-Raumsonde Mars Express mit dem Landegerit
Beagle 2 zum Mars. Zwar landete Beagle 2 am 25. Dezember 2003 auf
der Marsoberflache, allerdings konnte der Funkkontakt niemals
aufgebaut werden. 2014 wurde er auf Bildern des MRO entdeckt. Der
Orbiter Mars Express arbeitet jedoch erfolgreich in der Marsumlauf-
bahn. Am 30. November 2005 fand die Sonde unter der Ebene Chryse
Planitia ein Eisfeld mit 250 km Durchmesser.

Am 10. Juni 2003 wurde die US-amerikanische Marssonde Spirit
(MER-A) zum Mars gestartet. An Bord befand sich ein Rover, der
nach der Landung drei Monate lang Gesteinsproben entnehmen und
nach Spuren von frither vorhandenem Wasser suchen sollte. Im April
2009 fuhr sich der Rover in einer Sandanhdufung fest. Am 8. Juli 2003
wurde die baugleiche Sonde Opportunity (MER-B) mit einer Delta-11-
Rakete gestartet. Sie landete in der Tiefebene Meridiani Planum nahe
dem Marsédquator, fast genau gegeniiber von Spirit. Die vom Rover
gesammelten Beweise, dass der Mars einst warm und feucht war,
wurden im Jahresriickblick der Fachzeitschrift Science mit der Wahl
zum ,,Durchbruch des Jahres 2004 gewiirdigt. Opportunity war bis
zum 10. Juni 2018 aktiv.

Am 12. August 2005 wurde die US-Sonde Mars Reconnaissance
Orbiter mit einer Atlas-V-Rakete auf die Reise geschickt und erreichte
am 10. Miérz 2006 den Mars. Sie soll ihn mit hochauflésenden
Kameras kartografieren und auch nach geeigneten Landestellen fiir
spdtere Rover-Missionen suchen. 2007 fotografierte Mars Reconnais-
sance sieben fast kreisrunde schwarze und strukturlosen Flecken, die
im Nordosten des Marsvulkans Arsia Mons liegen. Eine Schrigauf-
nahme im August 2007 zeigte, dass es sich um einen mindestens 78
Meter tiefen senkrechten Schacht handeln muss. Diese Strukturen sind
sehr wahrscheinlich vulkanischer Natur.
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Mit der Sonde Mars Odyssey wies die NASA im Mairz 2008 eine
umfangreiche Salzlagerstétte in den Hochebenen der Siidhalbkugel
nach. Die Bilder zeigen kanaldhnliche Strukturen, die in den
Salzbecken enden. Die Entdeckung deutet darauf hin, dass der Mars
vor langer Zeit ein warmeres und deutlich feuchteres Klima hatte.

Am 26. Mai 2008 landete die Sonde Phoenix im nordlichen
Polargebiet des Planeten. Sie suchte dort bis November 2008 im
Boden nach Wassereis und ,habitablen Zonen®, also fiir primitive
Organismen bewohnbare Umgebungen. lhr Roboterarm konnte
Proben aus etwa 50 cm Tiefe holen, um sie dann in einem Minilabor
zu analysieren. Phoenix entdeckte bei einer Grabung weille
Kliimpchen, die nach einigen Tagen verschwanden. Man vermutete,
dass es sich dabei um Wassereis handelt, was am 31. Juli bestitigt
wurde — beim Erhitzen einer Gesteinsprobe trat Wasserdampf aus.

2010er-Jahre

Am 26. November 2011 startete die Rover-Mission Mars Science
Laboratory (Curiosity) der NASA mit einer Atlas V (541) und landete
am 6. August 2012 auf dem Mars. Der Rover kann weite Strecken
zuriicklegen und umfassende Untersuchungen eines grolen Umkrei-
ses durchfiihren.

Am 18. November 2013 startete eine weitere NASA-Mission mit dem
Projektnamen ,,Mars Atmosphere and Volatile Evolution® (MAVEN)
und sollte das Rétsel der verlorenen Atmosphére autkldaren. Weiterhin
wurde am 5. November 2013 eine indische Marsmission gestartet. Sie
sollte ebenfalls die Atmosphire sowie verschiedene Oberflichenphi-
nomene untersuchen. Am 5. Mai 2018 startete die NASA-Sonde
InSight mit einer Atlas V (401) Rakete von der Vandenberg Air Force
Base an der kalifornischen Kiiste. Es ist die erste Sonde, die nicht vom
Kennedy Space Center startete. InSight landete am 26. November
2018 wie vorgesehen auf der ausgedehnten Ebene Elysium Planitia
nordlich des Mars-Aquators, um den geologischen Aufbau des
Planeten zu untersuchen.
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2020er-Jahre

Mit der Raumsonde al-Amal, die von Japan am 19. Juli 2020 gestartet
wurde, schickten die Vereinigten Arabischen Emirate als erster
arabischer Staat eine Sonde zum Mars. Aufgabe der Mission ist es, das
erste vollstindige Bild des Mars-Klimas iiber ein komplettes Mars-
Jahr zu erfassen.

Mit der Mission Tianwen-1 entsandte China am 23. Juli 2020 eine
Kombination aus Orbiter, Landegerit und Rover zum Mars. Einen Tag
nach al-Amal erreichte auch diese Sonde eine Umlaufbahn um den
Planeten. Am 14. Mai 2021 landete der Rover Zhurong in der Utopia
Planitia. Die Hauptaufgabe der Mission besteht in der Untersuchung
der Morphologie, Geologie, Mineralogie und Weltraumumgebung
sowie der Wassereisverteilung auf dem Planeten.

Am 30. Juli 2020 startete die NASA die Rover-Mission Perseverance.
Am 18. Februar 2021 landete der Rover erfolgreich im 250 Meter tiefen
Jezero-Marskrater. Ziel des Projekts ist unter anderem die Suche nach
Hinweisen auf potenzielles mikrobielles Leben in der Vergangenheit
des Planeten. Zur Ausstattung des Rovers gehort neben sieben
wissenschaftlichen Instrumenten auch ein 1,8 Kilogramm schwerer
autonomer Hubschrauber namens Ingenuity.

Aufgegebene oder gescheiterte Planungen

Die europidische Raumfahrt-Agentur ESA setzte 2001 das ,,Aurora-
Programm® auf, dessen Ziel unter anderem die Planung einer
bemannten Mond- und Marsmission ist. Eine Landung von Astronau-
ten auf dem Mars wurde fur das Jahr 2033 ins Auge gefasst.
Gemeinsam mit Russland startete die ESA das Raumsondenprojekt
ExoMars. Im April 2010 wurde die Hauptseite des Aurora-Projekts
von der ESA-Website genommen. ,,Mars One* war ein niederldndi-
sches Unternehmen, das erkldrte, bis zum Jahr 2026 eine Marsbasis
errichten und dort Menschen ansiedeln zu wollen. Es handelte sich um
ein Mars-to-Stay-Konzept, das heiflt die teilnehmenden Astronauten
wiren nicht zur Erde zuriickgekehrt, sondern hitten ihr restliches
Leben auf dem Mars verbracht. Mit zunehmender Dauer des Projektes
entpuppte es sich als Schimidre. Weder Finanzierung noch technische
Umsetzung schritten voran; 2019 wurde Konkurs angemeldet.
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Geplante Missionen

Weitere Plane der NASA und ESA zur Marserforschung enthalten
unter anderem das Aussetzen von kleineren Drohnen in der
Atmosphdre und die Riickflihrung von Marsproben des Rovers
Perseverance zur Erde (Mission Mars Sample Return). Dieser
entnimmt mittels Kernlochbohrung Proben und legt sie auf seiner
Strecke ab. Zu einem spiteren Zeitpunkt sollen diese Proben
eingesammelt und zu einem Riickkehrmodul gebracht werden.

Der bemannte Marsflug ist ein Projekt verschiedener Raumfahrtnatio-
nen fur Fliige in eine Marsumlaufbahn oder Landungen auf der
Oberfliche des Planeten. Eine Studie der NASA kam 2015 zum
Ergebnis, dass eine bemannte Marsumrundung bereits 2033 moglich
wire. 2039 konnte dann die erste Landung stattfinden.

SpaceX (Space Exploration Technologies Corporation) ist ein US-
amerikanisches Raumfahrt- und Telekommunikationsunternechmen,
gegriindet 2002 von Elon Musk. Nach anfanglichen Fehlschldagen mit
der Rakete Falcon 1 wurde die Firma innerhalb weniger Jahre mit der
Falcon 9 und dem Raumschiff Dragon zu einem bedeutenden
Versorger der Internationalen Raumstation (ISS). 2017 loste SpaceX
Arianespace als weltweiten Marktflihrer flir kommerzielle Satelliten-
starts ab. Mit der 2018 erstmals gestarteten Falcon Heavy bietet das
Unternehmen auch die stirkste kommerziell verfiigbare Tragerrakete
an. Unter anderem durch Pionierleistungen bei der Landung, Bergung
und Wiederverwendung von Raketenteilen gelang eine Reduzierung
der Kosten fur Satellitenstarts um den Faktor 7. Mit dem Raumschiff
Dragon 2 fuihrt SpaceX seit 2020 die bemannten Zubringerfliige der
NASA zur ISS durch und seit 2021 touristische Raumfliige. Mit dem
Starlink-Projekt fiir einen weltweiten Satelliten-Internetzugang ist
SpaceX, gemessen an der Satellitenanzahl, der weltgrofite Satelliten-
hersteller und -betreiber. SpaceX betreibt Startanlagen und Lande-
plitze an der US-amerikanischen Ost- und Westkiiste sowie an der
Golfkiiste von Texas, auBerdem eine Flotte von Schiffen fiir die
Bergung von Raumkapseln und Raketenteilen. Mit dem Grofraketen-
projekt Starship mochte SpaceX die Startkosten nochmals deutlich
senken und bemannte Fliige zum Mond und zum Mars erméglichen.
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NASA's CURIOSITY ROVER 2012



























