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RAUMFAHRT

Planetarer Marschbefehl

Ein Team von Nasa-Experten steuert den Mars-Rover ,,Curiosity*
tiber den Wiistenplaneten. Machen die Rover-Chauffeure
einen Fehler, sind 2,5 Milliarden Dollar in den Staub gesetzt.
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‘ N ,enn Scott Maxwell zur Arbeit
fahrt, nimmt er die Schnellstra-

Be 210 in Richtung San Fernan-

do, fahrt an der Berkshire Avenue ab und
biegt links in den Oak Grove Drive. Dort
parkt er seinen roten Toyota Prius, geht
die paar Schritte hintiber zu seinem Biiro
in Gebaude 264 des Jet Propulsion Labo-
ratory (JPL) im kalifornischen Pasadena
und lésst sich auf seinen Biirostuhl fallen.

Dann fiahrt er weiter — an einem Ort,
iiber 300 Millionen Kilometer entfernt.

Maxwell ist Rover-Fahrer. Der 41-Jahri-
ge gehort zu einem Team von 16 Auser-
wiahlten, die den Marsroboter ,,Curiosity*
der US-Weltraumbehotrde Nasa lenken.

Am 6. August dieses Jahres um 7.30
Uhr deutscher Zeit landete der 900 Kilo-
gramm schwere, plutoniumbetriebene Ro-
ver auf der Oberfliche des Wiistenplane-
ten. Seither hat der extraterrestrische Bo-
lide etwa 500 Meter zuriickgelegt — das
Wort ,,fahren® beschreibt nur unzulang-
lich, was die JPL-Experten tun, wenn sie
Steuerbefehle fiir den Rover in ihre Com-
puter tippen.

Fiir Maxwell und seine Kollegen kennt
die Begeisterung dennoch kaum Grenzen.
,Ich komme zur Arbeit und reiche mit
meiner Hand Millionen Meilen weit hin-
aus ins Weltall“, schwirmt der Informati-
ker, ,,dort bewege ich etwas auf der Ober-
flache eines anderen Planeten — es ist ein-
fach magisch.“

Der ,,Curiosity“-Rover ist der grof3te
und bestausgestattete Roboter, der je zu
einem fremden Planeten geschickt wurde.
Klimageschichte, Geologie und Umwelt-
bedingungen des Mars wollen Forscher
mit seiner Hilfe erkunden.

Viel Staub indes wirbelte bislang vor
allem ,,Curiositys“ Landung auf. Mit tiber
21000 Kilometern pro Stunde stiirzte das
Fahrzeug an Bord einer Landekapsel auf
den Mars zu. Ein Fallschirm entfaltete
sich. Bremsraketen fauchten. Schlief3lich
setzte ein fliegender Kran den Rover
punktgenau auf der Marsoberfliche ab.

Jubelnde Ingenieure verfolgten den
spektakuldren Technik-Stunt vom ,,Dark
Room* aus, dem zentralen Kontrollraum
des JPL. Wie Kinder vor dem Eisladen
rissen die Experten in ihren hellblauen
Polohemden die Arme in die Hohe.
Manch einem kamen die Trédnen. Das
Ganze wurde live im Internet iibertragen.

Seither hangen Wohl und Wehe der
Weltraumbehorde am Geschick der Ro-
ver-Fahrer: Steuern die das Fahrzeug ver-
sehentlich tiber eine Klippe, hat die Nasa
2,5 Milliarden Dollar in den Planeten-
staub gesetzt. ,,Wir konnen mit einem
Fehler ein Raumfahrt-Nationalheiligtum
zerstoren®, sagt Maxwell, ,,und da oben
gibt es niemanden, der mal schnell den
Panikknopf driicken konnte.“

Rover-Fahrer Maxwell
»Diese Léffelei nimmt kein Ende“
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Der Informatiker ist ein jugendlich wir-
kender Mann mit Brille und berufsbe-
dingter Blésse. Fit halt sich der selbster-
klarte ,,Geek“ mit Computerspielen (,,Ich
besitze vier Spielekonsolen®) und dem
Umrechnen hexadezimaler Zahlen ins
Dezimalsystem.

Schon als Zweijahriger habe er seinen
Berufswunsch gebrabbelt, erzihlt Max-
well: Astronaut. ,Ich habe diese Begeis-
terung nie verloren®, sagt er. ,Es ist bi-
zarr, aber bis heute bekomme ich einen
KloB im Hals, wenn bei ,Star Trek* ein
Raumschiff um einen Planeten kreist.“

Der Raumfahrtfan fing beim JPL als
Programmierer an. Dort bekam er die
Chance, die Rover zu chauffieren. Ab
2004 lenkte er die Nasa-Roboter ,,Spirit*
und ,,Opportunity“. Nun sitzt er auch
beim Flaggschiff ,,Curiosity“ am Steuer.

Auf dem ,,Mars Yard“ in Pasadena
steht in einer Werkhalle eine voll funk-
tionsfahige Kopie des Rovers. Das Fahr-
zeug wirkt wie eine Gottesanbeterin
auf der Pirsch, hochbeinig auf sechs
dunklen Aluminiumrddern, den langen
Kameramast wie einen Hals nach oben
gereckt. Kabel mit orangefarbener Iso-
lierung ragen aus dem Blechchassis her-
aus. Durchsichtiges Klebeband hilt sie
zusammen, ganz so, als hatten Hobby-
bastler den Rover verdrahtet.

Doch die Maschine ist ein ingenioses
Wunderwerk, vollgestopft mit hoch-
sensiblen Kameras und Messgeriten.
Sie alle sind dafiir gebaut zu erhellen,
woraus der Mars besteht und ob er
einst Leben beherbergt haben konnte.

Herr iiber die Instrumente ist der
JPL-Systemingenieur Daniel Limonadi.
Heute beispielsweise testet sein Team
den ,,Curiosity“-Drehschlagbohrer, der
vorn am fiinfachsig gelagerten Greif-
arm angebracht ist. Standig setzt sich der
16-Millimeter-Bohrer ratternd in Bewe-
gung. In einer Sandkiste liegen Wacker-
steine, in die das Gerit bis zu fiinf Zenti-
meter tiefe Locher getrieben hat.

,Bohren ist ,Curiositys‘ Starke“, sagt
Limonadi, wihrend er um den Rover her-
umeilt und die Einzelteile des Systems
erldutert. Alternativ kann das Fahrzeug
auch mit einer Art ausfahrbarem Suppen-
16ffel Proben nehmen.

Der Sand wird anschlieBend vollauto-
matisch gesiebt, portioniert und fotogra-
fiert. Dann rieseln die Probchen durch
Offnungen auf der Rover-Oberseite in die
zwei Bordlabore.

Voller Hingabe spricht Limonadi von
»Sam*“ (Sample Analysis at Mars) und ,,Che-
Min“ (Chemistry & Mineralogy), den
beiden Bordgeraten: CheMin schie8t Ront-
genstrahlen auf die Proben, um herauszu-
finden, woraus sie bestehen. Sam dagegen
erhitzt die Gesteinskornchen, bis sie bei
bis zu 1100 Grad Celsius verdampfen. Ein
Gaschromatograf und zwei Spektrometer
erlauben dann die chemische Analyse.

»,Das Gerat schnuppert férmlich an den
Proben“, erklart Limonadi. Kohlenstoff-
verbindungen, aber auch Phosphor oder
Schwefel lassen sich damit erkennen. Le-
ben allerdings kann der Rover nicht ent-
decken — ,,es sei denn, es lduft herum, und
wir machen ein Foto“, scherzt Limonadi.

Schritt fiir Schritt erproben die Ingenieu-
re auf Erden, was wenig spiter auf dem
Mars geschehen soll. Dann iitbernehmen
die Rover-Fahrer. ,,Die Forscher sagen: ,Oh,
dieser Felsen da driiben sieht interessant
aus, lass uns da mal ein Loch bohren‘“, er-
lautert Maxwell, ,,und wir arbeiten dann
daran, den Marschbefehl zu erfiillen.

Mit Stereokameras nimmt ,,Curiosity“
auf dem Mars seine Umgebung auf. Die
Informatiker konstruieren daraus spéter

,Curiosity“-Selbstportrat*
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ein dreidimensionales Modell der Mars-
oberfldche. Mit 3-D-Brille auf der Nase
konnen Maxwell und seine Kollegen an-
schliefend darin herumfahren und Aus-
schau halten nach Treibsdnden, gefdhr-
lichen Felsen und steilen Abhéngen.

Die Kulisse ist iitberwiltigend: Die za-
ckigen Rénder des Gale-Kraters schwe-
ben den Fahrern vor Augen. Uber allem
thront fiinf Kilometer hoher der Gipfel
des Aeolis Mons, den der Rover in den
kommenden zwei Jahren erklimmen soll.

,Es ist wie in einem 3-D-Videospiel“,
erklart Maxwell, der zusammen mit sei-
nen Kollegen bereits zahllose Néchte in
der virtuellen Marswelt verbrachte. Denn
iitber Monate hin arbeitete das Team in
Pasadena auf Marszeit. Und weil der
Marstag etwa 40 Minuten ldnger ist als
ein Erdtag, verschob sich die Arbeitszeit
taglich entsprechend nach hinten. Mal
kam Maxwell um drei Uhr morgens zur

* Aufgenommen am 31. Oktober mit einer am Greifarm
des Rovers befestigten Kamera (zusammengefiigt aus
55 Einzelaufnahmen).

Arbeit, ein paar Wochen spater um vier
Uhr nachmittags. Der Rover-Fahrer war
im Dauer-Jetlag.

Inzwischen haben die Planetenforscher
ihren Zeitplan gerafft und auf Erdzeit um-
gestellt. Maxwell wire lieber weiter ge-
radert zur Arbeit gekommen. ,,Wer auller
uns lebt schon im Rhythmus eines ande-
ren Planeten?“, schwirmt er.

Der Informatiker hat sich im Mars Yard
an einen Computer gesetzt. Seine Finger
tanzen iiber die Tastatur. Kurz darauf er-
scheint auf dem Bildschirm der simulierte
Mars-Rover. Ein zweiter Bildschirm da-
neben ist voll mit Programmiersprachen-
Kauderwelsch.

Jede Zeile codiert einen Rover-Befehl,
der zunéchst in der Simulation ausgiebig

getestet wird. Gut zwei Stunden bevor
bei ,,Curiosity* auf dem Mars die Son-
ne ihren Zenit erreicht, schicken die In-
formatiker dann jeden Tag ein Daten-
paket mit einer langen Kommandoliste
an den extraterrestrischen Wiisten-Bug-
gy. Etwa fiinf Stunden spater sendet
der Rover ein Protokoll seines Tag-
werks zuriick. Dazwischen liegen Hof-
fen und Bangen. Maxwell vergleicht
den Rover mit einem Teenager: ,,Wir
weisen ihn an, keine Dummheiten zu
machen, und er sagt uns hinterher, was
wirklich passiert ist.“

Derzeit arbeitet sich der Rover zum
Beispiel an einer marsianischen Sand-
diine ab. Erst mussten die Rover-Fahrer
dafiir sorgen, dass ,,Curiosity“ seine In-
strumente mit Marssand sauberschub-
berte. Jetzt geht es darum, an dem
,Felsnest“ getauften Ort Sandproben
aufzuloffeln und zu analysieren.

Eine erste Probe ist bereits ausgewer-
tet. Das Bordlabor hat Feldspat, Pyro-
xen und griinlich funkelnden Olivin

identifiziert. Ahnlich setzt sich auch ha-
waiianischer Vulkansand zusammen.

Tage kann es dauern, bis eine Probe
analysiert ist und die Ergebnisse auf der
Erde sind. ,,Diese Loffelei nimmt kein
Ende“, stohnt Maxwell.

Da ist es nur gut, dass ,,Curiosity“ bald
weiterzuckeln soll — nach ,,Glenelg®, ei-
nem der tiefstgelegenen Orte des Gale-
Kraters. Die Forscher glauben, dass dort
einst Marswasser in einer Lagune zusam-
menlief. Fiir die Geologen konnte der Ort
daher eine wahre Fundgrube sein.

Schnell wird ,,Curiosity“ sein neues
Ziel allerdings nicht erreichen, befiirchtet
Maxwell: ,Wir fahren eigentlich nie mehr
als 40 Meter am Tag.“

PHILIP BETHGE

Video:
Zu Besuch im Kontroll-
zentrum des ,Mars Rovers*

Fiir Smartphone-Benutzer: Bildcode
scannen, etwa mit der App ,Scanlife”.

spiegel.de/app472012marsrover

DER SPIEGEL 47/2012

149



