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Schoner wohnen im

Geplant fiir das Leben in extremen Situationen: Diese Station der britischen Architekten Faber Maunsell und Hugh Broughton ist zwar fiir die Antarktis entworfen worden - sie steht aber beispielgebend fiir Stationen auf dem Mond oder dem Mars

Bislang sind menschliche Auféenposten im Orbit wie die Internationale Raumstation ISS
oder die Raumfihre Space Shuttle zweckorientiert und fiir wissenschaftliche Experimente
gedacht. Weltraumarchitektur konnte das @ndern, und Ideen gibt es viele. Nur wer die
Konzepte bezahlen soll, steht noch in den Sternen

Von Oliver Klempert

WIR SCHREIBEN das Jahr 2030. Der
Mensch ist auf dem Weg zum Mars.
Drei Astronauten befinden sich auf
ihrer gut zwei Jahre dauernden
Mission zum Nachbarplaneten.
Entspannt sitzen sie um den Tisch
im Aufenthaltsraum ihres Raum-
schiffs und spielen Karten. Einige
Riume weiter befinden sich die Pri-
vatkojen der Raumfahrer. Einge-
bettet in einen Luftstrom legen sie
sich dort schwebend zur Ruhe. In
der Nasszelle nebenan kénnen sie
in Wasserdampf duschen.

Mit Unbehagen denken die Ast-
ronauten an die Zeit zuriick, als
Missionen ins All noch etwas fiir
Menschen war, die vor

ten Versatile Tank, eine Weltraum-
wohnung in Form eines Rades.
Acht Segmente mit Fitnessraum,
Bibliothek und Kiiche finden auf
acht Meter Durchmesser Platz.

Seit Jahren arbeiten Wissen-
schaftler an den Universititen mit
der europiischen Raumfahrtorga-
nisation Esa zusammen, entwi-
ckeln immer neue Entwiirfe fiir das
Leben im All. Betreut werden die
Projekte an der TU Darmstadt oft
von Johann Eisele, Professor fiir
Architektur, gemeinsam mit Ulrich
Walter von der Technischen Uni-
versitit Miinchen, Wissenschafts-
astronaut einer Space-Shuttle-Mis-
sion im Jahr 1993. Walter war zehn
Tage im All und teilte sich im

Spacelab mit zwei wei-

allem eines konnten: ------------------- teren  Wissenschafts-
Verzicht iiben. Verzicht Ast t astronauten ein sieben
auf Komfort und eine »3Stronauten Meter langes Labor.

wohnliche Atmosphi- : »Bislang war immer
re. Als Raumschiffe nur Sprachen bei alles grau in grau. Ast-

fir wissenschaftliche
Zwecke gebaut wur-
den, als Schliuche, Ka-
bel und Gerite jeden
Raum einengten und
kaum Platz fiir person-
liche Entspannung und
Entfaltung zulieflen.

Zuriick in die Gegen-
wart — gerade ist der
deutsche  Astronaut
Thomas Reiter von sei-
ner 166 Tage langen
Mission auf der Internationalen
Raumstation (ISS) zur Erde zuriick-
gekehrt. Wenig Bewegung und feh-
lende Gravitation der Erde sorgten
bei Reiter nach der Landung fiir un-
sichere Beine. Eine der Haupter-
kenntnisse der Mission ist, dass mit
der Liinge der Aufenthalte im Welt-
raum auch die Herausforderungen
an Psychologie und Gesundheit der
Missionsteilnehmer steigen.

Fiir komfortablere Verhéltnisse
damit Astronauten einmal beque-
mer als heute durchs Weltall reisen
kénnen, arbeiten Psychologen, In-
nenraumgestalter und Materialwis-
senschaftler an Weltraumarchitek-
tur. Zylindrische Formen, wie sie
seit Jahrzehnten bei der Konstrukti-
on von Raumstationen genutzt wer-
den, spielen dabei zwar immer
noch eine grofte Rolle — doch es
werden auch neue Gestaltungswe-
ge gegangen.

So zeigen der Diplomingenieur
fiir Architektur Marc Flick und Stu-
dent Paulo Gotta der Technischen
Universitdt Darmstadt im Mann-
heimer Landesmuseum fiir Technik
und Arbeit derzeit den sogenann-

der Gestal-
tung bislang
wenig mit.“

ULRICH WALTER,
Wissenschafts-
astronaut einer
Space-Shuttle-
Mission 1993

ronauten sprachen bei
der Gestaltung bisher
nur wenig mit. Doch
das andert sich nun®,
sagt Walter, der heute
den  Lehrstuhl  fur
Raumfahrttechnik  an
der TU Miinchen leitet.

Psychologische Ge-
sichtspunkte bei Lang-
zeitaufenthalten im All
wiirden zunehmend be-
riicksichtigt — dazu ge-
hort etwa die Privatsphére.

Unbedingt vermieden werden
muss der Lagerkoller. ,,Dazu schafft
man Illusionen, projiziert also Irdi-
sches so, dass man die aufderirdi-
sche Wirklichkeit eine Zeit lang
ausblenden kann®, sagt Eisele.

Ein Projekt, das dies ermogli-
chen soll, triigt den Namen iMorph
und wurde im Rahmen der Ent-
wicklung eines Mars-Habitats beim
Projekt ,,4th Planet” der Mars So-
ciety und der TU Darmstadt ge-
meinsam mit der Nasa entwickelt.

Bei iMorph kénnen sich die Ast-
ronauten in sackiihnliche Blasen
aus synthetischen Muskeln zuriick-
ziehen. Diese lassen sich nach der
Landung aufserhalb der Kapsel auf-
blasen und schaffen mehr Platz.

Die Form dieser Blasen ist belie-
big veriinderbar und innen mit ei-
nem Display iiberzogen, auf dem
sich Animationen abspielen lassen.
Wird es dem Astronauten zu eng,
projiziert er darauf zum Beispiel ei-
nen blauen Himmel mit Wolken.
»Das ist wichtig, weil Teilnehmer
einer Mars-Expedition die ersten
Menschen sein werden, die den

Komplizierte
Reisen ins All

WELTRAUMTOURISMUS

B Nach Meinung von Raum-
fahrtexperten kénnte der
Wunsch nach Weltraumtouris-
mus zur wichtigen Triebfeder
far die weitere Entwicklung der
Raumfahrt werden und Einfluss
auf Weltraumarchitektur haben.
Komfort ware daflir eine wichti-
ge Voraussetzung. Erste Resul-
tate fiir eine Kommerzialisie-
rung des Weltraums konnte der
Unternehmer Richard Branson
2004 mit seinem ,Spaceship
One" vorweisen. Sein bemann-
ter Flugkorper erreichte eine
Hohe von 100 Kilometern.
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Der private Weltraumgleiter
»Spaceship One* beim Testflug

GEWICHT IST WICHTIG

B Weltraumarchitektur wird
sich auch kunftig an prakti-
schen Erwégungen orientieren
mussen. Gewicht spielt eine
grof3e Rolle. Der Transport von
Material ins All ist teuer - ein
Kilo kostet rund 10 000 Euro.

MONDPROJEKT DER NASA
B Die Nasa will bis 2024 eine
internationale Station auf dem
Mond errichten. Beim Errichten
einer solchen Station gibt es
viele Aspekte: Notig sind eine
Krankenstation, ein Freizeit-
bereich, Forschungslabore.

Sichtkontakt zur Erde verlieren®,
sagt Architekt Eisele. Bei einem an-
deren Entwurf ist das zylinderfor-
mige Raumschiff in Ringe unter-
teilt, die sich gegeneinander verdre-
hen lassen. Jeden Ring richtet ein
Astronaut individuell ein. Durch
die Verdrehung lisst sich das Inne-
re des Raumschiffs verindern.
Ebenfalls sehr ideenreich und
engagiert ist die dsterreichische Ar-
chitektin Barbara Imhof. Die frithe-
re Nasa-Mitarbeiterin hat die Fir-
ma Liquifer gegriindet, die mit der
TU Wien ,Bauprojekte fiir den
Weltraum® entwickelt. ,,Bei Archi-

tektur, die fir den Weltraum ge-
schaffen wird, ist wichtig, dass dort
andere Verhiltnisse als auf der Er-
de herrschen. So entspricht die
Schwerkraft auf dem Mond nur ei-
nem Sechstel, die auf dem Mars nur
einem Drittel der irdischen Schwer-
kraft. Darauf muss man bei der
Konstruktion achten®, sagt Imhof.
Bei geringerer Schwerkraft be-
wegen sich die Astronauten hiip-
fend fort, und sie konnen sich in ei-
nem Mond-Habitat schnell den
Kopf an der Decke stoféen. Als Mi-
nimalhshe eines Raumes, der sich
auf dem Mond befinden soll, miis-
sen Konstrukteure deshalb stets 60
Zentimeter zur durchschnittlichen
Korpergrofse dazurechnen.
,Brainstorming”“, das Zulassen
abwegig erscheinender Ideen, ist
fir Weltraumarchitekten zwin-
gend. Geld, das die Konzepte bei ih-
rer Umsetzung einmal kosten kénn-
ten, spielt bei der Ideenfindung nur
eine untergeordnete Rolle. Fiir eine
Reise zum Mars diirfte ein Budget
von mehreren Hundert Milliarden
Dollar eingeplant werden miissen —
die Finanzierung erstreckt sich
mindestens iiber ein Jahrzehnt, ist
aber bislang noch véllig unklar.
Erste Forschungsergebnisse wir-
ken sich aber bereits heute auf die
Raumfahrt aus. So wurden bei der
Wahl der Innenfarbe fiir das Labor
,Columbus“ der Internationalen
Raumstation Psychologen befragt.
Winde, die in Richtung Erde zei-
gen, sind blau, alle anderen weil.
Luken sind klar lackiert. Auch ist
die Anordnung der Gerite so ge-
wiihlt, dass die Besatzung den Ein-
druck einer ,,Wand“, einer ,,Decke*
und eines ,Fuftbodens“ in der
Wahrnehmung beibehalten kann.
,»S0 sind Module fiir Experimen-
te in den Winden untergebracht
und Rohre und Gerite des Lebens-
erhaltungssystems in der Decke,
sagt Esa-Missionsanalytiker Mar-
kus Landgraf. Die Gewohnung an
Erdverhiltnisse soll so lange wie
moglich bestehen bleiben. Ganz
neu ist die Idee, es im All ein wenig
bequemer zu machen, trotzdem
nicht. So hatten russische Astro-
nauten schon vor Jahren auf Raum-
stationen einen Teppich und einen
Samowar. Mit ihm konnten sie sich
nach russischer Art Tee zubereiten.

Weitere Infos im Internet:

www.architektur.tu-darm-
stadt.de/eub/
www.space-architecture.net
www.esa.inl/aurora
www.liquifer.at
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Projekt iMorph: Seitliche ,,Luftsacke* vergréBern den
Lebensraum der Astronauten

So stellen sich Mars-Missionsplaner komfortables Reisen im All vor: Losgel6st schweben die Astronauten in einem
groBziigig geschnittenen Aufenthaltsmodul. Stiihle und ein Tisch befinden sich an der ,,Decke*
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Zylindrisches Raumschiff: Antennen
sorgen fiir Funkverbindung zur Erde

Das Innere des europaischen Forschungslabors ,,Columbus*“: Es ist modu-
lar aufgebaut und von allen Seiten beleuchtet. Im Oktober fliegt es ins All
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