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CNBC bezeichnete die Raumfahrt als ,,Wall Streets nachste Billionen-Dollar-Industrie®, die Bank of
America sagte voraus, dass ,,die wachsende Raumfahrtindustrie sich in den niachsten zehn Jahren mehr als
verdreifachen und zu einem Markt von 1,4 Billionen US-Dollar werden wird*.

Die mit einem & Symbol oder Unterstreichung gekennzeichneten Links sind Affiliate-Links. Kommt
dariiber ein Einkauf zustande, erhalten wir eine Provision - ohne Mehrkosten fiir Sie! Mehr
Infos(https://www.focus.de/deals/faq-erloesmodelle-bei-focus-online id 13469370.html)

Laut einer Studie des World Economic Forum vom April 2024 wird erwartet, dass die Raumfahrtindustrie
bis 2035 auf 1,8 Billionen US-Dollar wichst. Und Morgan Stanley erwartet, dass ein weltraumbasiertes
Unternehmen den ersten Billionédr der Welt hervorbringen wird.
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Chad Andersen, Autor des Buches ,,The Space Economy* (Wiley) und Griinder der US-Investmentfirma
,.Space Capital“ schitzt: ,,Uber eine Viertel Billion Dollar wurde allein in den letzten Jahrzehnten in fast
2000 Raumfahrtunternehmen investiert.*

Satelliten: Friiher so grof3 wie Busse, heute oft so wie Schuhkartons

In seinem Buch stellt Andersen verschiedene innovative Firmen vor, so etwa Planet Labs. Die Firma mit
Sitz in San Francisco entwickelt Miniatursatelliten (Doves), die mit einem leistungsstarken Teleskop und
einer Kamera ausgestattet sind und téglich Teile der Erdoberflache erfassen. Jeder Miniatursatellit scannt
die Erde kontinuierlich und sendet die Bilddaten, sobald er eine Bodenstation iiberfliegt. Die von den
Satelliten gesammelten Bilder liefern Informationen, die z. B. fiir den Klima- und
Umweltschutz(https://de.wikipedia.org/wiki/Umweltschutz) , die Beobachtung von Wildern und deren
Schiden, die Vorhersage von Ernteertriigen, die Uberwachung der Wasserqualitiit in Seen und den
Katastrophenschutz relevant sind.
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Waren Satelliten friither oft so grof3 wie Schulbusse — was zu erheblichen Transportkosten fiihrte —, so sind
die Dove-Satelliten so grof3 wie ein Schuhkarton und konnen entsprechend sehr viel kostengiinstiger in
den Weltraum gebracht werden. Die Zahlen iiber die Anzahl der Satelliten demonstrieren das
explosionsartige Wachsen der Raumfahrt-Industrie: ,,Im Jahr 2010 wurden 74 Satelliten ins All
geschossen. Zehn Jahre spiter meldete die Satellite Industry Association fast 1200 - eine 16-fache
Steigerung - und prognostizierte ein schnelles Wachstum. Zum jetzigen Zeitpunkt befinden sich weit {iber
4000 aktive Satelliten in der Umlaufbahn, und Schétzungen zufolge werden es in den kommenden zehn
Jahren bis zu 100.000 weitere sein", so Anderson in seinem 2023 erschienenen Buch. Wie rasant die
Entwicklung erfolgt, sieht man daran, dass sich die Zahl in der kurzen Zeit, seit das Buch erschien, bereits
auf fast 10.000 erhoht hat. Allein Elon Musks Space X hat bis Juli 2024 6697 Starlink-Satelliten ins All
transportiert. Dafiir wurden seit dem Jahr 2019 rund 180 Raketenstarts durchgefiihrt.

Elon Musks Starship wird alles verandern

Eine Revolution in der Raumfahrt wird Elon Musks gigantisches Starship bewirken, das Menschen nicht
nur zum Mond, sondern zum Mars bringen soll. Anderson: ,,Mit der Fahigkeit, 100 Tonnen in 1100
Kubikmetern fiir nur die Kosten fiir Treibstoff zu transportieren, wird Starship die Art und Weise, wie wir
im Weltraum arbeiten, vollig verdndern und die vier aufstrebenden Industrien ermoglichen.* Zwar ist die
Formulierung, dass nur noch die Treibstoffkosten anfielen, libertrieben, aber in der Tat ist es Musk
gelungen, durch die Wiederverwendbarkeit und die Serienfertigung von Raketen die Kosten drastisch zu
reduzieren. Dazu der deutsche Raumfahrtexperte Eugen Reichl: ,,Space X baut gegenwirtig etwa 6-8
Erststufen pro Jahr, etwa 120-140 Zweitstufen und etwa 230 Merlin-Triebwerke pro Jahr.

Zum Vergleich: In ihren besten Zeiten baute die ArianeGroup etwa sieben Vulcain Triebwerke pro Jahr.*
Und dies ist vermutlich erst der Anfang. Musks Starship, so die Uberzeugung von Anderson, wird alles
verdndern. ,,Starship wird die Eintrittsbarrieren weiter abbauen und die Entwicklung vollig neuer
Anwendungen fordern. Die Erforschung des Weltraums hat jahrzehntelang stagniert. Heute verdrangt die
private Raumfahrt schnell die staatliche.*

Musk hat die Spielregeln verandert

Musk hat auch — zumindest fiir sein Unternehmen — die unsinnigen Spielregeln bei staatlichen
Auftragsvergaben verdndert, die in der Vergangenheit dazu fiihrten, dass die Kosten so hoch waren.
Anderson beschreibt das vor Musk {ibliche sogenannte Cost-plus-System so: ,,Wenn die NASA eine
Rakete oder einen Satelliten bauen lassen wollte, wandte sie sich an eine kleine Gruppe von
Riistungsunternehmen und zahlte einem von ihnen eine riesige Geldsumme fiir den Bau des Objekts nach
einem festen Lastenheft. Diese Vertrdge wurden als ,Cost-plus’-Vertrage bezeichnet. Die Auftragnehmer
fanden schnell heraus, dass sie mehr Geld verdienen konnten, wenn sie die Dinge in die Lénge zogen, als
wenn sie den Auftrag piinktlich und unter dem Budget erledigten. Wenn sie jahrelang und mit
Milliardenbetragen auf ein wichtiges Ziel hinarbeiteten, ohne gro3e Fortschritte zu machen, konnten sie
sich wieder an den Trog wenden, um mehr Geld zu bekommen: ,Dieser technische Kram ist schwieriger,
als wir erwartet hatten’, sagten sie den Biirokraten. Wir brauchen zwei weitere Jahre und X Milliarden
Dollar mehr, um die Arbeit zu vollenden".

Elon Musk akzeptierte dieses absurde System nicht und vereinbarte die Lieferung zu Festpreisen. Damit
hatte er ein wirtschaftliches Motiv, die Kosten zu reduzieren. Heute kann er eine Nutzlast fiir mit
Selbstkosten von 2000 Dollar pro Kilogramm ins All transportieren, wihrend in den Jahrzehnten davor der
Preis bei etwa 10.000 Dollar stagniert hatte.

Drei Phasen der bemannten Raumfahrt



Blickt man auf die vergangenen Jahrzehnte zuriick, so lassen sich drei Phasen unterscheiden: Das Apollo-
Mondprogramm, das dazu fiihrte, dass 1969 die ersten Menschen auf dem Mond landeten (bis 1972 gab es
noch fiinf weitere Mondlandungen) war extrem erfolgreich. Allerdings kostete es auch 25,4 Milliarden
Dollar, was heute mehr als 200 Milliarden Dollar wéren.

Es folgte dann jedoch eine 40 Jahre lange Phase der Stagnation. Zwar erwarb sich die NASA grof3e
Verdienste mit den Forschungsfliigen unbemannter Weltraumsonden, aber auf dem Gebiet des
Raumtransports und in der bemannten Raumfahrt wurden keine Fortschritte mehr gemacht. Ich traf den
amerikanischen Weltraum-Experten Robert Zubrin, der Musk mafgeblich beeinflusst hat. Er meint: ,,Im
Bereich der wissenschaftlichen Erkundungen war die NASA weiter erfolgreich. Projekte wie etwa das
Hubble-Weltraumteleskop markierten Meilensteine der Wissenschaft. Aber im Bereich der bemannten
Raumfahrt versagte sie und verlor nach der Mondlandung den Fokus. Und sie war unglaublich langsam:
Fiir die Entwicklung des Space Launch Systems SLS, eine Schwerlastrakete, brauchte die NASA 35 Jahre,
Musk schaffte das in wenigen Jahren.*

Das Space Shuttle-Programm, so der deutsche Raumfahrt-Experte Eugen Reichl, war ein ,,wirtschaftliches
Desaster*: ,,Jede einzelne Mission kostete eine Milliarde Dollar. Der Betrieb des Shuttle war so teuer, dass
alle Anldufe auf ein sinnvolleres Nachfolge-Fluggerit fiir mehr als drei Jahrzehnte unterblieben. Die
dritte Phase begann mit privaten Unternehmen wie Elon Musks Space X oder der Firma Blue Origin von
Amazon-Griinder Jeff Bezos. Erst diese Unternehmen lassen Pldne wie etwa eine Landung auf dem Mars
als realistisch erscheinen, weil sie die Kosten massiv gesenkt haben.

Musk will eine Million Menschen auf dem Mars ansiedeln

Was heute noch wie ein Mérchen klingt, kdnnte morgen schon Wirklichkeit sein. Robert Zubrin, Griinder
der Mars-Society, hat soeben ein neues Werk (,,The New World on Mars. What We Can Create On The
Red Planet®) vorgelegt, dessen Stirke vor allem darin liegt, die 6konomischen Grundlagen der Eroberung
des roten Planeten darzustellen. Zubrins Ziele, ndmlich mittelfristig 50.000 Menschen auf dem Mars
anzusiedeln, sind sogar sehr viel ,,bescheidener* als der Plan von Musk, der zehn Jahre lang jahrlich 1000
Starships mit je 1000 Passagieren zum Mars schicken will, um dort eine Million Menschen anzusiedeln.

Durch die Auswertung zahlreicher unbemannter Mars-Missionen wissen wir in der Zwischenzeit, dass der
Mars alle Ressourcen hat, die nicht nur Leben, sondern auch die Entwicklung einer technologischen
Zivilisation ermoglichen. Es gibt jede Menge Wasser auf dem Planeten, wenn auch in gefrorener Form.
Der Mars verfiigt auch tliber groBe Mengen an Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und Sauerstoft, die fiir
diejenigen, die clever genug sind, sie zu nutzen, leicht zugénglich sind.

Siedler auf dem Mars miissen extrem innovativ sein

Die ersten Schritte, so argumentiert Zubrin, wiirden wohl staatlich finanziert werden, aber entscheidend
sei dann der Einsatz privaten Kapitals. Die Siedler auf dem Mars wiren durch die widrigen Umstdnde und
die Knappheit an Arbeitskriaften gezwungen, extrem innovativ zu sein und Dinge zu erfinden bzw. Patente
zu entwickeln, die eine solide wirtschaftliche Basis darstellten. Sie wiaren gezwungen, in viel schnellerer
Folge als auf der Erde Techniken wie etwa die Gentechnik voranzutreiben, um die Versorgung mit
Lebensmitteln sicherzustellen. ,,Die beste, friihzeitige, gro3 angelegte Einnahmequelle, die
Marskolonisten generieren konnen, wird aus dem Verkauf und der Lizenzierung von geistigem Eigentum
kommen.* Spater wiirden andere Einnahmen hinzukommen, aus Immobilien, Tourismus, Luxusgiitern,
Zuschauersport, Materialexporten und der Ausbeutung von Asteroiden. ,,Aus logistischer Sicht ist es etwa
100 Mal einfacher, den Asteroidenabbau vom Mars aus zu unterstiitzen als von der Erde aus®, sagte mir
Zubrin.

Sowohl die Eroberung des Mars als auch die spétere Kolonisierung konnten nur kapitalistisch finanziert
werden. ,,Freiheit wird notwendig sein, damit wir den Weltraum besiedeln konnen. Wir miissen immer



billigere und kosteneffizientere Trigersysteme, Raumfahrzeuge und Raumtransportsysteme entwickeln,
und diese erfordern Freiheit.*

Widerspruch gegen die Mars-Plane

Konstantin Tsiolkovsky, einer der Begriinder der modernen Kosmonautik, schrieb schon 1911: ,,Die Erde
ist die Wiege der Menschheit, aber man kann nicht ewig in der Wiege leben®. In dem Moment, wo die
Pléne, Menschen auf den Mars zu bringen und dann dauerhaft Siedlungen auf dem Mond und dem Mars
zu errichten, realistischer werden, regt sich aber auch zunehmend Widerstand.

Kelly und Zach Weinersmith haben jetzt ein Buch mit dem Titel “A City on Mars. Can we settle space,
should we settle space, and have we really thought this through?” (Penguin Books) vorgelegt. Bei ihnen
iiberwiegen die Bedenken. Sie argumentieren, man konne in der fernen Zukunft vielleicht dariiber
nachdenken, aber jetzt sei man noch nicht so weit.

Manche der Bedenken, die sie vortragen, sind erwagenswert: Konnen sich Menschen unter den
Bedingungen von geringerer Schwerkraft sicher fortpflanzen und kénnen sich Babys normal entwickeln,
ist eine der ungelosten Fragen. Aber sie schreiben, die Chinesen planen schon Experimente, wonach sich
Affen in ihrer Raumstation paaren sollen — vielleicht bekommen wir dann erste Antworten.

Viele Fragen in dem Buch wirken jedoch an den Haaren herbeigezogen und man merkt, dass es das
typische Herangehen von intellektuellen Bedenkentrégern ist, die erst einen sicheren und fertigen Plan
haben wollen, der auf alle denkbaren Fragen eine Antwort gibt, ehe man beginnt zu handeln. Genau das
Gegenteil vom Unternehmer, der anfingt zu handeln und laufend neue Probleme 16st.

Wirkt sich der dauerhafte Aufenthalt auf dem Mars negativ auf die Psyche
aus?

Sie fragen beispielsweise, wie man unter den Bedingungen von Schwerelosigkeit sicher Operationen
durchfiihren konne; ob sich Paare in der Schwerkraft wiahrend des Geschlechtsaktes aneinander festbinden
missten; wie auf dem Mars eine psychiatrische Betreuung von Personen gewéhrleistet werden konne, die
psychisch erkranken; ob sich der dauerhafte Aufenthalt auf dem Mars negativ auf die Psyche auswirken
werde, ob die Medikamente gegen psychische Storungen durch die kosmische Strahlung negativ veridndert
wiirden oder wie die Gewinne aus Asteroid mining ,,gerecht verteilt werden konnten.

Unternehmer, die bevor sie ein Unternehmen griinden, all die 100 Bedenken durchspielen wiirden, die die
Weinersmiths gegen die Eroberung des Weltraums ins Feld fiihren, wiirden so agieren, wie es die Autoren
empfehlen: ,,Wir sind der Meinung, dass die Besiedlung des Weltraums wahrscheinlich ein Projekt von
Jahrhunderten und nicht von Jahrzehnten ist und sein sollte..... Warten wir auf gro3e Entwicklungen in
Wissenschaft, Technologie und internationalem Recht, und dann lassen wir Siedler im groBen Stil
siedeln.” Sie wiirden ewig zogern und warten — und niemals handeln. Ich kann mir vorstellen: Wenn die
Weinersmiths dabei gewesen wéren, als die ersten Menschen lernten, kiinstlich Feuer zu machen, hitten
sie gesagt: ,,Wartet mal! Wir brauchen erst eine perfekt funktionierende Feuerwehr und genaue Pline, was
wir machen, wenn ein Feuer auer Kontrolle gerit. Bis wir die haben, solltet ihr nicht weitermachen.*

Die Rechte von Mikroben — und von Felsen

Die amerikanische Wissenschaftlerin Mary-Jane Rubenstein hat jiingst ein Buch vorgelegt, in dem sie sich
gegen alle Plane zur Besiedlung des Mars oder anderer Himmelskorper wendet: ,,Astrotopia. The
Dangerous Religion of the Corporate Space Race*. Die Autorin nimmt ein Thema auf, das viele
Intellektuelle, die sich dem Antikolonialismus, Antikapitalismus bzw. der Woke-Ideologie nahe fiihlen,



bewegt — es gibt eine zunehmend scharfe Opposition gegen die Plédne von Jeff Bezos oder Elon Musk, den
Weltraum zu erobern. Im Zentrum der geharnischten Kritik steht Musks Ziel einer Besiedlung des Mars.

Zustimmend zitiert Rubenstein den amerikanischen Astrophysiker Carl Sagan, der argumentierte: ,,Wenn
es Leben auf dem Mars gibt, sollten wir meiner Meinung nach nichts mit dem Mars machen. Der Mars
gehort dann den Marsianern, auch wenn die Marsianer nur Mikroben sind.* Da wir nicht einmal wissen,
ob es Mikroben auf dem Mars gibt, argumentiert sie, auch Felsen hatten unverauflerliche Rechte. Sie
kritisiert einen westlichen ,,Antimineralismus*: ,,eine Tendenz, jene Felsen, die von Menschenhand (und
Marktkriften) entfernt, eingebaut, behauen, gestapelt und geformt wurden, gegeniiber jenen Felsen zu
bevorzugen, die dort verbleiben, wo und wie sie durch geologische (und uralte) Prozesse entstanden sind.*

Das Vorhaben von Musk und anderen, den Mars zu ,,kolonisieren*

Das klingt absurd, ist aber nur im Zusammenhang mit einer anti-westlichen, “post-kolonialen” Philosophie
zu verstehen. Das Vorhaben von Musk und anderen, den Mars zu ,.kolonisieren®, musste reflexartig den
Protest der heute angesagten ,,post-kolonialen Woke-Ideologie hervorrufen. Dabei ist der Unterschied
zwischen der Kolonisierung von Territorien auf der Erde und Asteroiden im All eigentlich nicht zu
iibersehen: Lander wie etwa Amerika waren mit Menschen besiedelt, wihrend es auf dem Mars, dem
Mond oder Asteroiden entweder kein Leben gibt oder allenfalls Mikroben.

Martyn J. Fogg, ein britischer Physiker, Geologe und Spezialist fiir Terraforming, hat diese und @hnliche
Argumente in einem Artikel iiber “The Ethical Dimensions of Space Settlement" zuriickgewiesen: "Das
Argument lauft darauf hinaus, dass der Mensch von allen geformten Objekten den geringsten Eigenwert
hat. Felsen kénnen im Laufe der Aonen rosten und zerbrockeln, Asteroiden und Meteoriten konnen die
Marsoberflache zertriimmern, und Mikroben kdnnen mitfliegen, wenn sie die Reise dorthin {iberleben, um
sich zu neuen Formen zu entwickeln, die marsianisch sind. Nur der Mensch sollte nach dieser Philosophie
an der Entfaltung seines evolutiondren Potenzials gehindert werden. Doch wenn die Raumfahrt fiir
Mikroben eine legitime Aktivitdt ist, warum sollte sie es dann nicht auch fiir Menschen sein? Die
Ideologien der Misanthropie und der Sentimentalitit konnen darauf keine Antwort geben.*
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