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Terraforming

Warum wir aus dem Mars keine zweite Erde machen konnen
Von Thorsten Dambeck

Mithilfe des Treibhauseffekts lasst sich der Mars bewohnbar machen, hoffen
Astronomen. Doch es gibt ein Problem.

Funfzig Jahre nach den ersten Schritten auf dem Mars lauft dessen Umgestaltung auf
Hochtouren. Gigantische Spiegel im Marsorbit lenken zusatzliches Sonnenlicht auf den
Nordpol und schmelzen dort das Eis. Auch kiinstliche Vulkane helfen, den Planeten
aufzuwarmen. Stellenweise gedeihen bereits von der Erde importierte Pflanzen - der
rote Planet ergrunt.

So malte es sich Kim Stanley Robinson in seiner Mars Trilogie vor zwei Jahrzehnten
aus. Der preisgekronte Science-Fiction-Autor imaginierte eine Zukunft, die &hnlich
immer wieder auch die Wissenschaft beschaftigt. In einer neuen Studie haben Forscher
nun erneut untersucht, inwiefern der Mensch den Mars zur zweiten Erde umgestalten
kann - die Rede ist vom Terraforming.

Der Ausdruck ist alter als die Raumfahrt selbst. Er wurde 1942 von dem
amerikanischen SF-Autor Jack Williamson erfunden und meint die Umgestaltung eines
Planeten hin zu erdéhnlicheren Verhaltnissen. Seitdem wird das literarische Weltall
konsequent umgebaut: Unser Mond, die Venus, der Jupitermond Ganymed und
zahllose fiktive Himmelskorper - Zukunftsromane sind voller Terraforming-Welten.

Treibhauseffekt erwiinscht

Naturlich auch der Mars, sein Naturzustand ist fr den Mensch ungeeignet und kénnte
deshalb einem "planetary engineering" unterworfen werden, so schrieb Carl Sagan
1973. Der angesehene US-Astronom brachte die Idee ins Spiel, die vereisten Marspole
zu schmelzen. Dazu solle kinstlich die Aufnahme von Sonnenwérme verstarkt werden,
beispielsweise indem man dort dunkle Pflanzen kultiviert. Sagan schrankte ein, dass so
etwas kaum in naher Zukunft realisierbar ware.

Aktuell betragt die durchschnittliche Temperatur auf dem Mars minus 63 Grad Celsius,
wobei kurzzeitig auch positive Werte moglich sind. In der neuen Studie geht es dem
Team um Bruce Jakosky von der Universitat in Colorado deshalb insbesondere um die
Frage: Kann man die marsianische Gashille so weit verandern, dass von ihr ein starker
Treibhauseffekt bewirkt wird und sie sich aufwarmt?

Immerhin besteht die Huille zu 96 Prozent aus dem Treibhausgas Kohlendioxid (CO2),
berichten die Forscher im Fachmagazin "Nature Astronomy". Allerdings ist die Marsluft
extrem dunn, der Druck am Boden betragt rund sechs Millibar, auf der Erde sind es
1014. Deshalb haben sich die Autoren nach zusatzlichen Quellen umgesehen, wo auf
dem Mars Kohlendioxid gespeichert ist und - zumindest theoretisch - in die Gashille
abgegeben werden kdnnte. Sie werteten dazu aktuelle Daten der Marssonden aus.
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Tatséchlich existiert in den beiden Polkappen Trockeneis, das ist gefrorenes
Kohlendioxid. Jeweils im Winter legt es sich dort Uber das Wassereis. Etwa ein Drittel
des gesamten atmosphéarischen Inventars ist so immer in fester Form gespeichert.

Im Sommer schrumpfen dann die Kappen, weil das Kohlendioxid in den gasférmigen
Zustand Ubergeht. Die nordliche Eiskappe verliert dabei praktisch ihr gesamtes
Trockeneis, wahrend am Suddpol auch im Sommer etwas davon durchhélt.
Radarmessungen weisen im Stden zudem auf unterirdisches Trockeneis hin.

Und trotzdem: Mit all dem polaren Vorkommen ist kein Terraforming zu bewerkstelligen,
berichten die Forscher. Wenn alles Trockeneis zu Gas wurde, stiege der
Atmospharendruck nur auf rund zwolf Millibar.

Dampfer fur Marskolonisten

Ahnlich verhalt es sich auch mit den weiteren Kohlendioxid-Reservoirs: Anders als auf
der Erde sind kohlenstoffhaltige Minerale auf dem Mars selten. Mehr als 50 Millibar
gasformiges Kohlendioxid kann demnach aus diesem Vorrat kaum gewonnen werden.

Zwar konne auch der gesamte Marsboden Kohlendioxid speichern, weil namlich CO2-
Molekile auf der Oberflache feiner Sandkérnchen haften, so die Forscher. Aber auch
dieser Effekt konne hochstens 50 Millibar beitragen, vorausgesetzt, es gelange, diesen
Vorrat planetenweit freizusetzen.

"Sogar wenn man das alles zuriick in die Marsatmosphare bringen wirde, ware es
nicht genug, um den Planeten zu erwarmen", stellt Jakosky klar. Fir eine Erwarmung
bis an den Schmelzpunkt von Wassereis musste die Luft auf dem Mars fir etwa 1000
Millibar Kohlendioxid enthalten.

Die Studie durfte auch als Dampfer fir die ambitionierten Plane wirken, wie sie
beispielsweise Elon Musk propagiert. Bereits ab dem nachsten Jahrzehnt will der Chef
von Tesla und SpaceX mit riesigen neuen Raumschiffen Tausenden Marskolonisten
den Weg bahnen, die vor Ort dann eine Stadt errichten sollen. Musks Planen zufolge
soll ein Ticket angeblich 200.000 Dollar kosten.

Jakosky kommt allerdings zu einem erniichternden Resiimee: Selbst wenn noch mehr
Kohlendioxid von kommenden Marsmissionen entdeckt wirde, mussten grol3e Teile der
Planetenoberflache umgestaltet werden - ein Projekt, das mit der heutigen Technologie
nicht durchfiihrbar sei. Seit Sagan 1973 etwas Ahnliches schrieb, hat sich das Wissen
Uber den Mars zwar enorm vermehrt. Den Wistenplaneten mittels seiner Gashdille in
einen Garten Eden zu verwandeln, bleibt aber eine Idee fur Science-Fiction-Romane.
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