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ANSTOSS

UBERHITZTE
GENDEBATTE

Von VOLKER STOLLORZ

er Streit um die Frage, wie viel

Gentechnologie gut ist flr
Mensch und Umwelt, war mit Pa-
rolen noch nie zu entscheiden. Fir
oder gegen die Gentechnik zu sein
ist schon deshalb unmdéglich, weil
ihre Methoden nicht nur die Medi-
zin, sondern auch die Nahrungs-
mittelherstellung, die Landwirt-
schaft und die Umwelttechnik re-
volutionieren kénnen.

Inzwischen beginnen selbst die
Griinen genauer zwischen Mythos
und Wirklichkeit der Gentechnik-
Risiken zu unterscheiden. Das ist
gut so. Wenn jetzt die Vorstands-
sprecherin Gunda Rostel gentech-
nologische Forschungen zu medi-
zinischen Zwecken befurwortet —
und damit im Einzelfall die An-
wendung am Menschen billigt —,
sind das Zeichen der Normalisie-
rung in einer Uberhitzten Debatte:
Diskurs statt Verdammung.

Umso argerlicher ist, dass derzeit
ausgerechnet die Beflirworter der
Biotechnologie wieder verstérkt die
Ideologiekarte ziehen. Wer die gru-
ne Gentechnik als Ldsung des
Welthungerproblems oder Bio-
technologie als Arbeitsplatz-\WWun-
derwaffe propagiert, der versteigt
sich ebenso wie derjenige, der jede
Freisetzung einer genmanipulier-
ten Pflanze zu einer 6kologischen
Zeitbombe stilisiert.

Weit erhellender sind da die
Resultate einer jlingst
veroffentlichten Umfra-
ge, bei der 16 000 Menschen
inallen EU-Léandern nachihrer
Einstellung zu Anwendungen der
Gentechnik befragt wurden. Fa-
zitder Studie: Europas Burger zei-
gen eine zutiefst ambivalente Hal-
tung. Sie lehnen Anwendungen
immer dann ab, wenn sie diese
fur moralisch bedenklich hal-
ten — Beispiele sind Klonen
und die Xenotransplantation, also
die Ubertragung tierischer Organe
aufden Menschen. Indiesen Féllen
kénnen selbst risikomindernde
Malnahmen gegen den 6ffentli-
chen Widerstand der Bevolkerung
wenig ausrichten.

Europas Industrie und Politik
sollten aus diesem Akzeptanzpro-
blem Lehren ziehen: Die Birger
furchten sich weniger vor den Ri-
siken, sofern Gentechnik nach-
weisbaren Nutzen bringt. Was sie
ablehnen, ist das NiederreiRen
aller moralischen Grenzen im
Zeichen eines globalen Stand-
ortwettbewerbs.
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Kletternder Beistelltisch

VON NIELS BOEING

dbe es Marsmenschen, sie
wirdensicham4. Juli, dem
amerikanischen Unabhén-
gigkeitstag, wahrscheinlich
wundern Uber ungewdhnlichen Be-
such: Eingehdillt von dicken Prallbal-
lonswird die Nasa-Sonde ,,Mars Path-
finder* eine mdglichst weiche Hop-
ser-Landung versuchen. Etwa zwei
Stunden spéter soll die Landeeinheit
aufklappen und drei grofRe Solar-
paneele zur Stromversorgung entfal-
ten. Dann kommt der ganz grof3e Mo-
ment: Wie ein Kéfer, der auseiner Blu-
te krabbelt, wird ein selbst fahrender
Roboter uber eine Rampe auf die un-
wirtliche Mars-Oberflache gleiten.
Mindestens sieben Marstage (a 24,6
Stunden) soll er auf eigene Faust die
néhere Umgebung erkunden. Damit
wird ein weiteres Kapitel Sciencefic-
tion Wirklichkeit. Beim letzten Mars-
Besuch vor gut 20 Jahren durch die
amerikanischen Sonden Viking 1 und
2 gab es fahrende Roboter nurim Kino:
Bei George Lucas kurvte R2D2, der
pfeifende Miilleimer auf drei Radern,
durch den ,,Krieg der Sterne*.
Pathfinder ist der Startschuss zu ei-
ner Serie von Mars-Missionen, die
endlich Routine in die Erfor-
schung unseres Nachbarplane-
ten bringen sollen (siehe Chro-
nik). Vor allem aber ruckt die
Mission eine Technologie ins
Rampenlicht, die in den letzten
Jahren enorme Fortschritte
gemacht hat: mobile Ro-

4 SEK. VOR DEM AUFPRALL:
Die Bremsraketen zlinden
und reduzieren die Fallge-
schwindigkeit auf 100 km/h.
Die Sonde I8st sich

boter, die selbststdndig in einer un-
bekannten Umgebung arbeiten
kénnen. Dave Lavery, Leiter des
Telerobotik-Programms der Nasa, ist
enthusiastisch: ,,In diesem Markt sind
Milliarden zu holen.“

Bis dahin muss Pathfinder aber
noch manch riskante Situation be-
stehen. So bleiben ihm nach Eintritt

in die dinne Mars-Atmosphére nur
vier Minuten, um die Sturzgeschwin-
digkeit miteinem Fallschirm und zwei
kleinen Bremsraketen zu reduzieren.

AUFPRALL: Die Sonde springt noch
einmal 12 Meter in
die Luft, bevor sie
endgultig liegen
bleibt
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Mit der MmARS-SONDE PATHFINDER beginnt am
4. Juli ein neues Zeitalter: die Erkundung
ferner Planeten durch selbstlenkende Roboter

Erstkurz vor dem Aufprall im Ares Val-
lis (,, Tal des Ares*) mit rund 100 Stun-
denkilometern werden Airbags an der
Unterseite der Sonde aufgepumpt (sie-
he Grafik). Die Gefahr einer Bruch-
landung istallerdings kalkulierbar: Nur
1 Prozent des Ares Vallis ist mit Ge-
steinsbrocken bedeckt, die groRer als
ein Kihlschrank sind.

Dass der Pathfinder mit Fallschirm
und Airbags auskommen muss — statt
sich auf einen lenk- und dosierbaren
Raketenantrieb verlassen zu kdnnen
wie etwa die Mondlandefahren der
»Apollo“-Missionen —, das hat er dem
»Faster cheaper better“-Programm zu
verdanken, das Nasa-Chef Dan Gol-
din seiner Behorde verordnet hat und
mit dem er auf ihre drastischen Bud-
getkurzungen der letzten Jahr-
zehnte reagierte. Die jetzige
Mission kostet nur 150 Millio-
nen Dollar - ein Flnfzehntel
des Viking-Programms aus den

70er Jahren.
So kommt auch der
Star der Pathfinder-Mis-

8 SEK. VOR DEM AUFPRALL:
Die Airbags fullen sich

mit Luft und umschlieRen
vollstandig die Landeeinheit.
Geschwindigkeit: 200km/h

sion, der selbst fahrende Ro-
boter ,,Sojourner* (,,verweilen-
der Besucher®), recht bescheiden
daher, fast wie ein Beistelltisch-
chenauf R&dern. Die Technikist
den Anforderungen aber optimal
angepasst: Durch das Uberset-
zungsverhaltnis von 2000:1, mit dem
jedes der sechs Aluminiumrader an-
getrieben wird, kann das 11,5 Kilo
schwere Wagelchen zum Beispiel
auch steilste Sandhénge erklimmen.
Spitzengeschwindigkeit (24 Meter pro
Stunde) und Aktionsradius sind da-
durch allerdings drastisch einge-
schrankt. Zum Vergleich: Der erste
Gang eines VW Golf ist mit 3,5:1
Ubersetzt.

Sojourners Deckplatte besteht aus
Solarzellen, die es bei schénem Mars-
wetter auf eine Energieleistung von
16 Watt bringen. Genug um den Bord-
computer, das Kamera-Lasersystem
und ein Alpha-Proton-Rontgen-Spek-
trometer (APXS) mit Strom zu ver-

2-3 STD. NACH DEM AUFPRALL:

die Landeeinheit

» Diedrei Solarpaneele entfalten
sich und der Teleroboter
' ) 4 > »Sojourner* verlasst
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sorgen. Das APXS tastet Staub und
umliegendes Gestein ab und kann da-
raus die chemische Zusammensetzung
ableiten. Die Stereo-Kamerader Lan-
deeinheit zieht aus Sojourners Reifen-
abdriicken Rickschlisse auf die Bo-
denbeschaffenheit.

Die Zielpunkte seiner Ausfliige wer-
den Sojourner von der Nasa-Kon-
trollstation Uber die Landeeinheit
Ubermittelt. Bei der konkreten Navi-
gation durch die Gerélllandschaft aber
bleibt der Roboter sich selbst tiberlas-
sen. Eine Fernsteuerung ist wegen
der grof3en Entfernung zur Erde
unsinnig. Uber zehn Minuten
brauchen Funksignale, um die
derzeitige Distanz von etwa

187 Millionen Kilometern
zwischen Erde und Mars
zu Uberwinden. Bis das

32 SEK. VOR DEM AUFPRALL:
Das Bordradar tastet die
Landestelle ab und
ermittelt die exakte Zeit

bis zum Aufprall

Nasa-Kontrollzentrum auf ge-

féahrliche Situationen reagieren
kdnnte, wére Sojourner langst ge-
gen einen Felsen gefahren. So wird
sich der Tele-Roboter nur vorsich-
tig im Stop-and-go-Rhythmus vo-
rantasten.

Zur Kurshestimmung kombinierter
zwei Verfahren: die Bildverarbeitung
und das Abscannen mit einem Laser-
strahl. Im Umkreis von rund andert-
halb Metern kann der Bordrechner so
die Konturen, die Entfernung und die
Farbe von 20 Bildpunkten analysieren
—und daraus eine sichere Route er-
rechnen. ,,Er kann auch Ldcher er-
kennen®, versichert Brian Cooper
vom kalifornischen Jet Propulsion La-
boratory, der Sojourner wéahrend sei-
ner Ausfliige iberwacht. ,,In einer ver-
meintlichen Sackgasse dreht ersich so
lange, bis er wieder ein freies Stiick
vor sich erkennt* —und fahrt gegebe-
nenfalls denselben Weg zuriick. Das
innere Koordinatensystem des Bord-
computers sorgt dafiir, dass der Ro-
boter das Ziel nicht aus den Kamera-
augen verliert. Ein Kreiselkompass
und ein Streckenmesser liefernihm je-
weils die aktuelle Position. Nach jeder
Etappe gibt Sojourner seine Na-
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34 MIN. VOR DEM AUFPRALL:

Pathfinder rast mit 27 000 km/h
auf den Mars zu. Landekapsel und
Triebwerk werden getrennt

4 MIN. VOR DEM AUFPRALL:
Pathfinder taucht in die
Marsatmosphare ein.

Der Hitzeschild beginnt zu glihen

2 MIN. VOR DEM AUFPRALL:
Der Fallschirm 6ffnet sich —
die Geschwindigkeit betragt
jetzt 1500 km/h

100 SEK. VOR DEM AUFPRALL.
Der Hitzeschild wird abge-
sprengt. Die Landeeinheit
wird an einem Seil aus dem
Gehause herabgelassen

vigationsdaten an die Landeeinheit
weiter. Die erhilt so regelméaRig
,Lebenszeichen®.

Aufnehmen und zuriickbringen
kann der Roboter allerdings nichts.
Den Beweis furr Lebensformen auf dem
Mars, seit einer strittigen Gesteins-
analyse aus dem vergangenen Jahr hef-
tig gesucht, wird auch diese Mission
schuldig bleiben. Red Whittaker, Pro-
fessor flr Robotik an der Carnegie
Mellon Universitat im amerikanischen
Pittsburgh, lasst deshalb in Zusam-
menarbeit mit der Nasa bereits die
néchste Generation von Raumfahrtro-
botern in der nordchilenischen Ataca-
ma-W(iste erproben. Das Modell ,,No-
mad“ ist eine halbe Tonne schwer und
so grof? wie ein kleiner Jeep.

,,Schon bei den nachsten Mars-Mis-
sionen kénnte Nomad dabei sein“,
hofft Whittaker. Dabei sollen die Ro-
boter auf zw6lfmonatigen Exkursionen
im Umkreisvon 1000 Kilometern Ge-
steinsproben einsammeln und zur Lan-
deeinheit zuriickbringen. Eine weite-
re Sonde wiirde sie zur Erde transpor-
tieren. Erst dann lieRe sich die Frage
endgultig klaren, ob es auf dem Mars
je Leben gegeben hat — oder womég-
lich noch gibt.

Der Marsroboter SOJOURNER,
entwickelt vom Jet Propulsion
Laboratory, ist nur 60 cm lang
und 35 ¢cm hoch

Bisherige Missionen,

die den Mars erreichten:

auf dem Roten Planeten. Das Landegerét von
Mars 3 fallt kurz nach der Landung aus.

In diesem Jahr:

des Stidpols landen und dort nach

Wasser suchen.

JULI 1965 Mariner 4 (USA) nahert sich auf
10 000 km Entfernung und sendet erste
Bilder vom Roten Planeten.

JULI/AUG. 1969 Mariner 6 und 7 (USA) kom-
men schon auf 3400 km heran und messen
erstmals Druck und Zusammensetzung der
Marsatmosphare.

NOV. 1971 Mariner 9 (USA) erreicht erstmals
eine stabile Umlaufbahn und kartografiert die
gesamte Marsoberflache.

NOV./DEZ. 1971 Mars 2 und 3 (UdSSR): Das
Landegerat von Mars 2 stiirzt ab; die Triimmer
sind immerhin das erste menschliche Objekt

FEB./MARZ 1974 Mars 4 bis 7 (UdSSR) tref-
fen innerhalb von wenigen Wochen am Mars
ein. Aber alle Missionen scheitern: Drei Son-
den fliegen am Mars vorbei, nur Mars 5 er-
reicht eine Umlaufbahn. Nlach wenigen Ta-
gen bricht der Funkkontakt ab.

JULI/SEPT. 1976 Viking 1 und 2 (USA) schaf-
fen als erste Sonden eine weiche Landung auf
dem Mars. Ihre Kameras senden sensationelle
Bilder und Filmsequenzen von der Marsober-
flache zur Erde. Zum ersten Mal werden Bo-
denproben entnommen und auf Spuren von
Leben untersucht. \ergeblich. Leben auf dem
Mars bleibt weiterhin eine Spekulation.

JULI 1997 Mars Pathfinder Mission (USA).
SEPT. 1997 Mars Global Surveyor (USA) soll
aus einer Umlaufbahn Geologie und Klima
auf dem Mars untersuchen.

In den néchsten Jahren
geplante Missionen:

1998 Mars Global Surveyor 2 (USA) soll aus
einer Umlaufbahn die Marsoberflache nach
Wasser absuchen.

1998 Planet B (Japan).

1999 Mars Lander 98 (USA)—soll in der Nahe

2001 Mars Global Surveyor 3 (USA) soll aus
einer Umlaufbahn die Chemie geologischer
Prozesse auf dem Mars untersuchen.

2001 Landung einer Sonde (USA), die einen
weiteren Tele-Roboter absetzen soll.

2001 Mission (Russland) mit einem Lande-
gerat und einem Element in der Umlaufbahn.
2003 Landung einer Sonde (USA); ihr Tele-
Roboter soll eine Reichweite bis zu 1000 Kilo-
metern haben; der Roboter sammelt Gestein-
sproben und transportiertsie zur Landeeinheit.
2005 Eine weitere Sonde (USA) holt die Ge-
steinsproben ab und bringt sie zur Erde
zurtick.
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