MECHATRONIK IN DER PRAXIS

Digital erfolgt Speicherung und Abnahme der Tonsignale per
CD oder mp3, bei der guten alten Vinyl-Schallplatte hingegen
analog. Nichts mit solcHer Digital- oder Analogtechnik zu tun
hat die Analogforschung fiir kiinftige bemannte Raumfliige.
,Bei der Mars-Analogforschung geht es vielmehr darum, auf

der Erde Gebiete zu finden, in denen beziiglich einiger Um- .

watbedingungen Analogie zu den Verhéltnissen auf dem Mars
herrscht”, sagt Dr. Gernot Gromer. Er ist Vorstand des Oster-
reichiscl’fen Weltraum Forums OWF und lehrt und forscht am
Institut fiir Astro- und Teilchenphysik der Universitdt Inns-
bruck und leitete im Februar 2013 die Mars-analoge Feldsi-
mulation in der nérdlichen Sahara. ,Unter solchen Bedingun-

gen gelingt die experimentelle Absicherung der Eignung vonl .
Material oder Technik fiir spezifische EinflussgréBen.” :

Nicht nur direkt yergleichbar' -

Natdirlich ist es immer.nur ein kleines Subset an Bedingun-
gen, die hier apf der Erde analog zu den Verhiltnissen auf
dem Mars sind. Andere = etwa die Schwerkraft — sind.unver-
anderlich. Um die Simulationsbedingungen maoglichst® nahe
an die Realitit auf unserem sonnenferneren Nachbérplaneten
anzunghern, greifen die Wissenschaftler tief in die Trickkiste:
,Durch Weglassen von Einrichtungen, die in einer Umgebung
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mit atembarer Luft nicht zwingend benétigt werden, kénnen
wir etwa beim Raumanzug das Verhiltnis zwischen Gewicht
und Betitigungskraft auf Mar$-Niveau bringen”, beschreibt
Dr. Gromer eine Manipulation aus seinem engeren Tatigkeits-
bereich, die Entwicklung des Marsftug-Simulations-Rauman-
zuges Aouda.X. ,Bei geschlossenen Augen sollte der Astro-
naut auller dem Gewicht, das ihn nach unten zieht, keinen
Unterschied bemerken.”

Analogie* kann beispielsweise "auch ‘bedeuten, durch Begren-
zung der Bandbreite filr die Pateniibertragting und Einfiigen
einer Ubermittlungsverzogerung groRe Entfernungen zu si-
mulieren. SchlieBlich betrdgt der Abstand zwischen Mars und
Erde zwisghen 55 und 401 Millionen Kilometer, das sind 3 bis
22 Lichtminuten. Gegeniiber der Signallaufzeit von knapp ei-
ner Hundertételsekqnde zwischen dem Mission Support Cen-
ter in Innsbruck und den Astronauten in Marokko bringt das
einige Hindernisse.

Nachrichfen wie ~Houston, we have a problem!“ erreichen erst mit
drei bis 22 Minuten Verzdgerung die Bodenstation."Marsanzilige
bendétigen daher ein hohes MaB an Eigenintelligenz, um ihren .«
Tragern ein hc_)hes MaB an Autonomie zu verleihen. :

. *
WwWwwex-technik.com .
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Verlagerung der Intelligenz

Missioﬁ_skritisch ist bereits der Effekt, dass leberfswichtige
Informationen méglicherweise zu 'spéit ankommen. ,Da die
wenigsten Menschen hellseherisehe Fahigkeiten haben, re-
agieren wir auf diese Problematik nicht mit friihzeitigen,' pro-

'phylaktischen Meldungen, sondern mit der Verlagerung le-

benswichtiger Entscheidungen.an den Ort des Geschehens”,
saat Dr. Gromer. ,\Vir statten die Raumanziige mit mehr Intel-
ligenz aus, um die Autonomie der Astr_onauten zu erht')h‘en.”
Das hat den Zugang zum Fhema bemannter Raumflug seit
den Mondmissionen der 1960er-Jahre, vollig verdndert. In
Analogie zu den von GreRrechneranlagen beherrschten Com-
puter-Strukturen auf der Erde waren damalige Raumschiffe
und Rawmfahrer reine Befehlsempfanger der mit hunderten
Leuten besetzten Ground Control. Mars-analoge Systeme er-
innern eher an heutige Netzwerke mit verteilten Systemen, die
lediglich fiir Zwecke der Verwaltung, Dokumentation und Da-
tenunterstiitzung mit einem Server-ahnlichen Mission Support
Center verbunden sind. « = =

Raumanzug = Raumanzug

Auch dér Raumanzug muss fiir‘éiné Mars-Mission vollig an-
ders gebaut sein als fir eine Landung auf dem Mond. In ei-

nem Apollo-Anzug wiirde kein Marsreisender sehr lange uber-.

leben. Entscheidend ist dafir nicht die etwa doppelt so hohe
Anziehungskraft (1/3 statt 1/6.dgs irdischen Wertes). Auch die
Atrthosphire .machl nicht den groRen Unterschied aus, denn
sie ist extrem diinn und bietet ebenso wie das fehlende Mag-

netfeld kaum Schutz gegen kosmische Einfliisse. , Der grofte

Feind des Raumfahrers ist der Stdub”, weil Dr. Gromer. , Der
ilst auf dem Mars besonders feinkornig, teilweise toxisch und
hoch-abrasiv und wird vom Wind herangetragen.” *

Weniger heftig als auf Luna fallen hingegen.die Temperatur:
unterschiede aus. Die Tiefstwergte erreichen -70° C, tags- >
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iiber kénnen Hitzewellen Temperaturen
*knapp Uber dem Gefrierpunkt bringen.
Dementsprechend ist Aouda.X fiir ei-
nen Temperaturbereich von -100° C bis
+35° C geeignet. Auch die I:ebensdau-
" er eines marstauglichen Raumanzuges
muss deutlich iber der fiir ein mond-
gangiges Modell liegen. Zum einen liegt
die Entfernung ziemlich .genau um den
Faktor 1.000 hoher, sodass Ersatzlie-

ferungen nicht in Frage-kommen. Zum-

anderen aber ergibt sich durch die mit
668,6 Tagen sehr lange Marsumlauf-
bahn stur etwa alle zwei bis drei Jahre
eine gunstige Konstellation fiir den Flug,
was ein'é recht lange Aufenthaltsdauer
erzvxl/ingt. % " .

Tragbares'Raumschiff

Auch wenn er"nicht fiir den Einsatz im
*freien Raum gedacht ist, handelt es
sich bei Aouda.X nicht um einen pas-
siven Anzug, sondern um ein mecha-
tronisches Gebilde, das in ihtn stecken-
" den Raumfahrern aktiv eine Umgebung
schafft, in der diese nicht nur von der
lebensfeindlichen Umwelt abgeschottet
sind, sondern auch gut arbeiten konnen.
Dazu befindet sich einige Intelligenz im

Anzug, die diesen zum virtuellen Assis-

tenten*macht. So ist zum Beispiel fiir ei-
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Die gerfngere Schwerkraft auf dem Mars wird simuliert, indem der Anzug auf dasselbe Ver-

#®

Dr. Gernot.Grémer vom Osterreichischen Weltraum Forum: ,,Der Aouda.X ist ein trégbare_s
Raumschiff. Die Entwicklung solch komplexer raumfahrt-tauglicher Ausriistung ist nicht zu-
letzt auch eine*mechatronische Herausforderung und erfordert vernetztes Denken.“

nige Funktionen eine Sprachsteuerung
implementiert. Diese muss harteren An-
forderungen geniigen als das beispiels-

weise bei Mobiltelefonen -der Fall ist, -

-denn erstens sind die vom'Anzug selbst

verursachten Nebengerdausche auszu-
blenden und zweitens muss die Befehls-
umsetzung zuverlassig funktionieren, da
Interpretationsfehlér todlich sein kon-
nen und bei dringenden Kommandos

eventuell keine Zeit fir eine Wiederho-
lung zur Verfigung steht. ’

haltnis zwischen Gewicht und Betatigungskraft wie auf unserem Nachbarplaneten getrimmt
wird. Sichtbar wird das in Kurven, wo der Astronaut bei gleicher Geschwindigkeit mehr
Querbeschleunigung erféhrt und entsprechend gegensteuern muss.

*

Wichtig ist bei allen Entwicklungsan-
strengungen die Abwigung zwischen
Notwendigkeit, Ausfallssicherheit und
Gewicht ~ sowie Energieverbrauch. So
werden an sich hilfreiche Zusitze wie
ein die ‘Muskeln unterstiitzendes Exo-
skelett nicht realisiert, wihrend Be:
schleunigungssensoren in den'Hgnd—
schuhfingern samt Vorverarbeitung fiir
die Gestiksteuerung im Aouda.X zume
Standard gehort.

Gefragt ist in.terdisziplin'eires benken,
denm*neben elektronischen und mecha-
nischen Uberlegungen $ind aueh me-
dizinische Aspekte zu beriicksichtigen.
+Mechatroniker verfiigen iiber eine ver-

netzte Denkweise, die diesen Anforde- . 3

rungenssehr-gut entspricht, und haben
meist auch viel Ahnung von Projekima-
nagement”, "weill Dr. Gromer. ,,Deshalb
sind sie die erste Wahl, wenn wir Mitar-
beiter tekrutieren.” Die durch Lapor-Ar-
beit in Innsbruck und durch Teilnahme
an Mars-analogen Forschungsexkursi-
onen auf der Erde,dem roten Planeten
immer wiedér ein kleines Stiick naher
kommen. .
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