Der Trace Gas Orbiter der ESA-Mission ExoMars
untersucht seit 2016 die Marsatmosphare. 2022 soll
ihm ein Rover folgen und auf dem Mars landen.

TRAGER UND SAMMLER

Neue Marsmissionen und der faszinierende Plan,
Proben des Roten Planeten zur Erde zu transportieren

von Falk Dambowsky

Nordwesten des Kraters Jezero —
Landeplatz fur die Mission Mars
2020. Die Bilddaten wurden mit
dem Mars Reconnaissance-Orbiter
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inst war der Mars der Erde deutlich &hnlicher. Vor rund 3,5 Milliarden Jahren floss Wasser durch seine Taler und eine dichtere

Atmosphare warmte die Oberflache. Die Frage, ob unter diesen Bedingungen dort ehemals mikrobielles Leben existiert haben
kénnte, treibt Forscherinnen und Forscher schon lange um. Zwei Missionen machen sich Anfang der 2020er Jahre auf den Weg, um
auf unserem Nachbarplaneten nach Spuren des Lebens zu fahnden: Die NASA-Mission Mars 2020 ist mit dem Rover Perseverance
bereits auf dem Weg zum Mars, die ESA-Mission ExoMars wird im Herbst 2022 starten. Nicole Schmitz und Ernst Hauber vom
DLR-Institut fiir Planetenforschung in Berlin arbeiten an beiden Missionen. Im Interview mit dem DLRmagazin sprechen sie iiber die
Marsforschung in diesem Jahrzehnt. Erstmals sollen dabei in einem bisher beispiellosen interplanetaren Kunststiick Gesteinsproben

vom Mars zur Erde gelangen.

Die Erforschung des Mars ist eines der spannendsten Themen,
das die Planetenforschung bereithalt. Wie sind Sie dazu gekom-
men, sich so intensiv mit ihm zu befassen?

Schmitz: Wie so viele Kinder wollte ich schon im Alter von drei Jah-
ren Astronautin werden. Der Sternenhimmel, das Abenteuer der
Erkundung fremder, ferner Welten und die Starts der Spaceshuttles
im Fernsehen haben mich fasziniert. Ich habe mich dann fur ein
Studium der Luft- und Raumfahrttechnik an der RWTH Aachen
entschieden und kam so 2004 erstmals als Praktikantin ans DLR in
Koln, wo ich bei der Analyse von Daten der NASA-Rover Spirit und
Opportunity mitarbeiten durfte. In taglichem Austausch mit dem
NASA-Team bekam ich immer mehr Einblick in die faszinierende Welt
unseres Nachbarplaneten mit seiner komplexen geologischen
Geschichte, die uns bis heute mehr als genug Ratsel fur unsere
Forscherneugierde liefert.

Hauber: Bei mir war es mein Geologiestudium, verbunden mit einem
starken Interesse fur Fernerkundung. Dadurch kam ich Anfang der
1990er Jahre an das damals noch am DLR-Standort Oberpfaffen-
hofen beheimatete Institut fir Optoelektronik. Schon in meinen
ersten Arbeiten packte mich der Mars mit seiner vielfaltigen Oberfla-
che, die von Wind, Wasser und Eis geformt wurde. Auch nach Jahr-
zehnten der Erkundungsarbeit lassen sich auf dem Mars immer noch
Uberraschungen entdecken — beispielsweise werden gerade mégliche
subglaziale Seen in der Forschung diskutiert.

Am 18. Februar 2021 wird der NASA-Rover Perseverance im Kra-
ter Jezero landen. Was wird er dort tun?

Schmitz: Jezero liegt am inneren Rand von einem der gréBten und
altesten Einschlagsbecken auf dem Mars. Es ist ein faszinierender Ort,
geformt durch eine Vielzahl verschiedener geologischer Prozesse. Am
Rand von Jezero gab es vor mehr als 3,5 Milliarden Jahren sogar ein
Flussdelta, das in den Krater miindete. Erstmals in der Geschichte der
Marsforschung hat Perseverance Behélter zum Einsammeln von Pro-
ben an Bord, die mit Bohrkernen aus einigen Zentimetern Tiefe gefullt
werden. Der Rover ist ungefahr so groB wie ein Kleinwagen und hat
eine Masse von etwa einer Tonne. Er hat Platz fur sieben wissenschaft-
liche Instrumente. Mit diesen wird er die Geologie der Landestelle ana-
lysieren und nach Anzeichen friiheren Lebens in Gestein und Sedimen-
ten suchen, um die vielversprechendsten Proben fiir die spatere Analyse
auf der Erde zu finden.

Hauber: Dann wird es richtig spannend! Jahrzehntelang diskutierte
man in der Forschung die Probentiberfiihrung vom Mars zur Erde, bis
diesem Vorhaben bei NASA und ESA nun hdchste Prioritat einge-
raumt wird. Jetzt geht es voran und Perseverance ist erst der Auftakt!

Was ist anders am ExoMars-Rover der ESA, der 2022 starten
wird?

Hauber: Der entscheidende Unterschied ist die Bohrtiefe. Der ESA-Ro-
ver Rosalind Franklin der ExoMars-Mission wird erstmals auf dem Mars
bis zu zwei Meter tiefe Bohrungen vornehmen und das geborgene Mate-
rial direkt mit verschiedenen Instrumenten analysieren, beispielsweise
per Gaschromatografie und Massenspektrometrie. So tief unter der
Oberflache ist die Chance groB, dass kosmische Strahlung dort nicht
hingelangte. Damit steigt die Wahrscheinlichkeit, dass wir friheres mi-
krobielles Leben nachweisen kénnen.

Rover Rosalind Franklin der ESA-Mission ExoMars
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Rosalind Franklin sendet auBerdem keine Proben zur Erde wie
Perseverance. Welche Vorteile hat die Analyse in Laboren ge-
geniiber robotischen Untersuchungen auf dem Mars?

Schmitz: Die Analysetechniken auf Rovern sind in GréBe und Kom-
plexitat begrenzt. Da ist es hilfreich, ein umfangreicheres Arsenal an
Analysemethoden auf der Erde zur Verfugung zu haben. Manche
Geréate aus diesen Laboren lassen sich noch nicht fir einen Raumflug
verkleinern. Zudem ist es ein groBer Vorteil, heute Proben einzusam-
meln, die auch noch in Jahrzehnten auf der Erde mit weiterentwickel-
ten Techniken untersucht werden kénnen.

X
AR

Der Rover Perseverance der Mars-2020-Mission nimmt mit seinem Arm Proben
des Marsgesteins und legt diese versiegelt auf dem Boden ab

Der Fetch-Rover, der 2026 zum Mars starten konnte, sammelt die Proben ein
und transportiert diese zum Mars Ascent Vehicle (MAV)

Das MAV beférdert die Probenkapseln in einen Orbit um den Mars, wo sie
von einer Raumsonde eingesammelt und zur Erde gebracht werden
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Und nach welchen Lebensspuren wird genau gesucht?
Schmitz: Perseverance wird an der Landestelle nach sogenannten
Biosignaturen suchen. Das sind Objekte, Substanzen oder Muster, die
nur das Leben hinterlassen haben kann — Muster im Gestein oder
Isotope von chemischen Elementen. Anders als frihere Marsrover
verfuigt Perseverance tber die entsprechenden Werkzeuge, um diese
,Fingerabdriicke des Lebens” zu suchen, die Signaturen zu kartieren
und ihre Entstehung wie auch ihren Ursprung zu verstehen. Um die
Funde zu bestatigen, mussten wir mehrere unabhangige solcher Hin-
weise finden und, um ganz sicher gehen zu konnen, bringen wir Pro-
ben von moglichen Biosignaturen zur Erde, um sie in hochspezialisier-
ten Laboren zu untersuchen.

Hauber: Selbst auf der Erde ist es alles andere als einfach, Biosignatu-
ren in Milliarden Jahre alten Gesteinen zweifelsfrei zu identifizieren.
Sie kénnen morphologischer, physikalischer oder chemischer Art sein.
Wie bei Perseverance werden auch bei ExoMars entsprechende Analy-
sen durchgefihrt, um sie zu erkennen. Weil bei ExoMars aber keine
Proben zur Erde zurlickgeschickt werden, kommt es hier besonders
darauf an, eine iiberzeugende Kombination mehrerer Hinweise zu fin-
den.

Auf welchem Weg erreichen die Mars-Proben eigentlich die
Erde?

Schmitz: Zunachst wird Perseverance die Probenkapseln mit Gestein
und Sedimenten an den Orten hinterlegen, wo er diese genommen
hat. Deshalb ist eine zweite Missionskomponente geplant, die die
Proben spater einsammelt. Das wird der Sample-Fetch-Rover tber-
nehmen, den voraussichtlich die ESA beisteuert. Der nachste Schritt
ist eine Start-Vorrichtung, das Mars Ascent Vehicle (MAV), als weite-
rer Beitrag der NASA. Das MAV nimmt die eingesammelten Proben in
einem kleinen Raumfahrzeug auf und befordert sie in einen Orbit um
den Mars. Fetch-Rover und MAV kdénnten gemeinsam 2026 von der
Erde starten.

Hauber: Dann muss der schwierigste Teil in einem Missionsszenario
gelingen, das es in dieser Komplexitat noch nicht gegeben hat: Eine
weitere Raumsonde, die voraussichtlich von der ESA gestellt wird,
konnte gegen Ende des Jahrzehnts den Marsorbit erreichen, um den
Behalter mit den Proben in der Umlaufbahn einzusammeln und An-
fang der 2030er Jahre zur Erde zu bringen. Da eine direkte Steuerung
von der Erde aufgrund der groBen Entfernung nicht funktioniert, ist
fur das gesamte Vorhaben ein hoher Automatisierungsgrad notig. Bei
all diesen Schritten haben der Schutz und die Unversehrtheit der Pro-
ben hochste Prioritat.

Und wie bereitet sich die Forschung auf die Ankunft der Mars-
proben vor?

Hauber: Wenn die Landekapsel mit den Proben auf einem Militar-
gelande in Utah (USA) gelandet ist und von einem speziell ausger(ste-
ten Team geborgen wurde, wird sie fiir erste grundlegende Untersu-
chungen in ein spezielles Hochsicherheitslabor gebracht. Dessen Vor-
bereitung ist sehr aufwendig, da zahlreiche Sicherheitsstandards eine
Rolle spielen und alle notwendigen Instrumente schon im Vorhinein
mitgedacht werden mussen.

Schmitz: Besonders relevant ist die Frage, wie das Erstuntersu-
chungslabor und die Folgelabore mit der héchsten biologischen Si-
cherheitsstufe gestaltet werden kénnen. Bisher sind unsere Sicher-
heitslabore darauf ausgelegt, dass nichts nach auBen dringt. Bei Pro-
ben von anderen Planeten ist es andersherum, da muss die
Untersuchungsumgebung so gebaut sein, dass diese nicht von auBen
kontaminiert werden und so ihre Urspriinglichkeit behalten.

Dieses Vorhaben ist logistisch, technisch und wissenschaftlich
sehr komplex. An welchen Stellen sind Sie dabei involviert?

Hauber: Es gibt internationale Gruppen von Forscherinnen und For-
schern, die diese Ideen entwickeln und vorschlagen. Seit Sommer
2020 arbeite ich in der von NASA und ESA initiierten Mars-Sample-
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Magazin mit Probenkapseln fiir den Rover Perseverance

Return-Science-Planning-Group-2. Dort finden sich rund 20 Expertin-
nen und Experten aus den USA und Europa aus verschiedenen Fach-
bereichen regelmaBig zusammen. Gemeinsam arbeiten wir daran,
einen Plan fur die Untersuchung von zuktnftigen Marsproben aufzu-
stellen. Dabei diskutieren wir zum Beispiel, wie groB und mit welchen
Instrumenten ein erstes Untersuchungslabor fir die Proben ausge-
staltet sein muss. Ein weiterer Punkt ist die Verteilung: Wie und wo
werden die Marsproben aufbewahrt? Wie werden sie an Forscherin-
nen und Forscher weltweit verteilt und nach welchen Kriterien? Dann
ist da auBerdem die Frage, ob und wie Proben fur nicht-biologische
Untersuchungen sterilisiert werden.

Schmitz: Wir sind zudem an der ersten Mars-Sample-Return-Mission
beteiligt: Ich bin Co-Investigatorin des Kamerainstruments Mastcam-Z
auf dem Perseverance-Rover. Im internationalen Missionsteam planen
wir bereits jetzt anhand von wissenschaftlichen Kriterien, welche Typen
von Gesteins- und Bodenproben wir mit Perseverance einsammeln
maéchten. Wahrend der Mission werden wir dann taglich mitentschei-
den, an welchen Stellen der Rover Proben nehmen soll. In den
vergangenen Jahren war ich bereits in internationalen Gremien tatig,
die mit der wissenschaftlichen, technischen und programmatischen
Vorbereitung des Mars-Sample-Return-Programms beauftragt waren.

Welche neuen Erkenntnisse vom Mars erhoffen Sie sich mit
ExoMars und Mars 2020 bis Anfang des néachsten Jahrzehnts?
Schmitz: Wir wirden gerne der Beantwortung einer der spannendsten
Fragen in der Marsforschung naherkommen: Gab es friher einfaches
Leben auf dem Mars? Dazu brauchen wir bessere Daten, um den Ein-
fluss der geologischen, physikalischen und chemischen Entwicklungs-
prozesse auf die Habitabilitét — also die Lebensfreundlichkeit des Plane-
ten —im Laufe der Zeit besser nachvollziehen zu konnen. Hier hoffen wir
sehr auf die Untersuchung der Proben vom Mars, die Perseverance
sammelt, und auf die Analysen der ExoMars-Mission.

Hauber: Und wir hoffen auf bessere Daten, um die innere Entwick-
lung des Mars praziser im Computer zu modellieren und seine Entste-
hung und geologische Geschichte im Vergleich mit den anderen erd-
ahnlichen Planeten unseres Sonnensystems besser zu verstehen.

Das Interview fiihrte Falk Dambowsky, Redakteur der DLR-Pressestelle.

Ernst Hauber ist Geologe und Teil des Teams, das die Landestelle fir den
ExoMars-Rover ausgewahlt hat. Daftr wurden auch Daten der DLR-Kamera
HRSC (High Resolution Stereo Camera) auf der ESA-Raumsonde Mars Express
herangezogen. Fur deren Aufnahmeplanung ist Hauber seit 2005 als Co-Inves-
tigator verantwortlich. Beim ExoMars-Rover arbeitet er als stellvertretender leiten-
der Projektwissenschaftler des PanCam-Instruments an den Vorbereitungen fir
den Missionsbetrieb mit. Hauber ist auBerdem Mitglied der ESA-Arbeitsgruppe zu
Planetary Protection, die sich um den Schutz von Erde und Planeten vor wechsel-
seitiger Kontamination durch Raumsonden kiimmert und an der Koordination
entsprechender internationaler Regelungen mitwirkt.

Nicole Schmitz ist wissenschaftliche Mitarbeiterin und Ingenieurin in der
DLR-Planetengeologie. Bereits als Studentin arbeitete sie im DLR mit an der
Auswertung von Daten der NASA-Rover Spirit und Opportunity. Als stellver-
tretende wissenschaftliche Projektleiterin (Co-Pl) des PanCam-Instruments
auf dem ExoMars-Rover der ESA und Co-Investigatorin im Mastcam-Z-Team
des Perseverance-Rovers der NASA ist Schmitz an den technischen und
wissenschaftlichen Arbeiten der nachsten beiden Mars-Rover-Missionen
beteiligt. Dartiber hinaus war Schmitz Mitglied in internationalen Teams von
ESA und NASA zur wissenschaftlichen, technischen und programmatischen
Vorbereitung des Mars-Sample-Return-Programms.
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