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Der Mond ist bereits bewohnt: Seit Bartierchen mit einer

Raumsonde eingeflogen worden sind, leben dort Tausende

winziger Kreaturen. Sie sind die Nachfolger der Affen

und Hunde, die Forscher ins All schossen. Von Atlant Bieri
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ie ersten Astronauten waren namen-

lose Fliegen. Am 20. Februar 1947

wurden sie von New Mexico aus mit

einer V2-Rakete ins Weltall geschos-

sen. Die Kapsel, die in die Rakete ein-
gebaut war, besass etwa die Grosse eines Regen-
schirmstinders - Platz genug fiir einige hundert
Fruchtfliegen und sogar etwas Gelatine als Fut-
ter. Der Flug dauerte lediglich ein paar Minuten.
Die Rakete erreichte eine Héhe von 109 Kilo-
metern. Dort sprengte sich die Kapsel aus der
Raketenspitze heraus und schwebte an einem
Fallschirm sanft zuriick zur Erde.

Es war der erste Testflug mit Tieren und der
Beginn einer Ara, in der Amerikaner wie Sowjets
Affen, Hunde und Miuse ins Weltall schickten,
um zu untersuchen, wie Lebewesen auf diese
potenziell tédliche Umgebung reagieren. Bereits
bei der ersten Mission von 1947 lernten die Inge-
nieure eine wichtige Lektion: Es ist grundsétzlich
moglich, in den Weltraum zu reisen und lebend
zuriickzukehren. Dies trotz Weltraumstrahlung,
Schwerelosigkeit und hohen Beschleunigungs-
kriiften beim Start. Die Fliegen jedenfalls erfreu-
ten sich bester Gesundheit.

Fiir die damalige Zeit war das eine grosse Ein-
sicht. «Der Weltraum war ein vollig neues Terri-
torium. Man hat sich nicht vorstellen konnen,
was alles mit dem Korper dort draussen passiert»,
sagt Marcel Egli, Leiter der Weltraumbiologie-
gruppe an der Hochschule Luzern. Die Schwere-
losigkeit und die Strahlung bereiteten den For-
schenden das grésste Kopfzerbrechen. «Uber die
Effekte des Weltalls auf den Kérper kursierten die
wildesten Geriichte», sagt Egli. «So dachte man,
dass beispielsweise das Farbsehen verschwinden
wiirde. Es gab aber keine Methode, um etwaige
Effekte auf der Erde zu testen. Darum schickte
man in der ersten Phase Tiere in den Weltraum.»

Fruchtfliegen sind hart im Nehmen und wiir-
den wohl noch so manche Abenteuerreise iiber-
leben. Aber es ging ja darum, Menschen ins All zu
schicken. Darum wurden die Raketen bald mit
grosseren und menschendhnlicheren Tieren be-
packt. «Schweine wiren ideal gewesen. Aber ein
Schwein im Weltraum ist aufwendig», sagt Egli.
Es ist gross und schwer, braucht viel Futter und
Wasser, und zudem macht es eine Menge Dreck.

Erstickt und abgestiirzt

Die Amerikaner versuchten es mit Rhesusaffen.
Diese besassen eine handliche Statur. Als erster
hob 1948 Albert I. ab. Er hatte allerdings weniger
Erfolg als die Fruchtfliegen. Seine Kapsel war so
eng, dass er bereits vor dem Start erstickte. Un-
terwegs schlug dann das Treibstoffsystem der
Rakete leck, sie flog darum nur 65 Kilometer hoch
und verfehlte damit die offizielle Grenze zum
Weltraum bei 100 Kilometern Hohe. Weiter funk-
tionierte der Fallschirm nicht, Alberts Kapsel
donnerte ungebremst in den Sand von New
Mexico. «Albert wire beim Aufprall ums Leben
gekommen, selbst wenn er nicht schon vorher ge-
storben wiire», heisst es in einem Bericht der Hol-
loman Air Force Base in New Mexico unabsicht-
lich komisch. Der einzige Trost bestand in der
standardmaéssigen Betdubung vor dem Flug. So
bekam Albert I. wenigstens nichts von seiner
eigenen Tragddie mit.

Ein Jahrspiter flog Albert II. auf eine Hohe von
133 Kilometern. Er {iberlebte zwar den Aufstieg,
aber auch bei seiner Rakete versagte das Fall-
schirmsystem. Tatsachlich versagte es zuverlis-
sig Jahr fiir Jahr und riss die tierische Fracht in
den Tod. Erst im Jahr 1951 gelang der Durch-
bruch. Albert V1., auch bekannt als Yorick, flog an
Bord einer Aerobee-Rakete. Yorick wurde be-
rithmt, weil er als erster Affe einen Weltraumflug
liberlebte. Er starb jedoch kurz nach der Landung
an einem Hitzschlag, weil seine Kapsel nach dem
Touchdown nicht schnell genug geborgen wurde.

Dass man in der Raumfahrt reflexartig zu Tier-
versuchen griff, ist nicht erstaunlich. Schon die
Luftfahrtpioniere hatten das zuvor so gehand-
habt. Beim ersten Heissluftballonflug der Briider
Montgolfier, 1783, flog kein Mensch mit, sondern
ein Schaf, eine Ente und ein Hahn. Die Montgol-
fiers testeten so, ob sich die diinne Luft in grosser
Hohe tiberhaupt atmen lasst. Spétere Generatio-
nen von Forschenden setzten Miuse und Hunde
in Druckkammern und Zentrifugen, um die Ohn-
machtsgrenzen von Jetpiloten zu erkunden.
Tiere in der Raumfahrt einzusetzen, war die logi-
sche Weiterfiihrung dieser Tradition.

Die sowjetischen Forscher verwendeten Hun-
de statt Affen. «Die Sowjets lernten von den Ame-
rikanern, dass die Arbeit mit Affen zeitaufwendig
war und zu gemischten Ergebnissen fiihrte, da
die Tiere hdufig die Monitoren herausrissen und
fiir den Flug betdubt werden mussten», schreibt
die amerikanische Historikerin Amy Nelson in
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einer Studie. Sie hat sich unter anderem auf die
sowjetischen «Space Dogs» spezialisiert. «Das
Team nahm eine ganze Reihe von Streunern von
den Strassen Moskaus auf und wihlte Dutzende
gesunder, junger erwachsener Hunde aus. Die
Forscher bevorzugten Mischlingshunde, da diese
besonders widerstandsfihig sind.»

Die Promenadenmischungen hatten den rich-
tigen Mix aus geistigen und korperlichen Féhig-
keiten, die ein Testpilot braucht. Der Arzt Niko-
lai Gurowski und die Biologin Maria Alexan-
drowna Gerd, beide Mitglieder des sowjetischen
Weltraumprogramms, beschrieben den Charak-
ter ihrer Lieblingshiindin Lisitschka so: «Sie ist
gehorsam, zeigt Initiative und liebt zudem das
Leben. Bei Versuchen verhilt sie sich sehr auf-
merksam und aktiv. In ihrem Verhalten gibt es
nichts Unnétiges. So hat sie beispielsweise nie an
den Sensoren und Instrumenten herumgekaut.»

Anspruchsvolle Aufgabe

Ein wichtiges Detail: Es wurden nur Hiindinnen
ausgewiihlt, keine Riiden. Letztere heben instink-
tiv das Bein, wenn sie ihr Geschift verrichten
miissen - in der engen Raumkapsel eher ungiins-
tig. Hiindinnen hingegen setzen sich hin. Um
ihren Urin und Kot aufzufangen, wurde ihnen ein
Auffangbehilter eng um den Unterleib geschnallt.

Die Hunde der Sowjets flogen bei vollem Be-
wusstsein. Das setzte voraus, dass sie vor dem
Flug trainiert wurden. In Zentrifugen und auf
Riitteltischen gewdhnten sie sich an die Bedin-
gungen beim Start und bei der Landung. Zudem
mussten sie lernen, liber lingere Zeit in ihrer en-
gen Kapsel eingeschlossen zu sein und aus einer
automatischen Fiitterungsanlage einen gelarti-
gen Nahrungsbrei zu fressen.

Je niher die ersten bemannten Weltraumfliige
von 1961 riickten, desto anspruchsvoller wurden
die Aufgaben fiir die Tiere. Es war immer noch
nicht bekannt, ob ein Mensch in der Schwere-
losigkeit komplexe Aufgaben ausfithren konnte.

Die Hiindin Laika wurde 1957 in eine Umlaufbahn um die Erde und dann in den Tod geschickt.

Diese Frage kldrte der Schimpanse Ham, der im
Januar 1961 als erster agierender «Pilot» ins All
flog. Er musste wihrend des Flugs von rund einer
Viertelstunde auf aufleuchtende Lampen reagie-
ren und im richtigen Moment an verschiedenen
Hebeln ziehen. Ham erledigte diese Aufgaben in
der Schwerelosigkeit fast genauso prizise wie auf
der Erde. Das geniigte der Nasa, um mit Alan She-
pard im Mai 1961 endlich auch einen Menschen
ins All zu schicken - fiir die Sowjets war bereits
im April Juri Gagarin in den Weltraum geflogen.

Die Ara der «Space Monkeys» war nun vorbei,
aber in der Offentlichkeit blieb angesichts der vie-
len toten tierischen Weltraumpioniere ein Unbe-
hagen zurtick. Bereits 1957, als die beriihmte
Hiindin Laika mit Sputnik 2 als erstes Lebewesen
in eine Erdumlaufbahn eintrat, kam es zu
weltweiten Protesten. Denn die Raumsonde iiber-
mittelte zwar wichtige Lebensdaten der Hiindin
wie Blutdruck, Puls- und Atemfrequenz via Funk
an die Bodenstation, doch eine Riickkehr zur Er-
de war nicht geplant. Laika wurde in den siche-
ren Tod geschickt. Erst nach dem &ffentlichen
Aufschrei wurden die Kapseln so konstruiert,
dass die Tiere wenigstens eine Chance auf eine
sichere Riickkehr zur Erde hatten.

Die Ingenieure sahen iiber das Leid der Tiere
hinweg - oder zumindest verdringten sie es. Oleg
Gasenko, der damalige leitende Wissenschafter
des sowjetischen Raumfahrtbiologieprogramms,
sprach 1998 an einer Konferenz von der Reue, die
er inzwischen iiber den Tod der Hiindin Laika
empfinde: «Je mehr Zeit vergeht, desto mehr tut
es mir leid. Wir hitten das nicht tun sollen. Wir
haben aus dem Einsatz nicht genug gelernt, um
den Tod des Hundes zu rechtfertigen.»

Die weltweiten Proteste sollten die Weltraum-
odyssee der sowjetischen «Space Dogs» jedoch
nicht beenden. Bereits stand die nédchste Hiirde
an: Langzeitmissionen. Ein paar Stunden Schwe-
relosigkeit und Weltraumstrahlung konnten
Astronauten nichts anhaben. Doch was, wenn aus
Stunden Tage wurden? Die sowjetische Kosmos-
110-Mission vom Friihjahr 1966 sollte das kldren.

g
~
-
2
H

)
2
E
H
2
2

Zu den
Anomalien
gehorten
unvollstandige
Schwanz-
segmente sowie
ein dauerhaft
erigierter Penis.

Die Hiindinnen Weterok und Ugoljok verbrach-
ten 22 Tage in der Erdumlaufbahn. Als sie zuriick-
kehrten, war der Schock gross: Die Tiere konnten
aufgrund des gravierenden Muskelschwunds
nicht einmal mehr ihren Kopf heben; sie waren
stark abgemagert und dehydriert. Nie zuvor hatte
sich der Effekt der Schwerelosigkeit so brutal ge-
zeigt. Zur Erleichterung der Forschenden erhol-
ten sich die Tiere schnell wieder. Damit bereite-
ten Weterok und Ugoljok sowohl den Weg fiir den
Bau der ersten Weltraumstationen als auch fiir
die Reise zum Mond.

Doch Langzeitmissionen bargen ein grosses
logistisches Problem. Die Versorgung mit Futter,
Nahrung, Sauerstoff sowie das Abfiihren von Kot
und Urin erwiesen sich als sehr aufwendig fiir
grosse Tiere wie Hunde oder Affen. Eine neue
Generation von tierischen Astronauten musste
her - eine mit Superkriften.

Zu diesen Superkriften gehdrte Sparsamkeit
beim Nahrungs- und Wasserverbrauch. Diese
Fihigkeit fand man bei den Steppenschildkréten.
Sie kdnnen wochenlang ohne Futter und Wasser
iiberleben, verbrauchen im Vergleich zu Siuge-
tieren weniger Sauerstoff und geraten bei Stress
nicht in Panik. Zudem schiitzt sie ihr Panzer vor
Erschiitterungen. Zwei Exemplare flogen als Teil
der sowjetischen Mission Zond 5 im September
1968 zum Mond und bewiesen, dass sich eine sol-
che Reise liberleben lisst: Sie landeten etwas ab-
gemagert, aber wohlauf wieder auf der Erde.

Eine weitere Superkraft bestand darin, hohe
Dosen der Weltraumstrahlung unversehrt zu
iiberstehen. «Wir haben festgestellt, dass Organis-
men, die ihren Metabolismus herunterfahren
konnen, besser geschiitzt sind vor der Strahlung»,
sagt der Biophysiker Yuri Griko, der bei der Nasa
21 Jahre im Bereich des Strahlenschutzes ge-
forscht hat. «Besonders stark ist die Schutz-
wirkungbei Tieren, die in einen winterschlafahn-
lichen Zustand gehen kénnen.»

Ein Tier, das diese sogenannte Biostase perfekt
beherrscht, ist das Salzkrebschen. Um Erkennt-
nisse liber die Gefdhrlichkeit der Weltraumstrah-

lung zu gewinnen, schickte die Nasa 1967 Eier mit
Salzkrebschen-Embryonen in den Orbit. Zuriick
auf der Erde, liess man die Embryos schliipfen.
Fazit: Die meisten hatten ihre Weltraumreise un-
versehrt liberstanden.

Bei einigen fanden die Forschenden jedoch
korperliche Veriinderungen. Im abschliessenden
Bericht aus dem Jahr 1972 heisst es: «Zu den
Anomalien gehorten unvollstindige Schwanz-
segmente, ein unterentwickelter Eierstock sowie
ein dauerhaft erigierter Penis.» Bei spiiteren Ver-
suchen zeigte sich allerdings, dass ein bestimm-
ter Teil der Weltraumstrahlung irreparable Schi-
den am Erbgut anrichten kann und ein lingerer
Aufenthalt im All ohne ausreichenden Schutz
verheerende Auswirkungen hat.

Fee, Fi, Fo, Fum und Phooey

Bereits in den 1960er Jahren hatte die Nasa auch
das perfekte Sdugetier gefunden, um Strahlen-
schaden bei Langzeitmissionen zu untersuchen:
die Kalifornische Taschenmaus. «Sie ist sehr
klein, so dass sich mehrere Tiere in eine kleine
Kapsel setzen lassen. Das ist wichtig, um statisti-
sche Ergebnisse zu erhalten», sagt Griko. Zudem
ist sie ein regelrechter Meister der Sparsamkeit.
«Fiir sieben Taschenmause bendtigt man nur 2,5
Kilogramm Futter fiir eineinhalb Jahre im All
Ausserdem kdnnen sie bis zu acht Monate Winter-
schlaf halten.»

Das Beste an ihr ist jedoch die Tatsache, dass
sie kein fliissiges Wasser zum Uberleben benétigt.
Thr Kérper stellt das Wasser aus der aufgenomme-
nen Kérnernahrung selber her. 1972 erlangten die
fiinf Taschenméuse Fee, Fi, Fo, Fum und Phooey
einige Beriihmtheit, als sie an Bord von Apollo 17
zum Mond flogen und ihn 75-mal umrundeten.
Mit ihnen sollte festgestellt werden, ob sich im
Gehirn aufgrund der kosmischen Strahlung Ge-
webeschidden bilden. Die Mduse wurden nach ih-
rer Riickkehr seziert. Der Befund zeigte keine
nennenswerten Strahlenschiden.

Niemand aber beherrscht Weltraumfliige bes-
ser als das Birtierchen. Die 0,5 Millimeter gros-
sen, komplexen Vielzeller, die einen Stamm fiir
sich bilden, leben im Moos oder in Teichen und
kénnen ihren Koérper in eine ténnchenartige
Struktur verwandeln. In dieser Form bendtigen
sie jahrzehntelang weder Nahrung noch Wasser
noch Sauerstoff. Die Européische Weltraumorga-
nisation (ESA) hat diese Bértierchenténnchen
2007 fiir zehn Tage an der Aussenseite einer
Sonde dem Vakuum des Weltalls ausgesetzt. Die
meisten {iberlebten.

Biirtierchen wurden spiéter auch die ersten
stdndigen Siedler auf dem Mond. Sie reisten im
April 2019 an Bord des israelischen Mondlande-
geréts Beresheet. Die Sonde stiirzte auf den Erd-
trabanten ab, doch man geht davon aus, dass die
Bértierchen iiberlebten und noch heute dort im
Einschlagkrater liegen - bis zu ihrer etwaigen
Wiedererweckung,

Versuche mit Sdugetieren haben derweil seit
den 1990er Jahren an Bedeutung verloren. Das
hat einerseits damit zu tun, dass man inzwischen
viel herausgefunden hatte: «Wir wissen heute
schon relativ viel tiber die Verinderungen des
menschlichen Kérpers im Weltraum. Der Nutzen
von Ganztierversuchen in Raumkapseln ist da-
her gering», sagt Marcel Egli von der Hochschule
Luzern. Andererseits setzte sich die Erkenntnis
durch, dass Tiere zu ungenaue Resultate liefer-
ten. «Der Stress, der wihrend eines Aufenthalts
im Weltraum entsteht, beeinflusst zahlreiche
physiologische Prozesse. Die einzelnen Effekte
und ihre Ursachen lassen sich unter diesen Be-
dingungen nur schwer voneinander trennen und
eindeutig zuordnen.»

Es ldsst sich also nicht definitiv entscheiden,
ob ein Effekt wegen des Stresses oder wegen der
Schwerelosigkeit auftritt. Darum arbeiten die
Forschenden heute vor allem mit tierischen oder
menschlichen Zellen in Bioreaktoren. Die Zellen
kénnen im Weltraum keine Angst haben, egal wie
sie behandelt werden.
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