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Hintergrund

Lebenserhaltungssysteme sind ein integraler Bestandteil jeder bemannten .
Weltraummission. Sie sollen den Astronauten einen sicheren und produkti- 5T j
ven Aufenthalt in der lebensfeindlichen Umgebung des Alls ermdglichen. 4 r_h_'/o co
Dazu versorgen sie den Menschen mit den benétigten Verbrauchsstoffen HO_' / \ _Hb'
(Sauerstoff, Wasser, Nahrung), entsorgen die entstehenden Abfallprodukte F 7 N\ m’
(Kohlendioxyd, verschmutztes Wasser, Urin, Fakalien, auch Abwarme) und ——» /\ m
sorgen fur Uberlebbare Umweltbedingungen (Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, _ /A

Temperatur). Abb. 1 reprasentiert das dadurch spezifizierte "Subsystemn XgieneWarer i »

Mensch", von dem beim Entwurf bemannter Raumfahrzeuge ausgegangen
werden muR. Abb. 1: Der Mensch als Subsystem

Die Versorgung der Astronauten mit Nahrung ist dabei selbst bei kirzester Missionsdauer unverzichtbar. Zwar
besagt eine Faustregel "Der Mensch Uberlebt drei Minuten ohne Sauerstoff, drei Tage ohne Wasser, dreiRig Tage
ohne Nahrung", jedoch sinkt bei den von Astronauten geforderten physischen und psychischen Hochstleistun-
gen schon nach wenigen Stunden die Leistungsféhigkeit und das Wohlbefinden rapide ab. Der im folgenden be-
schriebene Aufwand zur Bereitstellung von Nahrung im Weltraum ist daher unvermeidlich.

Anforderungen an Astronauten-Nahrung

Die wichtigsten Randbedingungen, denen Weltraumnahrung geniigen muf, lassen sich den Bereichen Logistik,
Metabolismus, Schwerelosigkeit und Psychologie zuordnen. Die vielfaltigen, sich teilweise widersprechenden
Anforderungen, die daraus hervorgehen, machen es nétig, die Astronautenernédhrung nicht als isoliertes Einzel-
problem zu betrachten, sondern das "Nahrungssystem" in enger Abstimmung mit anderen Bestandteilen einer
Raumfahrtmission zu entwerfen.

LOGISTIK

Jedes Kilogramm Masse, das in den Weltraum transportiert werden muf, kostet knapp 20 000,- DM. Gleichzeitig
benétigt ein Astronaut pro Tag ungefahr 1,8 kg (hydrierte?) Nahrung, das sind pro Jahr 657 kg. Hinzu kommt
noch die zum Transport und Lagern notwendige Verpackung der einzelnen Nahrungsportionen (siehe Abb. 2),
die nochmals mit ca. 50% der Nahrungsmasse zu Buche schlagt. Auch die Lagermdglichkeiten an Bord eines
Raumfahrzeugs sind begrenzt, zudem muf Astronautenkost mehrere Monate lang haltbar sein.

SCHWERELOSIGKEIT

Unter Mikrogravitationsbedingungen, vulgo "Schwerelosigkeit", werden frei herumschwebende Partikel schnell
zu einer Gefahr fur Besatzung und technische Systeme. Daher mussen alle Nahrungsmittel so verpackt und ge-
staltet sein, dal? wahrend Lagerung, Zubereitung und ERvorgang ein Loslosen einzelner Stlicke soweit wie mog-
lich vermieden wird. Aus diesem Grund ist Weltraumnahrung nahezu ausnahmslos in entsprechenden Packun-
gen eingeschweilt, aus denen sie direkt aufgenommen werden kann. Nahrungsmittel, die mit normalem Besteck
gegessen werden, dirfen wahrend des ERvorgangs nicht brockeln. Auch muR die Nahrung mit den von den
Astronauten fiir die Schwerelosigkeit neu zu trainierenden Kau- und Schluckbewegung kompatibel sein.

METABOLISCHE ANFORDERUNGEN

Bei langerem Aufenthalt im Weltraum veréndert sich der menschliche Korper. Die Empfindlichkeit gegen Infek-
tionen ist herabgesetzt, es kommt zu Knochen- und Muskelabbau, und auch der Geschmackssinn bildet sich zu-

! Ein Dehydrieren von Lebensmitteln ist nur sinnvoll, wenn an Bord des Raumfahrzeuges gentigend Wasser aus
bordeigenen Quellen (z.B. Brennstoffzellen) zur Verfigung steht. Ansonsten muRte das zur Rehydrierung ver-
wendete Wasser gleichfalls von der Erde herangeschafft werden.



ruck. Ferner neigen Astronauten dazu, weniger als vorgesehen zu essen. Dies erfordert hochste mikrobiologische
Reinheit der Speisen sowie eine kalziumreiche, starker als Ublich gewiirzte und gesalzene Diat. Natirlich gelten
weiterhin die auch auf der Erde Ublichen erndhrungsphysiologischen Grundséatze in Bezug auf Energie, Nah-
rungszusammensetzung, sowie den Gehalt an Vitaminen, Mineralien und Spurenelementen.

PSYCHOLOGISCHE RANDBEDINGUNGEN

Die Erndhrung spielt nicht nur eine Rolle bei der Erhaltung der physischen Leistungsféahigkeit der Besatzung.
Auch deren psychische Verfassung, die gleichfalls den Missionserfolg bestimmen kann, wird von der vorhande-
nen Nahrung und den Umstédnden ihrer Aufnahme stark beeinfluf3t. Menge und Geschmack der Speisen, Mog-
lichkeiten zur deren individuellen Variation, der zur Zubereitung nétige Aufwand, die soziale Rolle gemeinsamer
Mahlzeiten, sowie nicht zuletzt die Anpassung an kulturelle oder regionale Praferenzen der Astronauten missen
bei der Planung der Nahrungsversorgung bedacht werden.

Derzeitige Astronauten-Nahrung

Die Tuben und Trockenwdrfel aus der Frihzeit der bemannten Raumfahrt, die oft noch mit dem Begriff "Astro-
nauten-Nahrung" verbunden werden, sind langst durch Nahrungssysteme abgel6st, die mehr der irdischen Er-
fahrung entsprechen. Nur fur langere AuBenbordaktivitaten im Raumanzug werden Nahrungskonzentrate noch
verwendet.

Aktuellstes Beispiel ist das Nahrungssystem des Space Shuttles
(Abb. 2). Zur Nahrungsaufnahme fiillen die Astronauten ein Tablett
mit der fur die jeweilige Mahlzeit vorgesehen, vor der Mission am
Boden selbst ausgewdahlten Kombination aus gefriergetrockneten §
oder tiefgekUhlten Komponenten (Vorspeise, Hauptgericht, Beila-
gen, Dessert, Getrank); die Nahrungsaufnahme erfolgt danach mit
Besteck oder Strohhalm direkt aus den Plastikpackungen.

Auf der Internationalen Raumstation, die ab Ende des Jahres aufge-
baut wird, werden weniger dehydrierte, daftir mehr tiefgekihlte
Nahrungsmittel zum Einsatz kommen, um die Vielfalt zu erhéhen
und Wasser zu sparen. Der Besatzung wird zudem eine mit Mikro-
wellen-/Heil}luftofen, Tiefkiihl- und Kuhlschrénken sowie Wasser-
spendern ausgestattete Kiiche zur Verfigung stehen.

Abb. 2: Weltraumkost im Space Shuttle

Jeder Astronaut wird aus einer Liste moglicher Menus in Abstimmung mit Erndhrungsexperten ein individuelles
30-Tage-Programm zusammenstellen. Zuséatzlich gibt es einen gewissen Sondervorrat fir jede Crew, mit dem die
Menuauswahl selbst wahrend der Mission modifiziert werden kann.

Ausblick

Auch in Zukunft wird sich die Astronautenkost den sich dndernden Umstédnden anpassen. Nach dem bereits
vollzogenen Schritt von Tuben und Pasten zur derzeit verwendeten gefriergetrockneten oder tiefgekihlten Fer-
tignahrung wird die Einbeziehung von frischen Nahrungsmitteln aus biologischen Komponenten des Lebenser-
haltungssystems das Angebot an Nahrungsmitteln in naher Zukunft zunéchst vergréRern. Sobald jedoch die be-
mannte Erkundung des Weltalls unsere Nachbarplaneten erreicht hat und dort die ersten autonomen Auf3enpo-
sten der Menschheit errichtet sind, werden die Weltraumfahrer der Zukunft nicht mehr auf die mit hohem Auf-
wand auf der Erde hergestellten Fertiggerichte zurtickgreifen kdnnen, sondern lernen mussen, lokal Nahrungs-
mittel zu produzieren und zu verarbeiten.
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