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Passagiere auf kommerziellen Raumfliigen
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Thema: Kommerzielle Raumfliige werden
in naher Zukunft fiir private Passagiere
durchgefiihrt. Im Gegensatz zu den im All-
gemeinen sehr gesunden Berufsastronau-
ten ist das Klientel der Raumfahrttouristen
eher dlter und daher durch Vorerkrankun-
gen belastet. Besonders hdufig sind Herz-
und Lungenerkrankungen sowie Diabetes
mellitus. Insgesamt ist die korperliche Be-
lastbarkeit hdufig herabgesetzt. Den
Raumfahrttouristen erwarten jedoch un-
gewohnliche korperliche Belastungen: Be-
schleunigungskrafte beim Start und Wie-
dereintritt in die Atmosphdre sowie circa
3- bis 5-miniitige Schwerelosigkeit.
Projekt: Das ,Gremium fiir menschliche
Risiken (Human System Risk Board)* der
NASA dokumentiert und handhabt alle
Risiken fiir die menschliche Gesundheit
von Raumfahrern und bedient sich dabei
historischer Daten, integrierter medizini-
scher Modelle und einer Liste {iber be-
kannte medizinische Situationen in der
Raumfahrt [1]. Es wurden 48 Risiken
identifiziert und in Bezug auf die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens und ihre
Konsequenzen analysiert. Das jeweilige
Risiko wurde in hoch, mittel oder niedrig
eingestuft. Daraus resultierend ordnete
man den jeweiligen Risiken Bedenklich-
keitsstufen zu: eindeutige, moégliche und
geringe Bedenken.
Ergebnisse: Es ist aus Raumfahrtmis-
sionen bekannt, dass sich gerade in der
ersten Zeit der Missionen die Haupt-
beschwerden vor allem auf das Space
Adaptation Syndrome (Raumfahrt-An-
passungs-Syndrom) und die Space Mo-
tion Sickness (Bewegungskrankheit) be-
ziehen. Aber auch Riickenschmerzen und
Kopfschmerzen werden in der ersten Zeit
der Fliige angegeben. Insgesamt wurden
6 Kategorien identifiziert, die potenzielle
Bedenken fiir einen kommerziellen
Raumflug hervorrufen. Diese sind:
* Space Adaptation Syndrom (SAS)
e Verhalten: Angst, Medikamenten-
missbrauch oder -iiberdosierung
» Gastrointestinale Beschwerden: Diar-
rho, Gastroenteritis, Verdauungssto-
rungen
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* Schmerzen: Kopfschmerzen (mit
Ausnahme der Kopfschmerzen durch
SAS), Verletzungen, Frakturen, Luxa-
tion, Verstauchung, Schiirf- oder
Platzwunden, Barotraumen

* Umgebungsbedingungen: Erstickungs-
anfall aufgrund von Schmutzpartikeln,
Hornhautdefekte, Augenverdtzungen,
Hautausschlag, durch Kohlendioxid
bedingter Kopfschmerz

« Seltene, aber ernst zu nehmende Um-
stinde, die einer sofortigen medizini-
schen Behandlung bediirfen: akuter
Brustschmerz/Angina Pectoris, all-
ergische Reaktion, anaphylaktischer
Schock, Vorhofflimmern, Krampfanfall,
Schlaganfall, plétzlicher Herzstillstand

Selektion der Touristen und Beeinflussung
der Umgebungsbedingungen sollten - wie
auch bei den Berufsastronauten - die me-
dizinischen Risiken reduzieren: Prdvention
ist besser als Therapie. Viele Verletzungen
koénnen durch sorgfiltige Kabinenkontrol-
le sowie Einweisung und Training der Pas-
sagiere verhindert werden. So muss die
Kabine vollstiandig frei von losen Schmutz-
partikeln sein, um Augenverletzungen und
Erstickungsanfille zu verhindern. Sorgfdl-
tige Untersuchungen und Screenings kén-
nen medizinische Notfdlle reduzieren. Ge-
gebenenfalls miissen vor dem Flug thera-
peutische MaBnahmen ergriffen werden.

Die wdhrend Raumfahrtmissionen aufge-
tretenen medizinischen Fdlle wurden
Missionsprofilen mit deutlich unter-
schiedlicher Dauer zugeordnet. Eine Prio-
ritdtenliste wurde erstellt, aus der er-
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sichtlich ist, welche Situationen unbe-
dingt beachtet werden sollten. Durch
diese Methode konnen die Verfahren
auch fiir Langzeitmissionen, wie zum
Beispiel zum Mars, genutzt werden.

Fazit: Die NASA entwickelte ein Instru-
ment basierend auf historischen Daten,
integrierten medizinischen Modellen und
bekannten medizinischen Situationen in
der Raumfahrt zur Risikoeinschédtzung fiir
private und berufliche Astronauten. Dar-
aus resultierend entstand eine Prioritd-
tenliste fiir unterschiedlich lange Missi-
onsprofile, die in Angriff genommen wer-
den sollte, um das Risiko fiir die Astronau-
ten zu reduzieren.
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Diese Veroffentlichung zeigt die potenziellen
medizinischen Risiken und Probleme auf, mit
denen Passagiere von kommerziellen Raumfli-
gen konfrontiert werden kdnnen. Durch Identi-
fikation der Risiken und Bedenken aus voraus-
gegangenen Raumfahrtmissionen kann man
Passagiere besser selektieren und aufkldren
sowie optimale Rahmenbedingungen schaf-
fen. Dies ist ein wesentlicher Beitrag zur siche-
ren Raumfahrt. Natdrlich bleibt zu beachten,
dass bei Nutzung der historischen medizini-

schen Datenbank die Zahlen fiir eine signifi-
kante Statistik aufgrund der wenigen Fallzahlen
zu gering sind. Diese Verdffentlichung gibt
dem (Flieger-)Arzt jedoch die Maglichkeit, po-
tenzielle Passagiere bereits im Vorfeld einer
Bewerbung um einen Raumflug zu beraten.
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