Der Wettlauf zum Mond
Die Mondlandung vor 40 Jahren (Teil I)
von Ka-Ouiver Detken, Grasberg

Nachdem wir in der letzten Ausgabe der Him-
melspolizey die Verschwérungstheorie der Zweifler,
die nicht glauben wollen, dass Neil Armstrong wirk-
lich auf dem Mond gelandet ist, widerlegen konnten,
wollen wir uns diesmal mit dem Wettlauf der beiden
GroBmichte zu unserem Erdtrabanten genauer befas-
sen. Dieser startete am 4. Oktober 1957, als der erste
Satellit der Geschichte ,,Sputnik® ins All geschossen
wurde und damit in der USA und der westlichen Welt
einen Schock ausléste. Nicht nur, dass die Sowjetuni-
on der USA damit eine gewisse technische Uberle-
genheit signalisierte, sondern man war sich nun im
Klaren dariiber, dass die Sowjetunion auch in der
Lage sein konnte, Interkontinentalraketen zu bauen,
um damit Nordamerika mit Atomwaffen erreichen zu
kénnen. Aus dieser Sichtweise heraus und aufgrund
des Kalten Krieges kam der militirischen Entwick-
lung in den Bereichen der Raketentechnik und Kom-
munikation eine erhdhte Bedeutung zu. Zur Stirkung
der Kooperation und zur Vernetzung der Kommuni-
kation, auch im Falle eines atomaren Angriffs, wurde
die Advanced Research Projects Agency (ARPA) ge-
grindet, die uw.a. das ARPANET (der Vorldufer des
Internet) entwickelte. Das vorhandene Raketenpro-
gramm wurde beschleunigt und miindete 1958 in die
Griindung der National Aeronautics and Space Ad-
ministration (NASA), um das Raumfahrtprogramm
zu straffen. Letztendlich weitete sich das Wettristen
auf das Raumfahrtprogramm beider Nationen aus,
um durch die enorme Publizititswirkung den Kapita-
lismus gegen den Kommunismus antreten zu lassen.
Am Ende standen erfolgreiche Mondmissionen und
eine sehr schnelle technologische Entwicklung, von
der wir heute immer noch profitieren.

Der Vater der Raumfahrt In den dreiBliger Jah-
ren wurden bereits in Europa und den USA die ersten
vielversprechenden  Raketentests mit Treibstoff
durchgefihrt, der gleichmifig verbrannte. Der klassi-
sche Treibstoff auf Basis von Schwarzpulver war fiir
groBle Beschleunigungen und die Verbrennung im
Flug ungeeignet, weshalb man eine Mischung aus Ni-
troglyzerin und Nitrozellulose verwendete. Der zweite
Weltkrieg beschleunigte dann die Raketenforschung
enorm, um sich Vorteile auf den Schlachtfeldern zu
sichern. So verwendeten die Briten Raketenfallen, um
ihre Seetransporte gegen die deutschen Bombenflug-
zeuge zu verteidigen: damit man sich gegen Stuka-
Angriffe in den Stidten schiitzen konnte, wurden Ra-
ketenbatterien entwickelt, die allerdings mehr ab-
schreckten als wirksam waren. Die Sowjetunion kon-
struierte einen Raketenwerfer, der noch heute einge-
setzt wird und den Namen Stalinorgel bekam. Dieser
kann innerhalb weniger Minuten bis zu sechzig Ge-
schosse in einer Entfernung bis zu 15 km abfeuern.
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Die Amerikaner entwickelten ebenfalls Raketenbatte-

rien, die vor Landeoperationen eingesetzt wurden, um
das Terrain vorzubereiten. Sie wurden beispielsweise
am sog, D-Day 1944 eingesetzt, vor der Landung der
Alliierten. Dabei wurden 40.000 Raketen vor der Lan-
dung abgefeuert.
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Abb. 1: Start einer V-2 auf dem Gelinde in Peeneminde [1]

Am weitesten auf dem Gebiet der Raketentechnik
waren aber die Deutschen. So wurden Brand- oder
Explosionsraketenbatterien entwickelt, die den Na-
men Nebelwerfer innehatten. Das erste Raketenflug-
zeug kam ebenfalls aus Deutschland: die Messet-
schmidt 163 hatte einen Flussigkeitstreibstoffmotor
und konnte 1.000 km/h erreichen, was damals einer
Sensation gleichkam. Innerhalb von drei Minuten
kam sie auf 10 km Hohe und bestand aus den letzten
Kenntnissen der Antriebskraft und Aerodynamik. Al-
lerdings war sie nur in der Lage, sich 10 Minuten in
der Luft zu halten, da dann jeweils der Tank neu auf-
gefiillt werden musste. Die ersten Interkontinentalra-
keten wurde ebenfalls von den Deutschen entwickelt:
die V-1 und V-2 (V = Vergeltungswafte). Wihrend die
V-1-Rakete noch Ahnlichkeiten mit einem Flugzeug
hatte, besal} die V-2 bereits grolle Gemeinsamkeit mit
den spiteren Weltraumraketen in den 50er Jahren.
Das ist allerdings auch kein Wunder, da die V-2 als
erste Rakete gilt, die die Tar zum Weltraum aufmach-
te. Die V-2-Rakete war 14 Meter hoch und hatte eine
Masse von 13,5 Tonnen. Der Rumpf bestand aus
Spanten und Stringern, die mit diinnem Stahlblech
umfasst waren. Die V-2 leitete die Ara der modernen
Raketen ein.
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Entwickler der V2 war der Ingenieur Wernher von
Braun. 1933 wurde ihm von der damaligen Reichs-
regierung vorgeschlagen seine Dissertation im Rah-
men des Heeres unter Beibehaltung seines zivilen Sta-
tus zu beenden. Dadurch entstand das erste Forsch-
ungsprogramm in Peenemiinde an der Ostsee, ange-
fangen mit einem einzigen Mechaniker. Bereits 1937
wuchs allerdings seine Belegschaft auf 12.000 Arbei-
ter an. Da die V-2 fir die deutsche Armee bestimmt
wat, die damit eine Reichweite von ca. 300 km et-
zielen wollte, fand die Entwicklung und Ausarbeitung
unter der Kontrolle des Heeres statt. So schrecklich
diese Waffe auch war, obwohl sie aufgrund ihres stei-
len Einschlagwinkels hidufig nur geringe Zerstérungen
zur Folge hatte, so war sie doch der Beweis dafr,
dass die groflen Probleme der Astronautik (Ver-
brennung, Kithlung und Flugstabilitit) gelst waren.
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Abb. 2: Festnahmon Wernher von Braun am 3. Mai 1945 0
den US-Truppen [2]

1943 begann die Serienproduktion der V-2 (inter-
ne Bezeichnung A-4), die auch als Wunderwaffe be-
zeichnet wurde, um damit Stadte der Alliierten anzu-
greifen. Werner von Braun arbeitete parallel weiter an
einer zweistufigen Rakete mit der Bezeichnung
A9/10. Sie bestand aus zwei unabhingigen Raketen,
die die Reichweite auf 5.500 km erweitern sollten. Es
wurde eine Schubkraft von 180 Tonnen erreicht. Da-
mit wollte man auch Stidte wie New York erreichen.
Das Kiriegsende verhinderte aber gliicklicherweise
einen ,,produktiven Einsatz. Nach Kriegsende liefer-
ten sich amerikanische und russische Geheimdienste
einen erbitterten Kampf, um an die technologischen

Geheimnisse der Deutschen zu kommen. Wernher
von Braun und sein Team lieferten sich dabei freiwil-
lig den Amerikanern aus, wihrend die Sowjetunion
einen Teil der Unterlagen und Einrichtungen sowie
das technische Personal von Peenemiinde erbeuteten.
Im Herbst 1945 demontierten dann die Amerikaner
den Raketenflugplatz in Nordhausen und verschifften
an die hundert V-2-Raketen zum neuen Raketentest-
zentrum White Sands in Neu-Mexiko. Zusitzlich
wurden ab 1946 innerhalb der geheimen Operation
wPaperclip” an die 1.000 deutsche Wissenschaftler
und ihre Familien in die USA gebracht. Auch an die
spatere Einbirgerung wurde dabei gedacht. Bereits
am 10. Mai 1946 flog dann die erste V-2-Rakete vom
Testgelinde und erreichte eine Héhe von 112 Kilo-
metern. Spiter wurden Raketensonden auf Rekord-
héhen befordert, wodurch das Prinzip von Wernher
von Braun der mehrstufigen Rakete endgiltig abge-
nommen wurde. Der erste Schritt zur Eroberung des
Weltalls konnte begonnen werden. [4]
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Abb. 3: Die sieben Mercury-Astronauten der USA [3]

Der Wettlauf beginnt In der letzten Ausgabe
der Himmelspolizey wurde bereits eine Einfiihrung in
die ersten Schritte in die Erdumlautbahn gegeben —
hier wollen wir das Thema ein bisschen weiter aufbe-
reiten. Nachdem Sputnik erfolgreich als erster Satellit
die Erde umkreiste, mussten im damaligen kalten Kli-
ma zwischen den GroBmichten die USA reagieren.
Selbst im Radio auf 20,003 MHz oder 40,002 MHz
konnte man sich damals davon tberzeugen, dass es
Sputnik wirklich gab. Die USA mussten nachziehen
und taten dies auch ein Jahr spiter mit Explorer 1. Al-
lerdings tUbertrumpfte man die Sowjetunion, indem
man bereits wissenschaftliche Untersuchungen (Mes-
sungen des Strahlungsgirtels der Erde und Meteori-
ten) mit diesem Satelliten durchfiithrte. Trotzdem war
man mit dem zweiten Platz nicht zufrieden und grin-
dete 1958 die NASA, um zukiinftig alle Anstrengun-
gen fiir die Raumfahrt zu biindeln. In diesem Jahr
wurde auch das bemannte Raumfahrtprogramm Mer-
cury gestartet und die ersten sicben Astronauten in
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der Geschichte der USA aus 500 Kandidaten ausge-
sucht. Ziel war es, ein Raumschiff mit einem Men-
schen zu bemannen und dieses orbital um die Erde

kreisen zu lassen.

i 3
Abb. 4: Die Gemini-6-Kapsel wihrend ihres Rendezvous mit Ge-
mini 7 [3]

Spitestens 1961 kam die amerikanische Raumfahrt
dann aber durch Prisident Kennedy richtig in Fahrt,
da dieser versprach, vor der Sowjetunion am Ende
des Jahrzehnts einen Mann auf den Mond und sicher
wieder zuriick zu bringen. Allerdings wurde man auch
bei den nichsten Raumfliigen nur zweiter: der erste
Mann im Weltraum und der erste Weltraumspazier-
gang wurden durch die Sowjetunion vollzogen. Auch
bei der Erforschung des Mondes durch erste Raum-
flugkérper gaben die Russen den Takt an. Wihrend
die Sowjetunion weiter ihre Anstrengungen auf be-
mannte interplanetarische Fliige konzentrierten, star-
tete die USA zuerst hiufiger Satelliten, um die Wetter-
bedingungen und die Sonnenstrahlungen zu untersu-
chen. Durch Kennedys Rede riickte nun aber der
Mond, mit einem Erdabstand von 384.000 km, un-
wiederbringlich in den Mittelpunkt des Interesses.
Unter dem Namen Pioneer wurden die ersten Raum-
sonden der NASA entwickelt, die im ersten Schritt
den Mond erforschen sollten. Spiter kamen noch die
Planeten Jupiter, Saturn und Venus dazu. Nachdem
die erste Rakete 1958 nach dem Start explodierte und
anschlieBend diverse Fehler in den Raketenstufen auf-
traten, gelang es mit Pioneer 4, unter der Mithilfe von
Wernher von Braun, den Mond in einem Abstand
von 60.000 km zu passieren. Leider war man aus Sicht
der USA wieder nur auf Platz zwei gelandet, da die
Sowjetunion die gleiche Mission mit Lunik 1 zwei
Monate vorher durchfihrte. Lunik 3 schaffte es dann
sogar erstmals, die uns verborgene Riickseite des
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Mondes zu fotografieren. Zwar waren die Bilder noch
ungenau und unscharf, boten aber den ersten Blick
auf die ,,dunkle Seite* des Mondes.

Nachdem Mercury fiir die USA bewiesen hatte,
dass man einen Menschen in die Umlaufbahn schie-
Ben und wieder sicher herunterbringen konnte, wurde
1965 das Gemini-Programm gestartet. Man hatte bis-
lang noch keine Rakete entwickelt, die ausreichend
Schubkraft fir den Mond besal3 und hatte bis zum
Apollo-Programm noch vier Jahre Zeit. Daher mach-
te man aus der Not eine Tugend und setzte mit Ge-
mini die Erkundung und Testphase des Weltraums
weiter fort. Viele Dinge, wie Kopplungen im Welt-
raum, Lebenserhaltenssysteme, Langzeitaufenthalte
etc. waren noch unzureichend erforscht, so dass man
dieses Programm dringend brauchte, um nicht weite-
re Zeit gegeniiber der Sowjetunion zu verlieren. Im
Vergleich zu der Mercury-Kapsel konnte jetzt Gemini
zwei Astronauten aufnehmen und war dementspre-
chend gerdumiger ausgestattet (sie war 5,5 m lang und
hatte einen Durchmesser von 3 m). Dem Gegeniiber
hatte die Sowjetunion ihr Sojus-Raumschiff zu bie-
ten, das ebenfalls zwei Mann Besatzung ermdglichte
und bis heute (in stark modifizierter Form) im Ein-
satz ist. Beide Raumschiffe verfolgten dabei vollig un-
terschiedliche Steuerungskonzepte: Wihrend die Rus-
sen cine komplette Steuerungsautomatik umsetzten,
so dass der Astronaut quasi arbeitslos war, setzten die
USA auf manuelle Steuerungsmdoglichkeiten.

Das Rendezvous zwischen Gemini 6 und Gemini
7 kann als das spannendste Ereignis dieses Raum-
fahrtprogramms bezeichnet werden. Dies wurde be-
schlossen, nachdem die Agena-Rakete noch nicht be-
reit war und man den Russen nicht schon wieder den
Vortritt lassen wollte. Dazu mussten allerdings inner-
halb kiirzester Zeit zwei bemannte Raumschiffe ins
Weltall beférdert werden. Da man nur eine Abschuss-
rampe besal3, musste nach dem Start von Gemini 7
(mit den Astronauten Frank Bormann und James
Lovell) die einzeln gelieferten Teile der Atlas-Rakete
neu zusammengebaut werden. Dieser Vorgang, der
normalerweise linger als zwei Wochen dauerte, muss-
te — ohne die Sicherheit zu gefihrden — wesentlich
verklirzt werden, da die Gemini 7 nur fur max. 15
Tage im Weltall bleiben konnte. Gemini 7 blieb dann
auch 300 Stunden und 35 Minuten im All und stellte
damit einen neuen Langzeitrekord auf, der fiinf Jahre
lang nicht gebrochen wurde. Nach elf Tagen wurde
Gemini 6 gestartet und gelangte durch manuelle
Kurskorrekturen nach drei Umldufen an Gemini 7
heran. Die Distanz wurde von 430 km bis auf
30 Zentimeter(!) verringert. Ankoppeln konnten sie
nicht gegenseitig, da diese Vorrichtung nur bei der
Agena-Rakete vorgesehen war. Aber sie konnten ein-
drucksvoll demonstrieren wie gut die manuelle Steue-
rung der beiden Raumschiffe funktionierte. Drei Mo-
nate spiter kam es zu einem erneuten Rendezvous-
Flug, unter dem Kommando von Neil Armstrong;
Diesmal hatte man die unbemannte Agena-Kapsel,
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Abb. 5: Start der Gemini-10-Kapsel auf einer Atlas-Agena-Rakete
[3]

die den Test eines Andockens ermdglichte, mit hoch-
geschossen. Nach vier Umldufen und neun Manévern
koppelten dann auch Armstrong und Scott erfolg-
reich mit ihrem Gemini-Raumschiff an die Agena an.
Allerdings begannen sich anschlieend die Kapseln
immer schneller zu drehen. Die Versuche tber Steu-
erraketen dem entgegenzuwirken brachten keine Bes-
serung, Zentrifugalkrifte, die dem zehnfachen des
Gewichtes auf der Erde gleichkamen, wirkten auf die
Enden der Maschine ein. Dies bekamen auch die Pi-
loten zu spiren, deren Herzschlige stark anstiegen.
Auch die Abkopplung von der Agena, da man dachte
sie sei an dem Ubel schuld, schaffte nur eine tempo-
rire Verbesserung, Die Rotation begann erneut, da
der Grund eine Steuerrakete der Gemini war, die
noch in der Position des Abschusses steckte. Zwar
bekam man das Problem in den Griff, aber die ur-
springliche Mission musste abgebrochen werden.
Erst die Gemini 10 schaffte eine zufriedenstellende
Ankopplung an den Zielkérper Agena. John Young,
der 15 Jahre spiter der erste Space-Shuttle-Pilot wur-
de, und Michael Collins, dem dritten Mann der Apol-
lo-11-Mission, gelang die Ankopplung auf Anhieb.
Die Agena war seit der Gemini-8-Mission von Arm-
strong immer noch im Weltall und wurde durch Ge-
mini 10 in eine héhere Umlaufbahn geschoben. Da-
mit hatte sie nachtriglich eine gréB3ere Hohe erreicht,
die die Trigerrakete Titan von der Erde aus nie hitte
erreichen kénnen. Zusitzlich war es das erste Mal in
der Geschichte der bemannten Raumfahrt, dass ein
Raumschiff nicht nur an einen anderen Flugkorper
ankoppelte, sondern auch noch dessen Antrieb nutz-
te. AnschlieBend koppelte man noch an einen zweiten

11

=

X . T
Abb. 6: Statt einer Saturn-V-Rakete [3]

Agena-Zielkérper an und testete das abmontieren ei-
ner Aullenwand im Weltraum durch einen Astronau-
ten. Die AuBlenwandplatte diente zur Bestimmung
von Mikrometeoriten-Titigkeiten. Fiir die Agena war
die Mission nach der Landung der Gemini-Riickkehr-
kapsel noch nicht beendet. Die NASA-Techniker
ziindeten das Triebwerk ferngesteuert und brachten
sie auf eine andere Bahn, um die Temperaturen in
verschiedenen Abstinden zur Erde zu messen. [4]

Die Amerikaner hatten nach ihren ersten Misser-
folgen durch die Erfolge im Gemini-Programm stark
aufgeholt, wihrend die Sowjetunion gewisse Schwie-
rigkeiten hatte, nach dem Programm der bemannten
Raumfliige zum nichsten Schritt {iberzugehen. Es
war an der Zeit das Apollo-Programm zu starten, um
die Reise zum Mond in ihrem letzten Schritt vorzube-
reiten.

Die ersten Apollo-Fliige Apollo, der Gott der
griechischen Mythologie, der als treffsicherer Bogen-
schiitze galt, wurde bereits wihrend des Mercury-Pro-
gramms fiir die geplanten Mondmissionen im Jahr
1960 ausgewihlt. Eine gewisse Vorlaufzeit war auch
von Noten, da man eine Rakete bauen musste, die es
bisher von der Triebkraft und der GrofBe nie zuvor
(und auch bis heute nicht) gegeben hatte. Um die ge-
steckten Ziele erreichen zu kénnen, waren unvorstell-
bare Kosten und Menschenressourcen notwendig, So
kostete das Apollo-Programm ca. 25 Milliarden Dol-
lar (nach heutigen MaBstiben 120 Milliarden Dollar)
und beschiftige bis zu 400.000 Mitarbeiter!

Am 27. Januar 1967 war es dann endlich soweit:
Ein erster Test mit der Tragerrakete Saturn 1B (diente
fir Erprobungen des Apollo-Raumschiffs in der Erd-
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umlaufbahn) mit der Apollo-1-Kapsel an der Spitze
wurde fiir eine erste Generalprobe aufgestellt (die Ra-
kete war aus diesem Grund nicht betankt). Die Astro-
nauten Virgil Grissom, Edward White und Roger
Chaffee betraten in ihren Uberdruckanziigen um 13
Uhr Ortszeit die Kabine. Grissom hatte bereits an
dem Mercury-Programm teilgenommen, White war
der erste Amerikaner der einen Weltraumspaziergang
gemachte hatte. Nur Chaffee hatte noch keinerlei Er-
fahrung. Bereits beim Einstieg in die Kapsel nahm
Grissom allerdings einen unangenechmen Geruch
wahr. Darauthin wurde der Countdown angehalten
und nach der Ursache geforscht, ohne diese zu fin-
den. Weitere Probleme wie schlechter Funkkontakt
und ldngere Betankung der Kabine mit reinem Sauer-
stoff stellten sich ein. Um 18:30 Uhr stellten die Kon-
trollinstrumente ein plétzliches hochschnellen des
Stroms fest; 20 sec spiter schnellte der Herzschlagde-
tektor von White (nur er war testweise damit ausge-
stattet worden) stark nach oben. Dann ein Schrei:
Feuer! Durch die Verwendung von reinem Sauerstoff
entwickelten sich die Flammen innerhalb weniger Se-
kunden. An einigen Punkten der engen Kapsel er-
reichte die Temperatur 2.500 Grad Celsius. Hilferufe
und Schmerzschreie ertonten, aber die Luke lie3 sich
aufgrund des inneren Druckes nicht mehr rechtzeitig
offnen. Nach nur 15 sec war alles vorbei — die Astro-
nauten konnten nur noch tot geborgen werden.

Die Untersuchung dieser Tragédie stellte eine Rei-
he von technischen Unzulidnglichkeiten fest. Das Feu-
er, welches aufgrund eines Kurzschlusses unter dem
Sitz von Grissom ausgebrochen war, hatte durch den
reinen Sauerstoffanteil und brennbarem Material
leichtes Spiel. Weitere Mingel waren die zu offene
Verlegung von Kabeln fiir die Stromversorgung, le-
ckende Leitungen fiir brennbares Kithlmittel und ein
viel zu langsam zu Sffnender Notausstieg. Das Apol-
lo-Programm hatte einen deutlichen Didmpfer erfah-
ren — die gesamte Kapsel musste neu iberarbeitet
werden. Man war aufgrund des Wettlaufs mit der So-
wietunion zu schnell vorgegangen. Die wiederum hat-
te ein dhnliches Erlebnis, als drei Monate spiter das
neue Raumschiff Sojus mit dem Kosmonauten Wla-
dimir Komarow starten sollte. Dieses neue Raum-
schiff war notwendig geworden, da die Vorginger alle
keine aktiven Bahnidnderungen durchfithren konnten.
Sojus 1 hatte aber gleich nach dem Start mit ernsthaf-
ten Problemen, wie schlechte Verbindung, Stabilisie-
rung und erhShtem Energieverbrauch zu kidmpfen.
Komarow musste frither zuriickkehren und konnte
dadurch den giinstigsten Eintrittswinkel nicht mehr
erreichen. Bei der Landung lieBen sich dann die
Bremsfallschirme nicht mehr 6ffnen — der Klebstoff
des Hitzschildes war in den Hauptschirmbehilter ge-
langt. Die Kapsel kam so ungebremst mit 40 m/s
(145 km/h) auf dem Boden bei Orenburg auf.

Nach diesen beiden Tiefschligen mochte man
1967 nicht mehr voraussagen, wann eine Mondmissi-
on in Angriff zu nehmen sei. Die Amerikaner steck-
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ten den Misserfolg aber besser weg: Weniger als ein
Jahr nach Apollo 1 nahmen sie ihre Raumfliige wie-
der auf. Neben der besseren Organisation der NASA,
hatte man man eine verldssliche Saturn-V-Rakete zur
Hand. Diese gehoérte zu den leistungsstirksten Tri-
gersystemen der Raumfahrt, die jemals gebaut wur-
den. Sie wurde mafgeblich von deutschen Wissen-
schaftlern und Technikern unter der Leitung Wernher

psel, aufgenommen

Abb. 7: Erdaufgan aus Sicht der Apollo 8 Kaj
durch Anders [3]

von Brauns entwickelt. Die erste Stufe der Saturn V
war riesig und hatte eine Linge von 42 m mit einem
Durchmesser von 10 m. Sie verwendete zwei separate
Tanks fir Kerosin und flissigem Sauerstoff. Die
zweite Stufe hatte ebenfalls 10 m Durchmesser und
verwendete eine Treibstoffkombination von Wasser-
stoff/Sauerstoff. Die dritte Stufe war fiir die Mond-
fliige notig, um aus der Erdumlaufbahn heraus die
letzte Schubkraft zu entfachen. Die Saturn V konnte
anfangs bis zu 120 Tonnen Nutzlast in den Erdorbit
transportieren und bis zu 45 Tonnen Nutzlast auf
Fluchtgeschwindigkeit beschleunigen. Die Leistung
wurde durch Optimierung der zweiten Stufe wihrend
der Produktion auf 133 Tonnen in den Erdorbit und
50 Tonnen auf Fluchtgeschwindigkeit erhéht. Die ge-
samte Rakete war 111 Meter hoch. Eine Beftllung der
Tanks dauerte eine Woche, bei nur 12 Minuten Be-
trieb! Bei dem ersten Test am 9. November 1967
sturzte das Dach des Pressezentrums in 5 km Entfer-
nung ein und die Wellen des Starts wurden sogar bis
New York (1.800 km Entfernung) wahrgenommen.
Man versuchte dies bei spiteren Starts durch geeigne-
te Mal3nahmen abzuschwichen.

Nachdem die Apollo-Missionen 4 bis 6 unbe-
mannt durchgefihrt wurden, um Raumschiff und
Mondlandefihte zu testen, startete am 11. Oktober
1968 die Apollo-7-Mission erstmals wieder bemannt
und absolvierte 163 Erdumkreisungen in elf Tagen.
Das Apollo-Raumschiff bestand dabei aus zwei
Komponenten: dem Kommandomodul (CM) und
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dem Servicemodul (SM). Das CM hat eine Masse von
5.900 kg bei einer Hoéhe von 3,23 m und einen
Durchmesser von 3,91 m. Es war damit wieder er-
heblich gréfer, als seine Vorginger. Nach dem letzten
Test von Kopplungsmanévern, die im Gegensatz zu
den russischen Sojus-Missionen reibungslos klappten,
konnte nun mit Apollo 8 der erste Flug von Men-
schen in den Mondorbit erfolgen. Die drei Astronau-
ten Frank Borman, William Anders und James Lovell
starteten am 21. Dezember zu ihrer Mondmission, die
sie auch um den Erdtrabanten fihren sollte, um zum
ersten Mal mit eigenen Augen die Rickseite des Mon-
des zu sehen. Alles verlief nach Plan, so dass auf hal-
bem Weg zum Mond die Astronauten ihre Videoka-
mera auf die Erde einstellten und den erhabenen Ein-
druck live im Fernsehen kommentierten. Nach dem
Einschwenken in den Mondorbit riss der Funkkon-
takt wie vorausgesehen im Mondschatten ab, um im
genau vorhergesagten Moment wieder aufgenommen
zu werden. Am Vorabend vor Weihnachten berichtete
Lovell im Fernsehen: , der Mond ist im wesentlichen
grau, keine Farben. (...) er ist auf keinen Fall wert, et-
was anderes als einen s/w-Film zu verwenden. Wenn
man die nichtliche Hemisphire tberfliegt, erlaubt es
der Erdschein, die Krater zu unterscheiden, die heller
sind als der Meeresgrund“. Anders machte unzihlige
Aufnahmen und bemerkte: ,,Die verdeckte Mondseite
sicht aus wie ecin Berg von Sand, nachdem unsere
Kinder sich darin lingere Zeit amisiert haben. Alles
ist durcheinander, keine klaren Abgrenzungen. Nur
ein Haufen Locher und Buckel”. Bormann las in die-
ser Weihnachtsnacht aus der Genesis und sprach ein
Gebet fiir den Frieden. Nach 10. Mondumlaufen ztin-
dete man manuell den Bordmotor und nahm wieder
Kurs zur Erde auf. Der perfekte Wiedereintrittswinkel
wurde beim Einschwenken in die Erdumlaufbahn er-
reicht, bei 40.000 km/h und einer AuBentemperatur
von 3.000 Grad Celsius. Auch die Landung verlief
ohne Probleme — man hatte den nichsten groflen
Schritt gemacht.

Nachdem Apollo 9 einen Testflug im Erdorbit zur
Erprobung von Rendezvous- und Andockmanévern
zwischen Apollo-Raumschiff und Mondlandefdhre
erfolgreich durchfiihrte, musste Apollo 10 einen Test-
flug der Mondlandefihre bei dem Abstiegs-, Auf-
stiegs-, Rendezvous- und Andockmanéver im Mond-
orbit erproben. Dies war letztendlich die Generalpro-
be fiir den historischen Flug von Apollo 11 und somit
relativ frustrierend fiir die Manner, da man durchaus
auch auf dem Mond hitte landen kénnen. Aber gera-
de dieses letzte Man6ver der Mondlandefihre (LEM -
Lunar Excursion Module), die sich detr Mondoberfli-
che bis auf ca. 14 km niherte, wurde wie geplant
nicht bis zum Aufsetzen durchgefithrt. Dies stellte fiir
die Astronauten, wie sie spiter zugaben, eine recht
groBBe Uberwindung dar — so kurz vor dem Ziel. Zwei
von ihnen (John Young, Eugene Cernan) sollten aber
1972 mit den letzten Apollo-Missionen endglltig die
Gelegenheit bekommen, auf dem Mond aufzusetzen.
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Die Sowjetunion erprobte gleichzeitig die manuelle
Kopplung von Sojus-Raumschiffen in der Erdumlauf-
bahn, aber die Sojus-Rakete war nicht stark genug,
um dartiber hinaus die Kosmonauten in Richtung
Mond zu beférdern. Der Traum vom Mond zerplatz-
te fiir die Sowjetunion endgiiltig, als am 10. Juni 1969
ein Teil der Anlage von Baikonur beim Auffillen der
Tanks der neuen Trigerrakete N1 mit Propergol
durch eine gewaltige Explosion vernichtet wurde.
Auch weitere Tests bis 1972 versagten. Die Amerika-
ner hatten nun erstmals die Nase vorne und gaben
diese Fihrung nicht mehr ab [4].

Die Mondmissionen Nach den letzten Tests
konnte nun der erste bemannte Flug zum Mond
durch Apollo 11 erfolgen. Die drei Astronauten Neil
Armstrong, Edwin ,,Buzz“ Aldrin und Michael Col-
lins starteten am 16. Juli 1969 mit einer Saturn-V-Ra-
kete vom Kennedy Space Center in Florida und er-
reichten am 19. Juli eine Mondumlaufbahn. Das
Kommandomodul war Columbia getauft worden
(nach dem Entdecker Columbus) und wiederholte die
entwickelten Operationen von Apollo 9 und 10. Die
Astronauten Armstrong und Aldrin stiegen in das Lu-
namodul Eagle (Adler) um, damit sie sich auf die
Landung vorbereiten konnten. Nach Prifung der Sys-
teme trennten sie sich vom Mutterschiff und flogen

Abb. 8: LEM von Apollo 10 tiber dem Mond [3]

das Zielgebiet Mare Tranquillitatis an. Durch geringe
unbeabsichtigte Bahninderungen beim Abkoppeln
zielte der Bordcomputer auf eine Stelle etwa 4,5 Kilo-
meter hinter dem geplanten Landegebiet. Zusitzlich
gab der Bordcomputer wihrend des Landevorgangs
Alarmmeldungen von sich. Die Alarme wurden aber
als unkritisch eingestuft. Durch die Bahninderung
hitte der Autopilot die Fahre in einen Krater gefiihrt,
so dass Armstrong die Handsteuerung aktivieren
musste. Durch den Umweg ging der Treibstoff fiir
die Landung weiter zur Neige: es wurden nur noch 60
sec angezeigt! Armstrong behielt aber die Ruhe und
fand kurz vor Beendigung der Frist eine geeignete
Fliche und setzte auf. Der berithmte Funkspruch et-
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Abb. 9: Buzz Aldrin verlisst die Landefihre Eagle [3]

tonte: ,,Hier Basis Meer der Ruhe, der Eagle ist gelan-
detl®. Jetzt mussten die Vorbereitungen fiir den Aus-
stieg getroffen werden. Urspringlich hatte man vor-
gesehen vier Stunden zu warten, um den Astronauten
eine Ruhepause zu goénnen. Drei Meter Uber dem
Mondboden, war aber an Ruhe so knapp vor dem
Ziel nicht zu denken, weswegen man sofort mit den
Vorbereitungen anfing. Dann begann der Ausstieg aus
der Luke, bei dem am Ende der Astronaut erst einmal
die Bodenbeschaffenheit kontrollieren sollte, da man
sich immer noch nicht sicher war inwieweit der Bo-
den nachgeben wiirde. Dann endlich setzte Arm-
strong auf der Mondoberfliche auf und verkiindete
,,Das ist ein kleiner Schritt fir einen Menschen, aber
ein grofer Sprung fiir die Menschheit!“.

Der Cirrusnebel
von GeraLp WiLLems, Grasberg

Es gilt heute als unbestritten, dass sich die Men-
schen auch vor mehr als 5000 Jahren mit dem gestirn-
ten Himmel beschiftigten. Gerade die archiologi-
schen Funde der letzten Jahre haben das eindrucks-
voll bestitigt. Man denke nur an den bemerkens-
werten Fund der Sternscheibe von Nebra. Als die
Menschen also damals zum Himmel blickten, durften
sie eine Beobachtung gemacht haben, die fir sie si-
cher nur mit gottlicher Fiigung zu erkliren war. Die
Menschen damals konnten im Sternbild Schwan das
Aufflammen eines Sterns beobachten. Die Helligkeit
dieses Sterns war so grof3, dass er auch am Tage sicht-
bar gewesen sein dirfte. Und des Nachts strahlte er
so hell wie der Mond.

Himmelspolizey 20, Oktober 2009

Nachdem auch Buzz Aldrin ausgestiegen war,
wurden mitgebrachte Experimente auf der Oberfld-
che aufgebaut und die Flagge der USA gehisst. Zu
den Experimenten gehorten die Messung der Zusam-
mensetzung des Sonnenwindes, ein Seismometer, der
Daten uber die seismischen Aktivititen des Mondes
erfassen sollte sowie ein Laserreflektor zur Messung
der Entfernung zwischen Mond und Erde. AuB3erdem
wurden Bodenproben entnommen und 21,6 kg Ge-
stein gesammelt. Nach nur zwei Stunden und 31 Mi-
nuten war das erste Abenteuer beendet und der Riick-
flug wurde wieder begonnen. Zur gleichen Zeit flog
die automatische Luna-15-Sonde der Sowjetunion auf
einer anderen Mondumlaufbahn um den Mond und
erinnerte an den einstiegen Wettlauf.

4
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Was war geschehen? Nun, heute wissen wir, dass
damals ein Stern am Ende seines Daseins in einer un-
geheuren Explosion sein Leben aushauchte. In einer
gewaltigen Supernova-Explosion schleuderte dieser
Stern den gréBten Teil seiner Masse ins All. Dass wir
davon uberhaupt etwas wissen, liegt einzig und allein
an dem Vorhandensein seiner Uberreste. Die aller-
dings lassen uns heute einen Einblick in die Mecha-
nismen des Werdens und Vergehens der Sterne neh-
men, wie es sonst nicht méglich wire. Im Sternbild
des Schwans, Cygnus, finden wir diese Uberreste wie-
der. Sie bilden einen der eindrucksvollsten und
schonsten Galaktischen Nebel, die wir kennen: den
Cirrusnebel-Komplex, um den es hier gehen soll.



