RAUMFAHRT

APOLLO 11

Fesseln gesprengt
(siehe Titelbild*)

s ist der 16. Juli, 5.29 Uhr. Im

4 Morgengrauen drohnt der Laut-
sprecher-Countdown tber die Wiiste:
Funf, vier, drei, zwei, eins... Dann
zuckt der Lichtblitz auf.

»~Was war das?” fragt die Amerika-
nerin Georgia Green ihren Schwager,
der neben ihr am Steuer sitzt. Das
Auto gerdt ins Schleudern, fihrt in den
StraBengraben. ,Was ist los?"“ sucht
Mrs. H. E. Wieselmann, 250 Kilometer
von dem Ereignis entfernt, bei einer
Zeitungsredaktion zu erfahren; sie hat
gesehen, wie .die Sonne aufging und
wieder unterging”.

Es war, am 16. Juli 1945, der Feuer-
ball, von dem es heillt, er habe die
Welt verdindert — die erste amerika-
nische Atombombe, geziindet Uber der
Wiiste von Alamogordo, New Mexico.

Am Mittwoch dieser Woche, auf den
Tag genau 24 Jahre nach jenem
Ereignis, wird wieder ein grell glei-
Bender Feuersturm enifacht werden,
wird abermuls die Erde kilometerweit
erzittern: wenn sich die grifite je von
Menschen erbaute Maschine aus ihren
stidhlernen Fesseln 14st.

Der Ghutball {ber Alamogordo revo-

lutionierte die Kriegstechnik und
eroffnete der menschiichen Zivilisa-

* Mondrakete Saturn V auf dem Weg zam
Startplatz.

tion Aussicht auf esine neue Energie-
guelle. Der orange-gelbe Flammen-
strahl der Rakete, die iiber der Halb-
insel Florida aufsteigen wird, markiert
eine neue, vielleicht noch bedeutsame-
re Zeitenwende. Der Mensch, Gefange-
ner der Erde seit Entstehung seiner
Spezies, wagt den ersten Schritt in die
Unendlichkeit des Universums.

Einige hundert Wissenschaftler,
Techniker und, Wachminner waren
Augenzeugen, als im letzten Welt-
kriegsjahr Amerika seine Atombombe
testete. Drei Millionen Zuschauer
werden auf Cape Kennedy zugegen
sein, wenn am Mittwoch um 9.32 Uhr
amerikanischer, 14.32 Uhr mitteleuro-
piischer Zeit Raumschiffkommandant
Neil Alden Armstrong, 38, Raum-
schiffpilot Michael Colling, 38, und
Mondlandefdhrenpilot Edwin E. Ald-
rin Jr, 39, zum achttiagigen Raumflug
starten (siehe Graphik).

Eine Milliarde Menschen wird, vier
Tage nach dem Start, zusehen, wenn
zum erstenmal zwei Menschen -——
Armstrong und Aldrin -— ihren Fufl
auf einen fremden Himmelskirper
setzen, lautlos (denn auf dem lufthiil-
lenlosen Mond pflanzt sich kein Schall
fort) und fiir die Ewigkeit (denn weder
Wind noch Wetter werden ihre Ful3-
spuren je verwischen). )

»Wer sich von diesem Menschheits-

ereignis nicht beeindrucken 1a05t<,
schrieb das britische Wochenblatt
~Spectator”, _hat schon zugelassen,

dall der Fernsehschirm seine Phanta-
sie ersetzt.“

Im Zeitalter der 625-Zeilen-Norm
droht ein Ereignis, das der britische

en nach dem Start in
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Wissenschaftsautor Arthur €. Clarke
eine ,zweite kopernikanische Wende*
genannt hat, auf handliches Bildrih-
renformat zu schrumpfen (siehe Seite
114). ,Wie weit ist der Mond entfernt?”
fragte das US-Nachrichtenmagazin
SNewsweek” und antwortete: ,,Genau-
so weit wie Vietnam - an der gegen-
iiberliegenden Wand des Wohnzim-
mers.

Die Minner, die das Menschheits-
Abenteuer wagen — es sind ausgele-
sene Exemplare eines Menschentyps,
fir den zweckmiBiger Haarschnitt,
Fitness des Kdrpers und des Gehirns
wichtiger sind als das Charisma des
Helden.

Sie sagen ,roger“ statt ,yes“, ,cor-
rect” gtatt ,right” und ,negative” statt
,nc“. Beim Anblick des Universums

US-Astronauten Aldrin, Armstrong, Collins:
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fallen ihnen Vokabeln ein wie ,pretty”
oder ,beautiful“, und wenn etwas
schiefgeht, entschliipff ihnen (so den
Astronauten Cernan und Stafford bei
Apollo 10) ein ,goddam” oder ein ,son
of a bitch® ins Mikrophon, an dem die
Welt teilhat — zum Arger amerikani-
scher Kleriker (Larry Poland, Prisi-
dent einer Bibelvereinigung in Miami:
»5i2 tragen die Sprache der Gosse zum
Moad*®).

Es gibt nicht den Einheitsiyp der
Astronauten, sondern Temperamente.
Aldrin, Oberst der Luftwaffe, hatte
nur einmal! hochiliegenden Puls: als
er (bet Gemini 12) eine Botschaft an
die Veteranen des US-Militirs verlas;
sonst: hochgradig korpertrainiert, hun-
dertprozentig diszipliniert. Collins hin-

Fufispuren fir die Ewigkeit

doiling auf der tunares Parkbahn

bwerks bringen

andokapsel trennt sich veon der Aririebsbau-

gegen, gebiirtig aus Rom, gilt eher als
kosmischer Weltenbummler, als raum-
fahrender Playboy-Typ. Armstrong
hinwiederum, so heillt es in Houston,
ist ein wenig unglicklich. iiber sein
jungenhaftes Ausschen und dariiber,
daB er zweimal Pech hatte (er liei ei-
nes der Schwebefahrzeuge zum Mond-
landetraining abstiirzen und hatte
Steuerprobleme bei Gemini 8); Nasa-
Psychologen hoffen, dall die Landung
auf dem Mond ihn ,etwas entspannt®.

Kleinmut und Zweifel, so freilich
steht es nun, begleiten die drei Min-
ner bei ihrem Aufbruch ins All Die
Zahl der Raumfahrt-Gliubigen, die
Floridas Starttiirme als ,die Kathe-
dralen einer neuen Weltanschauung®
(US-Wissenschaftsautor BEdwin Dia-
mond) und den Mondbahnhof auf dem
Cape als ,den Apolio-Tempel unserer
Tage“ (Joseph F. Shea, Nasa-Manager
in Houston) riihmen, ist nicht eben
grol.

Die Zahl der Xritiker hat zugenom-
men, die das amerikanische Mond-
abenteuer — Gesamtkosten: anné-
hernd 100 Milliarden Mark — als gi-
gantische Geldverschwendung einstu-
fen, als technisches Zirkusunterneh-
men, das nichts dazu beitrage, die
wahren Menschheitsaufgaben zu lésen:
Beseitigung von Hunger, Krieg und
sozialem Unfrieden.

»Es ist moglich“, schrieb das Nach-
richtenmagazin ,Time", ,den Mond
iiber den Dichern von Harlem und
Watts aufgehen zu sehen und nur Bit-
terkeit zu empfinden angesichis des
Milliardenaufwands und der ungeheu-
ren Anstrengung, die kein einrziges

Menschenleben verbessert, keine ein-
zige Wohnstatt in den Gettos dieser
Welt verdndert hat.”

Unter der Uberschrift ,Die Sucht
nach dem Mond* schrieb Theo Som-
mer in der ,Zeit“: ,Der Ausflug ins
All bedarf, alimodisch ausgedriickt,
der Rechtifertigung durch gute Werke
auf Erden.“ Eine Befangenheit von der
Art, die der Karlsruher Professor Karl
Steinbuch , hinterweltlerisch” nannte,
ein gewisses Schaudern vor der moder-
nen Technologie (die von manchen
Kulturkritikern dann ,Hybris* ge-
nannt wird) mag sich hinter solchen
Einwinden verbergen — vor allem
aber das ehrenwerte Unbehagen dar-
iiber, dal3 es in dieser Welt leichter ist,
drei Menschen zum Mond zu schiefien
als die Slums der Metropolen zu sa-
nieren oder die Vergiftung von Luft
und Wasser aufzuhalten.

+~Wenn einer der Amerikaner, die
auf dem Mond landen, ein Farbiger
wire*, schrieb ein kalifornischer
Journalist, ,wiren die 24 Milliarden
Dollar, die es gekostet hat, vertretbar.”

Aber die Raumfahrt-Gegner lassen
auBer acht, daB neun Zehntel des
Aufwands nicht im All verpuffen oder
verglithen, sondern auf Erden inve-
stiert wurden; dall zeitweilig mehr als
400 000 Amerikaner, die am Apollo-
Projekt mitarbeiteten, Miete und
Auto davon finanzierten; dal Dutzen-
de von Stidten in Amerikas armem
Siiden dadurch ihre Sozialstruktur
verbessern konnten (in Huntsville
entstand durchschnittlich jede Woche

Fortsetzung im Anschluf an
die Farbbllder, Seite 98,
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ein neuer Kilassenraum); dal sich fiir
die Slum-Sanierung einer einzigen
Grolistadt schwerer KongreB-Mehr-
heiten erlangen lassen als fir Mond-
oder Marsflitge — und dall am Ende
tdus gesamte Unternehmen ,Landung
auf dem Mond“ den US-Steuerzahler
weniger gekosiet hat als ein Jahr Krieg
in Vietnam.

Was niittzt uns der Mond? Die Phan-
tasic der Lebenden ist iberfordert,
wenn es auszudenken gilt, welche
Konseqguenzen der Vorstoll ing Unend-
liche nach sich ziehen wird, gegen den
die Entdeckungsreisen cines Kolum-
bus, Magellan oder Vasco da Gama in
ihren Auswirkungen . fast bescheiden
anmuten kdnnten; der wvielleicht gar
vergleichbar scheint jenem Sprung der
terrestrischen Evolution vor Jahrmil-
lionen, als zum erstenmal Lebewesen
vom Wasser aufs Festland vordrangen,
um ihren Lebhensraum zu erweitern.

Der FErdtrabant, die Manager der
Raumfahrt haben das wieder und
wieder betont, ist nur erste Zwischen-
stalion, erstes Trainingsfeld auf dem
Weg des Menschen in die Fernen des
Kosmos.

»Bringen Sie mir ein Stiick Mond®,
sagte der amerikanische Chemie-No-
belpreistriger Harold C. Urey, ,und
ich werde Ihnen sagen, wie unser
Sonnensvstem entstanden ist.” Die 27
Kilogramm Mondboden, die das Apol-
lo-11-Team von der Zweimal-400 000-
Kilometer-Reise durchs All mitbringen
soll, werden (gemessen an den bishe-
rigen Gesamtkosten fir das Projekt
Apolloy eine Million mal mit Gold
aufzuwiegen sein — fiir die Wissen-
schaft vom Universum sind sie von
unschitzbarem Wert. Doch das allein
konnte den Aufwand fir einen be-
mannten Flug zum Mond kaum rechi-
fertigen.

»Was nitzt uns ein Baby?® antwor-
tete Michae! Faraday, der Erfinder des
Elektromotors, als er nach dem Nutzen
seiner Erfindung gefragt wurde; sie
war der Beginn der Elektrotechnik.
Welchen Nuizen versprach im Jahre
1927 Lindberghs Transatlantik-Flug?
42 TJahre spidter iiberquerten téglich

Elendsviertel tin Harlem] . Biftarkeit bar varschwendaie Milliarden”
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Starttirme auf Cape Kennedy
JApolio-Tempel unserer Tage”

15 000 Menschen den Atlantik auf dem
Luftweg.

Fernen Generationen wird die 38
Stockwerke hohe, 3100 Tonnen schwere
Mondmaschine, die drei Minner zum
erdnichsten Himmelsziel tragen kann,
vergleichbar scheinen dem Einbaum,
mit dem vor Jahrtausenden zum er-
stenmal Menschen ins offene Meer
sich vorwagten, um die nichsigelegene
Insel anzusteuern — mit wcelchem
Nutzen?

Der Einbaum deg heraufddmmern-
den Raumfahrtzeitalters ist aus milli-
meterdiinnem Blech gefertigt, Mit sei-
ner geballten Schubkraft von 155 Mil-
lionen Ptferdestirken — das entspricht
etwa der gesammelten Antriebslei-

stung von 500 atomgetriebenen Flug-
zeugirdgern — vermag er cine Last
von 140 Tonnen, soviel wie eine voll-
betankte, vollbesetzte Boeing 107, ge-
radenwegs in den Himmel zu heben
(in eine Erdumlaufbahn). Und die Ver-
hochkomplizierten

1aBlichkeit dieses

Ungetitims beziffern die Nasa-Techni-
ker mit 99,9999 Prozent.

DPas heifdt: Fir die mehr als zehn
Miltionen Einzelteile, die bei dem
kirchturmhohen Mondgefihrt sinnvoll
zusammenwirken miussen, hitte eine
Zuverlissigkeit von nur 93,9 Prozent
bedeutet, daf wihrend eines Mond-
flugs immerhin 10 000 Einzelteile de-
fekt werden kiénnten; bei einer Quote
von 99,99 Prozent wiiren es 1000 Kom-
ponenten. Das aber schien den Nasa-
Technikern unvertretbar.

Fine Zuverlissigkeit mit vier Neu-
nen hinter dem Komma, wie sie statt
dessen nun verlangt {(und bei den bis-
herigen Apollo-Fliigen Ubertroffen)
wurde, bedeutet dementsprechend, daf
muximal zehn der Uber zehn Millionen
Einzelteile unvoellkommen funktionie-
ren durfen.

Ubertriige man dicsen noch nie zu-
vor in der Geschichte der Technik rea-
lisierien “uverléssigkeitsgrad auf die
Automobilindustrie, so diirfte ein Auto
mit seinen rund 130060 Einzelteilen
durchschnittlich erst nach 100 Jahren
Laufzeil den ersien Defekt zeigen. Das

"gibt einen Begriff von dem, was die

Techniker der Raumfahrt {unter dem
Protest mancher Kulturkritiker) als
thre ,,Philosophie® bezeichnen.

,It's technically sweet”, die techni-
sche Aufgabe sei verfiihrerisch, ja un-
widerstehlich gewesen, erklidrte der
amerikanische Physiker Robert Op-
penheimer, als die moralische Berech-
tigung der Atombomben-Entwicklung
zur Debatte stand. Die Faszination
angesichts  einer nahezu unlisbar
scheinenden technischen Herausforde-
rung — in der Raumfahrt-Technik
scheint sie eher angezeigt. Die techni-
schen Probleme, die das Apollo-Pre-
gramm stellte, waren ungleich griofler
- und ungleich brillanter wurden sie
geldst: innerhalh einer Zeitspanne von
knapp einem Jahrzehnt.

Im Frithjahr 1961, als John F. Ken-
nedy die zielsetzende ,Moonward hol“-
Entscheidung (,Neoch in diesem Jahr-
zehnt einen Amerikaner auf den
Mond und zuriick") bekanntgab, hatte
gerade Alan Shepard einen ersten
Raumhiipfer gewagt (Flugdauer: 15
Minuten, iiberflogene Distanz: 480 Ki-
Jometer). Von den Raketen, die damals
in den USA erprobt wurden, versagte
oder explodierie noch jede zweite.

Amerikas Selbstbewulitsein als fiih-
rende Technik-Nation war angeschia-
gen, seit im Herbst 1957 das Fiepsen
der ersten beiden russischen Sputniks
(84 und 508 Kilegramm) bedrohli-
¢he Raketen-Uberlegenheit der So-
wjets signalisierte. Als Monate spiter
die ersien US-Satelliten Explorer I (15
Rilogramm) und Vanguard I (1,5 Ki-
logramm) folgten, konnte Nikita
Chruschischow hohnen, dies seien
doch ,nur Pampelmusen® im All

Aber es kam noch schlimmer. Am 12.
Aprit 1961, fiinf Tage wvor dem
Schweinebucht-Debakel, schicktien die
Sowjets ihren ersten ¥Kosmonauten,
Jurij Gagarin, in 8% Minuten einmal
um die Erde. In jenen Schocktagern, so
erinnerte sich spiler Edward C. Welsh,
Regierungsberater in Raumfahrifra~
gen, liaf der damalige Vizepriisident
Lyndon B. Johnson im Weillen Haus



umher und fragte einen einflulireichen
KongreBabgeordneten nach dem an-
deren: ,.Sind Sie dafiir, dafi die USA
gine zwelirangige Nation wird, oder

sind Sie fiir diesen Plan?”
Der Plan —-

Dollar).

Ob Kennedys Entscheidung damals
eine Arft Kniescheiben-Reflex auf den
propagandistischen Erfolg der So-
wjets, ein zwanghafier Gegenzug im
Kalten Krieg eoder Bestandteil seiner
~New Frontier*-Vision war, die das
Land .,nach acht schlidfrigen FBEisen-
hower-Jahren® {,Newsweek®) wieder

Mondfahri-Planer von Braun, Kennedy, Johnson
Weniger Kosten als ein Johr Vietnam-Krieg

in Bewegung bringen sollte, ist um-

stritten.

Ganz sicher war Kennedy seiner
Sache nichi. Sein Wissenschafisbera~
ter, Jerome B. Wiesner, berichtete
spiter, der Priisident habe einmal, als
ihn die Presse wegen mangelnder Un-
Meerwasserentsal-
zungs-Programms tadelte, in fast kla-
gendem Ton zu ihm, Wiesner, gesagi:
,Ich habe all das Geld fiir Thre

terstiitzung des

Raumfahrt hergegeben.®
Die Raum-Planung,

einem Kernteam  einiger
Wissenschaftler, die sich damals

Amerika mit Raumfahrt befafiten. Zu
ihnen zihlte such jene Schiffsladung
Spezialisten, die bei Kriegsende ihre
V-2-Schiefstinde in Peenemiinde ver-
lassen und sich den Amerikanern aus-
geliefert hatten: Haketen-Pionier und
Wernher von

Raumfahrttrdumer
Braun mit seiner Mannschaft.

finige Jahre langwellten sich die
Minner aus Peenemiinde in einem
entlegenen Camp in Texas, Erst Mitte
der fiinfziger Jahre, als die Bedrohung
des amerikanischen Festlands durch
sowjetische Raketen offenkundig wur-
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bemannte Raumfahrt
einschlieBlich Landung auf dem Mond
— wat von einem Beratergremium
des Prisidenten ausgearbeitet worden
und sah bis zur Erreichung des ehrgei-
zigen Ziels Kosten in Hohe von 20 bis
40 Milliarden Dollar vor. Die Schitzung
wurde erstaunlicherweise eingehalten
(tatsdchlicher Aufwand: 24 Milliarden

auf die sich
Kennedy stiitzen konnie, stammte von
tausend
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de, kam das Von-Braun-Team zum Zu-
ge. Und fortan trug der Westpreufe
mit den wasserblauen Augen, der
als ,Biittentredner der Raumfahrt®
{wie ihn Kollegen nannten) unermid-
lich in Schillerversammlungen und
Kongrefausschilssen fiir seine Vislon
geworben hatte, nicht unerheblich dazu
bei, Amerikas Politiker davon zu tiber-
zeugen, dall ein bemannter Flug zum
Mond als erster Schritt lohnend und
realisierbar sei.

Zu einer Zeit freilich, da Amerikas
Raketen maximal 164 Tonnen Schub,
also ein Zwanzigstel der Antriebskraft
entfalteten, die Tir den Flug zum erd-
nichsten Himmelsziel vonniien ist,
muBte fast .als technischer Groflen~
wahn anmuten, was Raumfahri-Pro~
pheten wie Wernher von Braun vor-
schlugen und mit 1060 Milliarden Mark
Steuergeldern honoriert haben woll-~
ten.

Als die US-Raumfuhrtbehdrde Nasa
Ende 1961, ein halbes Jahr nach Ken-
nedys Marschbefehl, Zwischenbilanz
zog, stand eine wenig ermutigende
Zahl unterm Strich: 10000 Einzelfra-
gen muBten beantworlet oder ent-
schieden werden, wenn das Projekt
einer Mondlandung mit Aussicht auf
Erfolg in Gang gesetzt werden sollte.

Niemand wulite beispielsweise,

> oh Menschen itherhaupt imstande
wiiren, acht Tage und linger im
Zustand der Schwerelosigkeit im
All zu dberieben und dabei auch
noch kérperliche Arbeit zu verrich-
ten;

[» ob nicht Meteoriten-Schauver im All
das Raumschiff schon beim Anflug
auf den Mond wie ein Kiichensieb
durchléchern wiirden;

- ob auf Erden ein Material zu finden
oder herzustellen sei, das ein
Raumschiff beim 40 000 Stundenki-
lometer schnellen Wiedereintritt in
die irdische Lufthiille gegen Tem-
peraturen bis zu 2750 Celsiusgraden
abschirmen kénnte ...

— und in dieser Weise fort und fort.
Selbst die grundlegende Frage, nach
welchem Rangierplan man am ehesten
zum Mond gelangen kinnte, war noch
Ende 1961 unbeantwortet; ob im Di-
rektschull (dies der kosispieligste
Weg), ob durch nachtréigliches Auf-
tanken eines Mondgefiihris in der Erd-
umlaufbahin oder mit Rendezvous-
Mandévern in der Mondkreishahn (wie
es nun geschieht),

Die Vorstellungen vieler Raumiahrt-
techniker waren damals noch nicht
weit entfernt von diisteren Vorahnun-
gen, wie sie sechs Jahre zuvor der
Wissenschaftsredakteur des Nachrich-
tenmagazing ,Time", Jonathan N. Leo-
nard, als Meinung der Experten wie-
dergegeben hatte: Die Idee, mehrere
Triebwerke, jedes mannshodh, in einer
Rakete zu biindeln, grenze nach allem
fechnischen Verstand ,an Wahnsinn®,
Menschen in dauernder Schwerelosig-
keit miifiten als hilflose Wesen, ,wie
schwer Nervenkranke®™ agieren.

Auch miisse man sich darauf gefalit
machen, daf} in den ersten Jahren der
Raumfahrt ,nicht selten Raumschiffe
spurtos verschwinden, wie einst im 186,

W

Jahrhundert so manches Segelschiff,
das auf den Weltmeeren verschollen
blieb”; thre Radiosignale, meinte Leo-
nard, ,werden plotzlich aufhdren,
vielleicht mitten in einem Satz. Der
scharfe Knall einer Schockwelle im
Innern des Raumfahrzeugs kinnte das
letzte sein, was iiber den Sender
kommt ... Man wird Gebete sprechen
fiir die Seelen der Mannschaft. Und
das durchlécherte Wrack wird fiir Mil-
lionen Jahre durchs All rasen, bis es
am Ende in die Sonne stiirzt”,

Noch 1963 hielt die ,New York He-
rald Tribune” keineswegs fiir ausge-
schlossen, dafl Menschen, die auf dem
Mond landen, ,vor den Augen der
Welttffentlichkeit in  metertiefem
Staub versinken®.

Die Weichen fir die Technik des
Mondflugs wurden gestellt, noch ehe
solche Befiirchtungen durch die Serie
der ferngesteuerten Erkundungsflige
{Ranger, Surveyor, Lunar Orbiter)
widerlegt waren. Und manche der
Entscheidungen kamen auf fast aben-
teuerliche Woeise zustande: fllichtig
skizziert auf einem Stiick Notizpapier
~ yund dann mit dem Mut der Beses-
senheit verfochten gegen die Mdichti-
gen des Planungsstabes.

So war es mit der Idee des Aullen-
geiters John Houbolt, damals Mitar-
beiter des Langley-Forschungsinsti-
tuts der Nasa, fiir den ein Kollege spi-
ter die Glickwunschiormel fand: ,Sie
sind der einzige mir bekannte Ameri-
kaner, der seiner Nation 20 Milliarden
Dollar erspart hat.*

Wenn am kommenden Sonntag die
spinnenbeinige Mondlandefiihre mit
ihren vier Tellerfiilen und der neun-
sprossigen Ausstiegsleiter auf dem
Mondboden aufsetzt, wird sie in ihren
skurrilen Umrissen verbliffend jenem
Entwurf #hnlich sehen, den Houbolt
1961 auf ein Stlck Papier kritzelte,

Niemand, Wernher von Braun ein-
geschlossen, hatte anfangs von diesem
Vorschlag elwas wissen wollen (Hou-
bolt: ,Ich haite das Wort ,verriickt' nie
vorher in meinem Leben so oft gehort
wie in jenen Wochen und Monaten®),

Inzwischen aber weill jeder in der
Nasa, daB Houbolts Landefihren-
Konzept Amerikas Marsch zum Mond
nicht nur entschieden verbilligt, son-
dern auch — gegeniiber allen anderen
damals diskutlerten Moglichkeiten —
um wenigsiens zwei Jahre verkiirzt
hat.

Und wie ‘John Houbolt im Langley
Resecarch Center, so0 saflen einige
zehntausend Wissenschaftler und
TFechniker {iberall im Land und brilite-
ten tber Detailfragen,  beispielsweise:
[» wie man verhindern kfénnte, dai die
Mondrakete in den viereinhalb
Monaten, die fiir den Zusammen-
bau und die Prifung aller Sysieme
nitig sind, von Regen und Salewind
angenagt wird {(Antwort: indem
man sie in einer 1606 Meter hohen
Montagehalle aufeinandertiirmt
und dann mitsumt Wartungsturm
auf einemn eigens dafiir konstruier-
ten Super-Raupenschiepper an den
Startplatz karrt, siehe Titelbild);
wie gich im Innern des Raumanzugs
trotz wechselnder physischer Bela-
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stung gleichbleibende Temperatur
erreichen helle (Antwort: durch
Einbau eines wasserdurchstrimten
Kiihlschlangennetzes in die Unter-
wische);

[> wie sich der bei Testldufen von Ra-
keten-Triebwerken aufiretende
Lirm auf die in einigen Kilometern

Umkreis wohnende Beviikerung
auswirken wiirde (gs wurde in
Huntsville, Alabama, ein Laut-

sprecher installiert, der probeweize
den L#&rm von acht Millionen
Hi-Fi-Superlautsprechern ab-
strahlte);

> wie zu verhiiten wire, dal im Zuo-
stand der Schwerelosigkeit Brot-
kriimel durch das Raumschiff in das
Labyrinth der elektronischen
Kleinsthauteile schweben kénnten
— Horror-Vision der Nasa-Techni-
ker, seit Astronaut John W. Young
(Gemini 3) unerlaubterweise ein

Flugkontrolleure kommandieren, sind
Anfang Dreilig — und sie sind alle-
samt schon WVeteranen, seit 1965, seit
Beginn des Gemini-Programms, im
Amt,

Nur unter dem Druck des von Pra-
sident XKennedy gesetzten Zeitziels,
nur im mitreiffienden Schwung eines
»Crash program® war es moglich, die
zehntausend Detailfragen zu 16sen —
anfangs mit einem nicht unbedenkli-
chen Hang zum Aufwendigen, tech-
nisch Komplizierten, spiter mit dem
Bemiihen, jedes System moglichst ein-
fach und iiberschaubar zu gestalten.

Am erstaunlichsten aber bleibi die
organisatorische Leistung, die sich
hinter Amerikas Mondprogramm ver-
birgt: Es galt, alle Veriistelungen und
Terminplanungen eines technischen

Mammutunternehmens zu koordinie-
ren, an dem zeitweilig mehr als 20 000
Lieferfirmen und dazu noch einige

einem Treifer, der zum Abbrechen
der Mission zwingen wiirde (wobei
der Besatzung Zeit bliebe, sich in
ihren HRaumanziigen gegen den
Druckabfali im Raumschiff zu
schittzen),

> Sechs bemannte Fliige mit der
Mini-Raumkapsel  Mercury  in
den Jahren 1961 bis 1963 brachien
den Beweis, daBl der Mensch die

Belastungen von Start, Landung
und Schwerelosigkeit  ertragen
kann.

> Insgesamt 1839 Flugstunden in den
Zwei-Mann-Raumschiffen vom
Typ Gemini reichten hin, alle
beim Raumflug notwendigen Ma-
néver zu erproben: Rendezvous im
All, Langzeitreisen bis zu zwei
Wachen, Verlassen der Raumkapsel
und kérperliche Arbeit, freischwe-
bend im All; das erfolgreiche Ge-
mini-Programm verhalf den USA

Parabol-Antennen zur Bahnverfolgung im Weltraum: Geleit fir die Konguistadoren des 20. Jehrhunderts

Wurstbrot mit an Bord nahm (Lé-
sung des Problems: Die Brotwiirfel
der Astronauten-Nahrung, auf ei-
nen halben Millimeter und ein
zehntel Gramm genau vermessen,
werden mit einer Lackschicht tiber-
Zogen}).

Ein besonderer Typ von Eierképfen
und vorurteilslosen Ingenleuren war
fiir solche Aufgaben nitig — von an-
derem Schlag als die infarktbedrohte,
graumelierte Managergencration, die
in Europa {wie kiirzlich der OECD-
Report ergab) noch wetthin die Fith-
rungspositionen besetzt hilt.

Das Durchschnittsalier der Nasa-
Manager liegt-zwischen 35 und 45 Jah-
ren, das der Mathematiker und Tech-
niker, die fiir die Flugbahnbetrechnung
beim Projekt Apollo verantwortlich
zeichnen, etwas unter 23 Jahren.

Die Wissenschaftlerin des Massa-~
chusetts Institute of Technology, die
das elekironische Lejt- und Naviga-
tionssystem fir das Apollo-Raum-
schiff konzipierte, tat es mit 24 Jahren,
Die Flight Directors, die im Kontroll-
zentrum Houston fiir jeweils eine
achtstiindige Schicht das |, weille®,
wBoldene® und ,schwarze* Team der
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hundert wissenschaftliche Institute

und Behoérden mitarbeiteten.

Wie Lichtsignale und Glockenzei-
chen an einem Spielautomaten kamen
in den Computerbatterien der Ma-
nagement-Zentrale Huntsville Erfolgs-
und Alarmmeldungen an — (ber das
Eintreffen einer kompletten Rakeien-
stufe auf dem Cape ebenso wie etwa
fiber Verzégerungen bei einem Xlein-
bauteil f{ir kurshaliende Kreiselsyste-
me cder iliber Qualititsprobleme bei
der Erschmelzung neuer Glassorten
fiir die Sichtfenster der Raumkapsel.

Und Monat fiir Monat wurden auch
die Wissensliicken geschlossen, die in
den ersten Jahren des Apollo-Pro-
gramms die Ingenieure noch hatten
zweifeln lassen, ob ihre Entwiirfe
iiberhaupt brauchbar wiren.

Schritt fiir Schritt erkundeten Ro-
bot-Spihfahrzeuge und Astronauten
den Weltraum im Umkreis der Erde:

[> Satelliten mit Meflpaddeln, die biszu
einer Fliche von 230 Quadratme-
tern im All ausgeklappt wurden,
kldrten die Haufigkeit von Meteo~
riteneinfall. Ergebnis: Die Wahr-
scheinlichkeitsmathematiker rech-
nen bei jedem 1000. Raumflug mit

zum entscheidenden Vorsprung ge-
geniiber den Sowjets {(sieche Gra-
phik Seiten 102 und 103).

~Das Risiko eines Astronauten®, so
hatte Kennedy-Berater Welsh schon
1961 Zweifler zu besinftigen versucht,
Jist kleiner als das Risiko einer Flug-
zeuygbesatzung, die bei schlechtem
Wetter von Washington nach Los An-
geles fliegt.,® Die (zu jener Zeit gewiD
kiihne) Prognose wurde bislang durch
den iatsédchlich erreichten Sicherheits-
grad noch iibertroffen — jedenfalls im
Raum-Programm der Amerikaner.

Nur ein Mensch starb bisher beim
Einsatz im Weltraum — der Russe
Wladimir Xomarow, dessen Sojus-
Raumschiff sich (im April 1967) bei der
Riickkehr zur Erde in den Fallschirm-
leinen verfing.

Der einzige schwerwiegende Riick-
schiag, den das amerikanische Mond-
programm erlitten hat, ereignete sich
am Beden: als 1867 drei Asironauten
beim Training in einer Apollo-Raum-
kapsel verbrannten (mutmaBliche Ur-
sache: Kurzschlull in einem Kabel~
schacht). ,Das mag den Leuten ins Be-
wubltsein riicken®, sagte damals Wil-
liamm E. Allen, Prisident des Luft- und
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Verungliickte US-Astronauten®
Korzsehluf im Kabelschacht

Raumfahrtkonzerns Boeing, ,dafl dies
nicht das Geschiift von Schneidern
oder Schustern ist, was wir hier be-
treiben.”

,Wie in einem Goldfisch-Aquarium®
(so umschrieb es der Schweizer Wis-
senschafisauior Georg Gerster) be-
trieben die Amerikaner ihren Auf-
bruch in den Weltraum: vor den Augen
der Welttffentlichkeif, ohne Geheim-
nistuerei. Und die Erfoige iiberrasch-
ten — bislang — selbst die Optimisten.

Urspriinglich, so Wernher von
Brauns Planung, hatten die ersten
zehn Saturn-V-Raketen unbemannt
ins All geschickt werden sollen, ,bevor
wir genug Mut fassen wiirden, einen
Mann in die Nase dieser Riesenrakete
zu setzen® {von Braun).

Dann  aber konnte dieser Schritt
schon mit dem dritten Saturn-V-Start
unternommen werden: Das wahrhaft
ingenibse, eigens fiir das Mondpro-
gramm entwickelte Konzept von raf-
finierl gestaifeltem, groflenteils auto-
matisiertem ,Checkout” (Priifung der
Systeme) und dss Prinzip der viel-
fachen ,Redundancy® (Verdoppelung
oder Verdreifachung fast alier lebens-
wichtigen Systeme) hatten sich be-
wihri.

Spatestens hier wurde deutlich, dai}
Computertechnik und Raumfahrt zu-
sammengehéren wie einst Telegraph
und Eisenbahn, Fahrstuhl und Wol~
kenkratzerbau.

Nur mit Hochleistungs-Computern
war es mdoglich, das vielfiltig wver-
sponnene Adern- und Nervengeflecht
im Innern der Raumprojektile mit
verniinftigem Zeitaufwand zu testen
und betriebsklar zu machen. ,Ohne
Automatisierung der Priifvorginge®,
erlduterte Henry Paul, Chef der Ab-
teilung Checkout und Programmie-
rung in der Saturn-Montagehalie,
Sbliehen unsere Vogel fliigellahm auf
der Startrampe hocken.”

Bei der Saturn-Mondrakete bei-
spielsweise itberwachen wvon Beginn
der Endmontage an mehrere Gruppen
von Computern simultan jeden Schritt
des Zusammenbaus. Ein spezieller,
iibergeordneter Rechner {iberwacht die
Reihenfelge und Priorititen der ein-

* Roger Chaffee, Edward White, WVirgil
Grissom in der Apollo-Raumkapsel, die 1967
belm Bodentest aushrannte,
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zelnen Priifprogramme und kontrol-
liert stiindig die Vertrauenswirdigkeit
des ganzen Systems, seine eigene nicht
ausgenommen.

Insgesamt geben 4000 Melstellen an
Rakete und Raumschiff kontinuierlich
Nachricht tiber deren Funktionszu-
stand. Allein die Telemetrie, die elek-
tronische Ferniibermittlung von Daten
wihrend des Fluges, wire theoretisch
in der Lage, innerhalb von 30 Sekun-
den den keompletten Inhalt der Bibel
zZu Ubermitteln.

Computer, die an jedem Tag eines
Apolio-Fluges 80 Milliarden Berech-
nungen ausflihren, bilden das Nerven-
zentrum  jenes  weltumspannenden
Netzes von Bahnverfolgungsstationen,
an dem 4000 Mann in 17 Bodenstatio-

nen, auf vier Schiffen und in acht
Flugzeugen mitarbeiten (SPIEGEL
23/1969).

Die empfindsamsten Sinnesorgane
dieses Nachrichtensystems sind scha-
lenférmige Parabol-Antennen von 64
Meter Durchmesser, wie sie im kali-
fornischen Goldstone und im australi-
schen Canberra stationiert sind. Ihre

MERCURY

Liinge: 2,70 Meter
Gewicht: 1,5 Tonnen

GEMINI

Liinge: 5,80 Meter
Gewicht: 3,6 Tonnen

Mercuty 3- Mai 1961 Shepord

E\‘EJ (bafisiischer Flug)
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SPATER.

Gemini 3: Mz 1965 Grissom, Young

hochgradige Sensibilitit und ihre Fi-
higkeil, die wichiigen Signale von kos-
mischem Stdrrauschen zu unterschei-
den, Iassen sich mit einem Vergleich
veranschaulichen: Man denke sich ein
Auge, das — bei hellem Sonnenschein
— das Aufleuchten einer Taschen-
lampe in 500 Kilometer Entfernung
wahrnimmt.

' Die Goldstone-Antenne in Kalifor-
nien wird, wenn alles gutgeht, um 7.17
Uhr mitteleuropiischer Zeit am kom-
menden Montag auch jene Fernseh-
Bilder einfangen, wie sie auf Erden
(auBer in Science-fiction) phantasti-
scher, skurriler und atemraubender
nicht vorzustellen sind: Zwei Minner,
vermummt in weile Raumanziige und
goldglitzernde Raumhelme, tappen
tber brockliges Gerdsll, schaufeln Pro-
ben davon in kleine Sdcke und instal-
lieren wissenschaftliche Gerédte — auf
einem fremden Himmelskorper, -drei
Raumreisetage von ,der guten alten
Erde” (Astronaut Borman) entfernt.

Armstrong und Aldrin, photogra-
phierend und Souvenirs sammelnd wie
Touristen, werden es leichiter haben als

START

Bemannte Raumfliige der Amerikaner
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Entdecker in fritheren Jahrhunderien.
Columbus segelte 3000 Meilen auf un-
bekanntem Kurs, mit ungewissem
Ziel: als er zurlickkam, wulite er nicht,
WO er gewesen war,

Die Konquistadoren des Jahres 1869
haben jeden Quadratmeter ihres luna-
ren Landeplatzes schon vorher als
Bildprojektion im Trainings-Simula-
tor sich einprigen konnen — mehr als
100 0G0 Phetos von der Mondoberfli-
che sind wihrend der leizten Jahre
von Robotern erdwiris gefunkt oder
von den Apollo-8- und Apolio-10-
Astronauten sufgenommen worden.

Vier Tage, fiinf Stunden und 42 Mi-
nuten nach dem Start von der Erde
werden Armstrong und Aldrin mit ih-
rer Mondlandefihre (Rufname: ,Ad-
ler*) — wihrend der dritte Mann im
Apollo-Raumschiff (,Columbia“) wei-
ter um den Mond kreist — zum ent-
scheidenden Mantver anseizen, das
bislang nicht erprobt wurde: Vermit-
tels eines feinstimmig regulierbaren
Brems-Gasstrahls senkt sich die , Ad-
ler“~Féhre iiber die letzten 15 Kilo-
meter behutsam aufi den Mondboden.

VOR DEM ZIEL

KULTUR

Radargerite melden stindig die ge-
ringer werdende Flughdhe. In der letz-
ten Anflugphase registrieren 1,7 Meter
lange Fiihler an den Tellertatzen der
Landefihre den Kontakt mit dem
Mondbkoden und signalisieren den Mo-
ment, in dem das Triebwerk abge-
schaltet werden mudl.

Nach dem Aufsetzen sollen die bei-
den Astronauten noch fast zehn Stun-
den in der verschlossenen Fiahre zu-
bringen, ehe sie aussteigen. Zwaei
Stunden werden sie damit zu tun ha-
ben, alle Bordsysteme zu iiberpriifen.
Anschliefend sollen sie, nach dem
Willen der Nasa-Planer, einen ImbifB
nehmen.

»Die Burschen haben eiserne Ner-
ven®, kritisierte M. C. Smith, Verpfle~
gungsheauftragter im Raumfahrtzen-
trum Houston, diesen Teil des Flug-
planes, ,aber sie wiren keine Men-
schen, wenn sie in dieser Lage Appetit
hétten.*

Doch damit nicht genug: Nach dem
Imbifl sollen Armsirong und Aldrin,
zusammengekauert auf dem engen
Boden des Landegefiéihrts, vier Stun-

UBERRUNDET

Bemannte Raumfliige der Sow;ets

¢ WOSTOK ¢~

Liings: § Meter
Gewicht: 4,8 Tonnen

" WOSCHOD

Liinge; 7 Meter |
Bewidht: 5.7 Tunnen S

S0JUS

Léingz: 10,40 Meter
Gewicht: ta. 17 Toanen

Wastok T: Apel 1961 Gogern

LY Q)

* Wastok 2; hugust e Tion

' -W-‘ﬁs.cﬁ;ﬂ.i: gkfnh;_; o
Komarow, Feok!‘ismw, Jegoroy

Sﬂi_uQ 1: April l.?_éﬁ' Komerow {verungljekt)

D @_

_:”Wosmk Augusr i?ﬂ ikolujew .

!

'WosdIBdZ Mum%ﬁ Leonaw, Beljaiew

\—?F 5M$nuhm

A@

E Wastnk4 Augusti?é? Papauns

. yinsﬂ?k 5.: Jl!"f.l_‘?.ﬁ_% “ Eyk,nwsis!_

' "wasmk b sl 1963 iemsdlkowﬂ -

CE - Q

©Zuhl dor Edumpundungen | ¢ N
dufenthalt avderal
TR des Raumschifls

Kng}piungsmanavar baida; Ruumsduﬁg
wei Kosmnnnﬁren sfalgen um ’

Gesamtzehl der Kosmonayten-
Flugstunden im All:

| 917

DER SPIEGEL, Nr. 29/198%

Yerungliickter Kosmonaut Komarow
im Fallschirm verfangen

den schiafen, notfalls mit Hilfe einiger
Seconal-Tabletten. Dann sollen sie
noch matl essen (eine Stunde) und sich
auf den Ausstieg vorbereiten (zwel
Stunden).

Als erster wird Neil Armstrong
Mondbeden betreten. Ohne sich lange
zu besinnen, wird er mit einem lang-
gestielten Sickchen zwei Pfund loses
Gesteinsmaterial und Staub einsam-
meln und in eine Beintasche iiber dem
linken Knie seines Raumanzuges ver-
staven. Fir den Fall, daB die Mission
vorzeitig abgebrochen werden miifite,
wire auf dicse Weise wenigstens eine
Prise des begehrten Mondmalerials
mit auf dem Riickweg zur Erde.

Erst dann kommen nacheinander
eine Kamera, Mondfihrenpilol Aldrin,
eine Fernsehkamera und drei wissen-
sthaftiiche Apparaturen zum Vor-
schein:

[> ein Segel aus Aluminium-Folie, das
wie eine Filmleinwand entrollt
wird und wihrend des Aufent-
halts der Astronauten die soge-
nannten Sonnenwinde einfangen
soll — auf Erden erhofft man sich
von diesem Experiment Aufschluf3
iiber die Zusammensetzung der von
der Sonne weggeschieuderten Gas-
stréme und damit auch i{iber den
Ursprung des Sonnensystems,

> ein hochempfindliches Seismometer,
das zuf dem Mond verbleibt und
zwel Jahre lang jede Erschiltterung
der Mondober{liche, sei es durch
lunare Vulkantitigkeit oder durch
Meteoriteneinschlag, messen und
zur Exde melden soll;

[> ein auf der Erde 35 Kilogramm, auf
dem Mond (wegen der dort um fiinf
Sechstel geringeren Schwerkraft)
nur sechs Kilogramm schweres
Spiegelgerit — es wird von der
Erde enisandte Laserstrahlen so
exakt reflektieren, daf} sich die Ent-
fernung Erde—Mond auf 15 Zenti-
meter genau wird bestimmen las-
sen.

Genaugenommen ist die Mondlan-
de-Mission Apolle Il erst der letzte
Schritt im Test- und Trainingspro-
gramm fiir Raumschiff und Astronau-~
ten. Gleichwohl wird die wissenschaft-
liche Ausbeute beispiellos sein: Mehr
als 100 Forschungsinstitute in Areri-
ka, 20 weitere in acht avBeramerikani-
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schen Landern (vier davon in der Bun-
desrepublik) werden die 27 Kilogramm
Launar-Gestein untersuchen, die bei
der ersten Mond-Expedition abfallen
sollen (siehe Interview Seite 103).

Weitere neun bemannte Mondfliige
sind bis Ende 1972 vorgesehen — Ra-
keten und Raumfahrzeuge daflr sind
schon im Bau oder bereits fertig. Und
bei jedem EHinsatz soll die wissen-
schaftliche Ausriistung reichhaltiger,
der Aufenthalt auf dem Mond ausge-
dehnter werden.

Die Astronauten werden das Ma-
gnetfeld des Trabanten untersuchen,
den Wirmestrom aus dem Mondinnern
messen, ein Netz von Mondbebensta-
tionen errichten, Sonnenwinde und
kosmische Strahlung beobachten und
Granaten aus einem Mdérser verschie-
fen, um die elastischen FEigenschaften
des Mondgesteins zu bestimmen.

Von 1871 an sollen sie auch Hilfs-
fahrzeuge mit an Bord haben, Mond-
Jeeps, die Ausfliige in die weitere
Umgebung des Landeplatzes ermogli-
chen. Einer dieser skurrilen Mond-
Klimmer wird — von der Erde aus
ferngesteuert — zu einer einjéhrigen,
tausend Kilometer weiten Robot-Reise
liber die lunare Kraterlandschaft star-
ten.

Dall Amerikas Rawmfaiirttechnik im
Augenblick ihres gridBten Triumphes
— angesichts der bevorstehenden
Mondlandung — zugleich mit Sorge in
die Zukunft blicken ;niisse, ist allent-
halben ‘Thema heftiger Debatten in der
amerikanischen Offentlichkeit.

Der gegenwiirtige Chef des bemann-
ten US-Raumfahrtprogramms George
E. Mueller verwies auf Schiitzungen,
nach denen die Sowjets rund 50
Prozent mehr Geld flir die Raumfahrt
aufwenden als die Amerikaner. Und
der Schweizer Journalist Gerster lie
gich von seinen Gesprichspartnern in
Houston und Washingtoh berichten,
das derzeit geplante ,Apollo-Anwen-
dungsprogramm* (AAP) -— Bau einer
Drei-Mann-Raumstation unter Ver-
wendung einer ausgebrannten Sa-
turn-Stufe — sei eher als | Apollo-Ab-
fallprogramm zu bezeichnen: , Krfi-
mel von Apollo werden zu einer klei-
nen Raumstation verbacken” (Ger-
ster).

Aber solche Kassandra-Spriiche sind
zit einem Gutteil Zweckpessimismus,
wie er zur Lockerung der &ffentlichen
Hand in den Vereinigien Staaten nétig
ist. Im {fiskalischen Vakuum enden
wird allemn Anschein nach die ameri-
kanische Raumifahrt nicht.

Zwar ist das US-Raumtahrtbudget
von seiner Rekordhdhe im Jzhre 1965
(21 Milliarden Mark) auf knapp 16 Mil-
Harden fiir das kommende Jahr ge-
schrumpft. Zwar hat sich die Zahl der
am zivilen Raumfahrt-Business Betei-
ligten (400 000 waren es 1985) auf we-
niger als die Hilfte vermindert.

Aber ein GroBieil des Milliarden-
Etats in den vergangenen Jahren ist
fiir den Aufbau von Bodeneinrichtun-
gen — 'Tesistinden, Abschufirampen,
Kontrollzeniren, Computerausriistung
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im BewuBtsein der Offentlichkeit die
— verwendet worden, die als Be-
triebgkapital auch kinftig zu Buch
schlagen werden.

Ebenso war ein groler Teil des
400 000-Mann-Heeres gleichsam der
Stofitrupp der Investitionsphase. Es
scheint, als ob die Raumfahrtpianer
zufrieden wiren, wenn sie die gegen-
wirtig beschiftigte Kernmannschaft
von rund 2006000 hochqualifizierten
Ingenieuren und Technikern beisam-
menhalten kdnnten. Das aber liefle
gich — so die Schiitzungen der Nasa —
schon bewerkstelligen, wenn fir die
Zukunft ein halbes Prozent des ame-
rikanischen Brutiosozialprodukts {das
entspriiche einem Zwanzigstel des
US-Militirbudgets) fiir Raumfahrt
verfligbar bliebe.

Die propagandistische Notwendig-
keit, der Nation ein Ziel zu setzen, hat

Amerikanische Mondlandefdhre (Modeli)*
Schlafpouse vor dem Aussteigen

Landung auf dem Mond fast schon als
Endpunkt des kosmischen Aufbruchs
erscheinen lassen, statt als erstes, be-
scheidenes Etappenziel. In den Kopfen
der Nasa-Planer hingegen haben die
Raum-Programme fiir die siebziger
und achtziger Jahre schon recht klare
Umrisse gewonnen. Vieles davon ist im
Stadium der ReiBbrettplanung, man-
ches schon im Bau. :

Das Grandhotel in der Erdumiauf-
bahn, das der Hilton-Konzern vor-
schlug, mag vorerst Utopie bleiben.
Ausflige zu fernen Sonnensystemen
oder Galaxien, bel denen die Reisen-
den nach vielleicht 35jdhriger Flugzeit

die Erde um 210 Jahre gealtert
wiederfinden, werden wohl dem
nichsten Jahrtausend vorbehalten
bleiben.

(Das mit Einsteins Helativititstheo-
rie zusammenhéngende Problem des
unterschiedlichen Alterns auf Erden
und an Bord eines Raumschiffes ist
freilich auch in der Frithphase der
Raumftahrt schon akut: Astronaut
Armstrong hat bei seinen Gemini-TFiii-
gen in den Jahren 1965/66, wie Nasa-
Mathematiker berechneten, insgesamt
13 Mikrosekunden, Astronaut Collins

. eines HimmelskBrpers,

90 Mikrosekunden, Aldrin gar 120 Mi-
krosekunden persdnliche Lebenszeit
gewonnen¥*}

Fin bemannter Flug zum Mars ist
fiir 1986 geplant — genauer gesagt: fiir
die Zeit vom 1. Mai 1986 bis 25, Juli
1987. Die Entwicklung des Atom-An-
triebs, der dafiir gebraucht wird, ist
mit ermutigenden Ergebnissen seit
zehn Jahren vorangetrieben worden:
und bei der letzten Etat-Debatte
riumie der US-Kongrefl diesem Pro-
gramm (Projektname: ,Nerva“) sogar
ein hdheres Budget ein, als die Nasa
verlangt hatte.

Noch konkretere Pline haben die
Nasa-Manager filr die siebziger Jahre
(wenn Furopas Raumifahrttechniker
womdglich noch immer damit beschif-
tigt sein werden, den Fehler in der
dritten, deutschen Stufe ihrer Rakete
aufzudecken). Zwei Grofiprojekie sind
bislang in der unbemannten Raum-
fahrt vorgesehen:

> weiche Landung von zwei Instru-
mentenkapseln zuf dem Mars fiir
das Jahr 1973;

> eine ,Grand Tour* zur Erkundung
der erdfernen Planeten Jupiter,
Satwrn, Uranus und Nepiun in den
Jahren nach 1976, Dann nimlich
bietet sich die astronomisch seltene
Gelegenheit, alle genannten Plane-
ten mit einem einzigen Streifschufl
aufzusuchen, nach Art eines flachen
Steines, der liber das Wasser hiipft.
Auf diese Weise liefle sich in neun
Jahren ein Spihprogramm bewil-
tigen, das bei ungiinstigerer Kon-
stellation mindestens 30 Jahre in
Anspruch  nihme (die n#chste
Chance f#iir eine ,Grand Tour®
wire erst wieder i Jahre 2135).

.Think big® scheint auch in der be-
mannten Raumfahrt das Motto fiir die
nichstliegenden Vorhaben. Abgesehen
von elner kleinen stindigen Wissen-
schaftler-Station auf dem Mond, sind
vorgesehen:

> bis 1975 Bau einer erdumkreisenden
Raumastation fir zwdlf Mann Besat-
zung, die mindestens zehn Jahre
lang (mit wechselnder Mannschaft)
im All bleiben soli;

™ in den darauffolgenden Jahren
VergréBerung dieser Station durch
Ankoppeln weiterer Bauelemente,
so daB schiieBlich 100 Menschen
darin Platz finden.

Entgegen den urspriinglichen Vor-
sfellungen wird die bemannte Raum-
fahrt relativ wenig militdrische Be-
deutung haben. Photo- und Funkauf-
kldrung lassen sich durch automatische

* Mit zwel maSstabsgetreuen Puppen zum
Grifenvergleich,

** In einem raseh bewegten Raumschifi
laufen die Uhren (und die Altersprozesss)
langsamer als auf Erden, Entfernt sich das
Raumschiff jedoch aus dem Schwerefeicd
verrinnt die Zeit
schreller. Durch diese Uberlagerung von
Zeitdehnung und Zeitverkiirzung ist es zu
erkliren, dafl bei der bevorstehenden Mond-
reise die Astronauten zum Zeifpunkt thror
Riickkebr #06 Mikrosekunden (Miltionstel.
sekunden) mehy geallert gseln werden als die
auf der Erde zuriickgeblichene Menschhait.
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Satelliten weniger aufwendig und mit
grifitem Nutzen zuwege bringen. Und
Raumschiffe oder gar Mondstationen
als Abschufirampen fiir Atombomben
sind deswegen nicht sinnvoll, weil die
Warnrzeiten auf Erden ungleich linger
wiren als bei U-Boot- oder Interkon-
tinentalraketen.

Andererseits diirfte der 6konomi-
sche DNulzen, der sich mit ziviler
Raumfahrt wird erzielen lassen, nach
aller bisherigen Erfahrung so be-
trichtlich sein, dall er den Milliarden-
Aufwand mehr als aufwiegt.

Durchschnittlich an jedem 5. Tag
startete 1968 in den Vereinigten Staa-
ten eine Rakete in den Weltraum. 4000
Objekle — Satelliten, Sonden und
Raumschiffe -— haben Amerikaner und
Sowijels in den vergangenen zwolf
Jahren ins All geschossen; 1700 davon
sind noch auf ihren Raum-Bahnen.

Lingst sind Postémter am Himmel,
sind Fernmelde- und Fernsehsatelli-
ten zur Routine und gewinnbringend
geworden (Miet-Einnahmen der ame~
rikanischen Comsat-Qrganisation 1968:
120 Millionen Mark). Das aber ist
nur ein Anfang:

[> 800 Millionen Dollar jihrlich kinn-
ten allein Landwirtschaft und
Bauwirtschaft in den Vereinigten
Slaaten sparen, wenn — wie von
den Wetiersatelliten zu erhoffen ist
— eine verldflliche Wetterprognose
fiir zwel bis drei Tage moglich wird
(so eine Schiiizung der amerikani-
schen Akademie der Wissenschaf-
ten).

> Eine Steigerung der US-Landwirt-
schaftsertrige um 300 Prozent wire
erreichbar, wenn durch exakte Sa-
tellitenheobachtung der Erde die
richtigen Zeitpunkte fiir Aussaat
und Ernte sowie Menge und Art der
zu verwendenden Diingemittel zur
Erde gemeldet wiirden (g0 eine
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Bemannte Mondstation (Entwurf) : Erstes Ziel auf dem Weg ins Universum

Berechnung der amerikanischen
Firma Bendix Aerospace).

> Vorldufig unberechenhar sind die
Gewinne, die Satelliten oder be-
mannte Raumstationen erbringen
wilrden, wenn sie irdische Boden-
schitze aufspiiren, Waldbrinde und
Schédlingsbefall wvon  Kulturen
rechfzeitizg melden, Eisberg- und
Unwetterwarnung periektionieren
wiirden.

Die weidlich =zitierte Teflon-Brat-
pfanne mufi nicht l&nger herhalten,
wenn es nachzuweisen gilt, welichen
Nutzen die Raumfahrttechnik beildu-
fig abgeworfen hat, 2750 Entwicklun-
gen und Patente aus dem Raumfahrt-
programm hat die Nasa der Industrie
zur Auswertung itberlassen.

Nicht zu bemessen ist der Wert des
Raumfahrtprogramms als ,Speerspitze

des technischen Fortschritts® (Nasa-
Slogan), als Stimulans fiir Wissen-
schaft und Ingenieurskunst auBerhalb
des Mondunternehmens.

Und einigermalien miilig erscheint
auch die Diskussion, ob das fiir den
Mondschufl aufgewendete Geld nicht
besser fiir Schulen und Universitiiten,
Krankenhiuser und Altersheime hiitte
ausgegeben werden sollen. Sicher ist:
Filir die Sanierung von Negerslums
hiitte der amerikanische Kongrel3 kei-
ne 24 Milliarden Dollar bewilligt.

Aber noch aus eihem anderen
Grunde ist anzuzweifeln, was der
Physik-Nobelpreistriger Max Born,
86, {(iber Raumfahrttechnik einmal ge-
sagt hat: ,Ein Triumph des Verstan-
des, aber ein tragisches Versagen der
Vernunit.®

Der amerikanische Philosoph ILewis
Mumford, 73, sekundierte ihm kiirz-
Heh: Raumfahrt sei ,eine kolossale
Perversion von Energie, Denkkraft
und anderen kostbaren menschlichen

Fahigkeiten”, sei ,der raffinierte Ver-
such, den Wirklichkeiten dieser Erde
zu entkommen®.

Auch das genaue Gegenteil kénnte
sich erweisen. Ob es sich um Erndh-
rungsprobleme oder um Stidtepla-
nung, um die Reinhaltung ven Luft-
raum und Gewdissern oder um die Er-
schliefung der Weltmeere handeln
mag -~ ,fraglos sind viele solcher
Aufgaben erst losbar geworden, seit
der Staat die Wissenschaft damit be-
auftragen kann, innerhalb einer gege-
benen Frist die Probleme zu bewilti-
gen, wie sie eine Reise ins All aufgibt®
(so der Mathematiker und Wissen-~
schaftsjournalist Thomas von Randow
in der , Zeit™). Satellilen etwa, die zur
Uberwachung von Anbauflichen und
zum Aufspliren von BRodenschitzen
eingesefzt werden, kénnten schon eine
erste Hilfe gegent Umweltzerstdrung
und Mangel auf der Erde sein,

Die Frage, ob Raumfahrt hinter ir-
dische Aufgaben htherer Prioritét zu-
ritckzutreten habe, scheint in der Tat
falsch gestellt. ,,Unsere Nation ist reich
genug®, so formulierte der ameri-
kanische Chemie-Nobelpreistriiger
Harold C. Urey, .daB wir, wenn
Raumfahrt und andere Technikvor-

haben gegeneinander stiihden, uns
gewill beldes leisten kinnten.”
.BEine exzellent funktionierende,

wohlorganisierte Maschine zur Lésung
von Problemen, gleich welcher Art”, so
bezeichnete einer der Ingenieure im
Raumflugzentrum Hunisville, Alaba-
ma, das Institut, in dem er arbeitet,

Fraglich scheint indes, ob Politi~
ker der ausgehenden sechziger Jahre
schon willens und féhig sind, sich sol-
chen Instrumentariums zu bedienen
— auch wenn es die einzige Antwort
auf die Probleme des nachindustriellen
Zeitalters wire,

Drei Wochen vor dem Start zum
Mond, als sich Neil Armstrong, Edwin
Aldrin und Michael Collins einem
letzten Trainingsprogramm unterzo-
gen, entbrannte auf den Korridoren
des Kongrefigebidudes in Washington
ein Streit.

Zu der Frage, welche ersten Worte
Astronaut Armstrong sprechen soll,
wenn er seinen Full auf den Erdtra-
banten setzt, entwickelten  das
US-Aullenministerium ¢, Etwas Inter-
nationales, etwa: Der Mond gehért der
Menschheit"), das Innenministerium
(.Etwas Werbewirksames, vielleicht:
Sollte man nicht einen Nationalpark
auf dem Mond errichten?“) und die
Kongrefi-Fraktionsfiihrer (,Etwas
richtig Patriotisches*) je eigene Vor-
stellungen.

Die Frage, welche Flagge Armstrong
auf dem Mond hissen wird, ist durch
Kongrefimehrheit entschieden worden.

Die Bewilligung des Nasa-Budgets
flir das Haushaltsjabr 1970 wurde ge-
kniipft an die Bedingung, dall Ameri-
kas Mondfahrer nicht ,diese Spinnen-
flagge der Vereinten Nationen* (so der
republikanische KongreRabgeordnete
Richard Rondebush) aufpflanzen, son-
dern das Sternenbanner.



