Uniterwegs zum Mond

21.12.1968

Von Alois Regl

Nichts konnte die NASA mehr
zu Hochstleistungen motivie-
ren als die Angst, dass ihnen
die Russen - wieder einmal -
zuvorkommen konnten.
Genau das schien sich im
Sommer 1968 abzuzeichnen.
Der amerikanische Geheim-
dienst CIA lieferte Berichte
uber eine im Bau befindliche
Mondrakete der UdSSR und
man erwartete einen Start
derselben gegen Jahresen-
de. Wenn die Russen damit
einen Flug zum Mond unter-
nehmen sollten, dann hitten
sie der NASA ordentlich die
Show gestohlen.

Verspditung beim Mondfabrzeug

Dazu kam, dass Grumman -
der Lieferant der Mondfihre
- weit in Zeitverzug geraten
war, sodass der eigentlich fiir
Ende 1968 geplante Test die-
ses Gefihrts nicht stattfinden
konnte. Apollo 8 drohte da-
her eine einfache Wiederho-
lung von Apollo 7 zu werden,
ohne besonderen Erkenntnis-
gewinn. Die Frage war also:
,Was tun, um das Maximum
aus dem geplanten Flug her-
auszuholen?*

Plan B

George Low, der Apollo Pro-
gramm Manager, hatte dazu
eine einfache, aber spektaku-
lire Idee: ,Warum schicken
wir nicht Apollo 8 obne das
Mondfabrzeug binauf zum
Mond und zuriick?*. Damit
kime man einem moglichen
dhnlichen Plan der Russen
zuvor und man konnte die
Navigation zum Mond tes-
ten. Anfinglich herrschte
uberall Skepsis, aber nach
kurzer Zeit schlug sie in Be-
geisterung um. Wernher von
Braun, der Verantwortliche
fiir die Saturn V Trigerrakete,
meinte , Wenn Apollo fiir be-
mannte Fliige tauglich ist, ist
es egal, wie weit man damit
fliegen will“. Die Entschei-
dung im Team wurde vom
gesamten NASA Management
abgesichert. Nur James Webb,
der NASA Direktor, war lan-
ge Zeit skeptisch. Er sah die
Risiken, die damit verbunden
waren. Immerhin war Apollo
8 erst der zweite bemannte
Raumflug der Apollo Konfi-
guration, und der erste Test
(Apollo 7) verlief nicht ganz
reibungslos. Letztlich gab er
aber angesichts der breiten
Zustimmunng innerhalb der
NASA ebenfalls sein OK.

Unten: die Grafik zeigt den Verlauf der Apollo 8 Mission. Zu
seben ist auch die Flugbabn der dritten Stufe der Saturn V,
die nach dem TLI (siebe Kasten rechts) nicht mebr benotigt
wurde und bis beute die Sonne umkreist, zusammen mit
,Kollegen“ aus spditeren Mondmissionen.  Quelle: NASA
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Treffpunkt Mond

Bevor Apollo zum Mond
aufbricht, werden eine oder
zwei Erdumkreisungen ge-
macht. Sie dienen dazu, um
alle System des Raumschiffs
noch einmal zu testen.
Wiirden hier Probleme ent-
deckt, die die Sicherheit des
Mondfluges beeintrichtigen
konnten, wird das Projekt
abgebrochen und die Kap-
sel kehrt vorzeitig zur Erde
zurick.

Das war jedoch nie not-
wendig. In allen Missionen
gab es nach dem Checkout
das ,grine Licht“ der Bo-
denkontrolle: ,Apollo, you
are GO for TLI*. TLI bedeu-
tet ,Trans Lunar Injection®.
Hier wird der Antrieb ein
zweites Mal geziindet und
bringt Apollo auf eine Bahn
Richtung Mond.

Man darf dabei nicht direkt
auf den Mond zielen, son-
dern auf eine Position am
Himmel, an der der Mond
drei Tage spiter stehen
wird. So lange dauert der
Flug zum Mond namlich.
Die erforderliche Genauig-
keit ist betrichtlich. Uber
eine Strecke von 384.000
km muss die Position fur
das Einschwenken in die
Mondumlaufbahn bis auf
wenige km genau getroffen
werden. Das anfingliche
Zunden des Triebwerks fiir
TLI wire dafiir zu ungenau.
Deswegen werden wihrend
des Mondflugs (und zuriick)
mehrere  midcourse cor-
rections” eingeplant. Dabei
wird die Position von Apol-
lo exakt vermessen und
kleine Korrekturen mit den
Triebwerken ausgefiihrt,
um das Raumschiff wieder
yauf Kurs“ zu bringen. In
vielen Fillen war die Pri-
zision jedoch hinreichend
hoch, sodass ein Teil der
Korrekturen abgesagt wer-
den konnten.

Kurz vor dem Mond ein
neuerlicher Check aller
Systeme. Wire etwas nicht
in Ordnung, geschieht zu-
nichst gar nichts. Die Bahn
ist nimlich so berechnet,
dass der Mond die Kap-

sel wieder zuriick zur Erde
schleudern wiirde, wenn
keine der Bremsraketen ge-
ziindet werden. Die NASA
nennt eine solche Flugbahn
eine ,free return trajectory”.
Auch das war mit einer Aus-
nahme (Apollo 13) nie not-
wendig.

Im Normalfall git es aber
das ,GO for LOI (Lunar
Orbit Insertion, also Ein-
schwenken in die Mondum-
laufbahn). Jetzt drehen die
Astronauten die Kapsel um
180 Grad, mit dem Trieb-
werk voran, und ziinden
dieses. Damit wird die Ge-
schwindigkeit so verringert,
dass sie im Gravitationsfeld
des Mondes gefangen bleibt
und diesen umkreist. Auch
hier ist Prizision gefragt:
bremst man zu kurz, wird
man vom Mond nicht einge-
fangen, bremst man hinge-
gen zu lang, fillt die Kapsel
auf die Mondoberfliche.
Das Zinden erfolgt auf der
erdabgewandten Seite des
Mondes, kann also von der
Bodenkontrolle nicht ver-
folgt werden. Der Zeitpunkt
des Wiederauftauchens von
Apollo auf der anderen Sei-
te des Mondes dient als ers-
tes Signal, ob die Ziindung
gelungen ist: wenn ja, wird
die Kapsel ein paar Sekun-
den spiter ,sichtbar® als
sonst (sie ist ja durch die
Zindung langsamer gewor-
den). In der Bodenkontrolle
starren zu dieser Zeit alle
Augen auf die an die Wand
projizierte Stoppuhr.

Nach dem Einschwenken
ist die Umlaufbahn stark el-
liptisch. Sie muss noch ,zir-
kularisiert® werden. Apollo
fliegt dann eine fast kreis-
formige Umlaufbahn in ei-
ner Hohe von gut 100 km
uber dem Mond.

Von dort erfolgt bei den
Landemissionen (ab Apollo
11) der Abstieg zum Mond.
Apollo 8 verblieb einige
Zeit in dieser Bahn, fotogra-
fierte von dort aus mogliche
spatere Landeplitze und
trat dann die Rickkehr zur
Erde an.



Kapitel 20: Apollo 8

Eine Herausforderung

Die Entscheidung fir die
Mondvariante fiel im August
1968, geflogen sollte bereits
im Dezember werden. Drei
Monate sind normalerweise
bei weitem zu wenig, um so
einen Flug gut vorzubereiten.
In allen beteiligten Zentren
begann hektische Betrieb-
samkeit und Dreischichtbe-
trieb an sieben Tagen die
Woche. Nicht nur der Flug-
plan musste geindert und
von der Bodenkontrolle und
den Astronauten immer wie-
der geiibt werden. Auch die
technischen Anderungen,
die die Probleme der Saturn
V vom letzten Flug beheben
sollten (Lingsoszillationen
und vorzeitige Abschaltung
dreier Triebwerke), mussten
im Zeitplan untergebracht
werden.

Start

Der Start am 21. Dezember
gelang reibungslos. Die drit-
te Stufe der Saturn V blieb
an der Kapsel angedockt.
Sie sollte noch einmal ziin-
den, nachdem alles in zwei
Erdumkreisungen durch-
gecheckt worden war. Alle
waren ein wenig nervos,
weil genau diese Wieder-
Inbetriecbnahme bei einem
unbemannten Testflug nicht
geklappt hatte.

Aber diesmal gab es kein
Problem. Nach fiinf Minuten

erneuter Ziindung war Apol-
lo 8 mit knapp 40.000 km
pro Stunde unterwegs zum
Mond.

Unterwegs

Wihrend des Fluges wurde
die Kapsel in eine Rollbe-
wegung um die Lingsachse
versetzt, damit sie gleichmis-
sig von der Sonne aufgeheizt
wirde. Ohne diese Rollbewe-
gung wiirde sich die von der
Sonne beschienene Seite auf
200 Grad aufheizen und die
Schattenseite wiirde mit mi-
nus 100 Grad ziemlich frie-
ren.

Zwei der drei geplanten
Kurskorrekturen (siehe Kas-
ten links) wurden gestrichen,
Apollo 8 war auf einem per-
fekten Kurs.

Beim Mond

64 Stunden nach dem Start,
am 24. Dezember, war Apol-
lo 8 hinter dem Mond. Dort
sahen die Astronauten zum
ersten Mal den Mond selbst,
vorher war das wegen der
Lage der Kapsel nicht mog-
lich. Dort musste auch die
Bremsrakete geziindet wer-
den, um in eine Mondum-
laufbahn einschwenken zu
konnen.

Apollo 8 umrundete 20 Stun-
den lang den Mond und trat
dann die Heimreise an. Eine
Zindung der Triebwerke hin-
ter dem Mond schleuderte

Apollo aus der Umlaufbahn
in Richtung Heimat.

Das Buch Genesis

Am Weihnachtsabend, wih-
rend der Mondumkreisun-
gen, machte Bill Anders eine
der TV-Ubertragungen zu ei-
nem denkwiirdigen Ereignis.
Er las die ersten Verse aus
dem Buch Genesis fiir die
Bewohner der Erde: ,Am An-
Jang schuf Gott Himmel und
Erde. Die Erde aber war wiist
und leer, Finsternis lag tiber
der Urflut ...“

Riickflug

Der Rickflug war ohne be-
sondere Ereignisse. Nur Lo-
vell loschte irrtimlich die
Koordinaten des Navigtions-
systems. Sie mussten miih-
selig manuell wieder einge-
tragen werden. Am 27.12.
landete Apollo 8 wie vorge-
sehen im Pazifik.

Empfang

Die Begeisterung der Offent-
lichkeit fir das Mondpro-
gramm war ungebrochen.
Die Astronauten wurden
nach ihrer Riickkehr wie Hel-
den empfangen. Zuerst in
Honolulu, danach auf dem
Flughafen in Houston stan-
den jeweils Tausende Leute
und jubelten ihnen zu. Hohe-
punkt war dann eine Konfet-
tiparade auf dem New Yorker
Broadway.

Links oben: das erste derartige Bild, fotografiert 1966 vom amerikanischen Lunar Orbiter 1.
Links unten: eine Aufnabme von Zond 6, einer Mondsonde der damaligen UdSSR.

Rechts: eines der beriibmtesten Bilder der Raumfabrigeschichte ,Earthrise”, aufgenommen
von Apollo 8 (sh. Kasten rechts).

Bilder: NASA

,,Earthrise*

Ein faszinierendes Bild, das
Geschichte geschrieben hat,
ist das Foto der tiber dem
Mond aufgehenden Erde.
Das amerikanische LIFE
Magazin wihlte das Foto zu
den 100 einflussreichsten
ihres Bestehens. Auch auf
eine amerikanische Sechs-
Cent-Briefmarke schaffte es
das Motiv.

Die Apollo 8 Astronauten
waren selbst begeistert von
diesem Anblick. Die Missi-
onsplanung hatte das nicht
vorausgesehen, umso gro-
Ber war die Uberraschung,
als Apollo 8 hinter dem
Mond hervorkam und wie-
der freien Blick zur Erde
hatte.

Bill Anders sah es als Erster,
als Borman das Raumschiff
gerade um die Lingachse
drehte: ,,Ob mein Gott! Seht
euch dieses Bild da an! Hier
gebt die Erde auf. Wow, ist
das schén!/“. Borman griff
sofort nach der Kamera. An-
ders witzelte noch, er solle
das nicht fotografieren, es
sei im Flugplan nicht vor-
gesehen. Aber Borman lief3
sich davon naturlich nicht
beirren. Das Schwarzweif3-
Foto, das er machte, ist
das erste von Astronauten
gemachte Bild dieses ,Erd-
aufgangs“. Anders machte
dann noch einige Farbfotos
davon.

Fur die Astronauten war
es eine Premiere, aber un-
bemannte Sonden hatten
das Motiv schon friher
,im Kasten“. Die erste da-
von war der amerikanische
y,Lunar Orbiter 1“ im Jahr
1966. Auch die UdSSR hat-
te ihren Anteil mit ,Zond
6“ im November 1968, kurz
vor Apollo 8. Die allererste
Gelegenheit hitte die sow-
jetische Mondsonde Luna
3 im Jahr 1959 gehabt. Sie
war die erste, die hinter den
Mond flog. Thre Bilder kon-
zentrierten sich aber auf die
damals noch nie gesehene
Riickseite des Mondes. Ein
Schwenk auf die aufgehen-
de Erde war nicht geplant.



