Uniterwegs zum Mond

Von Alois Regl

Die drei letzten Flige wa-
ren ein voller Erfolg: Apol-
lo 8 (Mond-Umkreisung),
Apollo 9 (Test in der Erd-
umlaufbahn) und Apollo 10
(Generalprobe in der Mond-
umlaufbahn). Man war nun
bereit fiir den ersten Versuch.
Apollo 11 sollte die Mond-
landung als erste versuchen.
Niemand rechnete ernsthaft
damit, dass das auf Anhieb
klappen wirde. Es gab viel
zu viele Unwigbarkeiten.
Sollte Apollo 11 die Lan-
dung nicht schaffen, wollte
man gleich darauf Apollo 12
mit dieser Aufgabe betrau-
en. Wiirde auch das misslin-
gen, stand noch Apollo 13
in den Startlochern. Alle drei
Missionen waren fir 1969
eingeplant, womit der von
Prisident Kennedy gesteckt
Zeitrahmen (... vor Ende die-
ses Jabrzebnts ...“) mit hoher
Wahrscheinlichkeit eingehal-
ten werden konnte.

Die Zuversicht, das gesteck-
te Ziel erreichen zu konnen,
war jedenfalls deutlich héher
als kurz nach dem todlichen
Unfall durch das Feuer in der
Kapsel von Apollo 1. Damals
schien vollig klar, dass die
Mondlandung vor 1970 nicht
mehr gelingen wiirde. Doch
die NASA und die beteiligten
Firmen schaffften eine un-
glaubliche Aufholjagd.

Noch wihrend Apollo 10
Richtung Mond unterwegs
war, am 20 Mai, brachte der
Crawler-Transporter die fer-
tig zusammengebaute, aber
noch nicht aufgetankte Sa-
turn V zu ihrem Startplatz in
rund finf Kilometern Entfer-
nung.

Erst zwei Tage vor dem Start,
am 14. Juli, flogen die drei
Astronauten (Neil Armstrong,
Edwin ,Buzz“ Aldrin und Mi-
cheal Collins) in ihren T38
Jets von Houston nach Flori-
da.

Der 15. war eine Art Ruhetag.
Es gab nur eine Pressekonfe-
renz, und der Flugplan sowie
die Startprozedur wurden ein
letztes Mal durchgespielt.

Der Start von Apollo 11 aus einer eber ungewéhbnlichen Pers-
pektive - aufgenommen vom oberen Ende der Startplattform.
Ganz oben an der Saturn V ist der Rettungsturm zu seben.
Dabei bandelt es sich um eine kleine Hilfsrakete, die im Falle
eines Versagens der Saturn V die Kommandokapsel von die-
ser wegziehen und in sicherer Entfernung landen sollte. Kurz
vor Erreichen der Evdumlaufbabn wird der Rettungsturm ab-
geworfen. Das System wurde wobl mebrfach getestet, aber alle
waren frob, dass es nie gebraucht wurde.
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Go/Nogo
Gene Kranz war in sei-
nem Element. Er war einer
der ,Flight Directors®, die
von der Bodenkontrolle
in Houston/Texas aus den
Flug steuerten. Er fragte
im Kontrollraum der Reihe
nach die Verantwortlichen
fur die diversen Subsysteme
ab, ob bei ihnen alles OK
sei.
Hydraulik?* - ,Go!*
,Navigation?* - ,Go!*
Elektrik?“ - Go!“
,Kommunikation?” - ,Go!*
... und noch mehrere ande-
re Systeme.
Falls keine Probleme si-
gnalisiert wurden, gab er
den Astronauten das ,GO*
fir die nidchste Phase des
Flugs, beispielsweise:
,Eleven, you are GO for
TLI* ([Apollo] elf, Freigabe
zum Einschwenken Rich-
tung Mond. TLI = Trans
Lunar Injection)
Ein Apollo Flug war - begin-
nend mit dem Start - in 14
Abschnitte unterteilt, deren
jeder eine solche Go/Nogo
Entscheidung verlangte. Die
jeweiligen Antworten wur-
den auch fir alle sichtbar
an der Wand des Kontroll-
raums dargestellt.
Bei einem ,Nogo“ war ein
vorher genau festgelegtes
Abbruchszenario abzuwi-
ckeln. Sollte beispielsweise
sich das Mondlandefahr-
zeug nicht aus der Saturn
V herausziehen lassen,
dann musste die Kapsel al-
leine den Mond umrunden
und zur Erde zuriickkehren
(4hnlich wie bei Apollo 8).
Zusitzliche Go/Nogos gab
es bei unerwarteten Situ-
ationen, wie sie gelegent-
lich auftraten. Beispiel: die
Alarmmeldungen wihrend
des Abstiegs zum Mond
(,1201/1202%). Der Tech-
niker, der einzuschitzen
hatte, ob der Fehler proble-
matisch wire, gab ein ,Go“
und Gene Kranz leitete die-
ses weiter an Armstrong
und Aldrin. Ohne ,Go!“
wiren sie verpflichtet gewe-
sen, die Landung abzubre-
chen.



25: Apollo 11 (Start)

Es geht los

Die drei Astronauten ver-
brachten die letzte Nacht vor
dem Start in eigens dafir
gebauten Strandhiitten. Sie
wurden von der Umgebung
abgeschottet, um sich einer-
seits erholen zu konnen und
um sich nicht andererseits im
letzten Moment eine Krank-
heit einzufangen, und sei es
nur eine Verkihlung.

Um 04:15 Uhr Lokalzeit am
16. Juli 1969 wurden sie ge-
weckt. Nach der Morgento-
ilette gab es ein ausgiebi-
ges Frihstiick, bestehend
aus Steak mit Riihrei, Toast,
Orangensaft und Kaffee.
Eine gute Stunde spiter, um
05:35, begann die aufwin-
dige Prozedur des Anlegens
des Raumanzuges. Techniker
waren dabei behilflich. Ein
Raumanzug war aus Sicher-
heitsgriinden notig, obwohl
kein Ausstieg aus der Apollo
Kapsel geplant war. So waren
die Astronauten auch im Fal-
le eines Druckverlustes des
CM noch geschiitzt.

Fast zwei Stunden spiter
wurden sie mit einem klei-
nen Bus zum Startturm ge-
bracht.

Die Saturn V war bereits voll-
getankt und durchgecheckt.
Die Ersatzcrew war schon vor
Ort und hatte die 417 Punkte
der ,Pre-Flight Checklist“ ab-
gearbeitet. Alle Schalter wa-
ren in der richtigen Position,
alle Anzeigen waren gepriuft.
Um 06:45 betrat Neil Arm-
strong als Erster das Raum-
schiff, gefolgt von Michael
Collins und Edwin Aldrin.
Die Bedienungsmannschaft
verriegelte die Luke von au-
3en. Apollo 11 war bereit.
Trotz der Vorbereitung des
,Command Module“ (CM),
also der Apollo Kapsel tiber-
pruften die drei Astronau-
ten als erstes nochmals alle
Schalterstellungen.

Parallel dazu wurde die Sa-
turn V auf den Start vorberei-
tet. Die Tanks wurden unter
Druck gesetzt, die Zugangs-
briicken weggezogen.
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Neil Armstrong (rechts) beim ,suit-up*,
Anlegen des Raumanzuges. Der schwarze
Schlauch in der Bildmitte fiibrt zu einem
kleinen Koffer, der anschliefSend die Versor-
gung mit Sauerstoff iibernabm.

dem

Dieser Koffer ist bier zu seben, wie ibn Neil
Armstrong auf dem Weg zur Apollo Kapsel
tréigt. Das Bild stammt von der obersten Zu-
gangsbriicke zur Saturn V.

Der Kontrollraum (,firing room*) im ,Launch Control Center” auf Cape Kennedy, wenige Se-
kunden, nachdem die Saturn V den Startturm verlassen hatte. Alle standen auf und drebten
sich um, um durch die Fenster auf der Riickseite dem Flug der Saturn V zuzusehen. Sie hatten
nichts mebr zu tun, da die Kontrolle iiber diesen Flug gerade an das Raumfabrtzentrum in
Houston (Texas) iibergegangen war.

Im Kontrollraum waren 471 Personen beschdiftigt, teils von der NASA, teils von den Firmen,
die die einzelnen Stufen der Saturn V berstellten. In einem Nebenraum stand der Computer.
Dieser und der Kontrollraum selbst waren ein Stockwerk tiefer nochmals vorbanden. Man
konnte im laufenden Betrieb umschalten, falls es Probleme geben sollte.

Der finale Test der Mondfabrzeuge (Kommandomodul und Landefabrzeug) wurde von einem
Computer in einem anderen Gebdude durchgefiibrt. Der Prozess war vollautomatisch. Pro
Sekunde wurden 24.000 Messwerte von den beiden Raumfabrzeugen verarbeitet.
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16. Juli 1969

Der Start

Dreifig Sekunden vor dem
Start waren die Aufgaben
fir die Astronauten beendet.
Jetzt hatten sie nur noch zu
warten und bei eventuellen
Anomalien die Abbruch-Ent-
scheidung zu treffen.

» I minus 15, die Steuerung

ist jetzt intern, ...

.12, 11, 10, 9, Ziindse-

quenz ist gestartet...

...6,5 4 3, 2 1,0 ... alle

Triebwerke laufen ... Die

Rakete bhebt ab! Wir bheben

ab, um 09:32 Ubr.

Apollo 11 bebt ab ... sie ver-

ldsst den Startturm/!“
Mit dem bereits bekannten
Donnern, Rohren und Pras-
seln hob die Saturn V ab. Sie
hinterlief} eine riesige Wolke
aus Wasserdampf.

Zuschauerrekord

Der Start von Apollo 11 zog
rund eine Million Besucher
auf Cape Kennedy. Alle Stra-
3en waren verstopft, simtli-
che Hotels ausgebucht, die
Strinde voller Menschen
und der ,Banana River” vol-
ler Boote.

Auch die Liste der VIPs
konnte sich sehen lassen:
Sie umfasste 7.000 Namen.
Darunter waren der Vize-
priasident der USA, Spiro
Agnew, sowie der frithere
Prisident Lyndon B. John-
son und auch Stars der Un-
terhaltungsbranche, wie zB
Johnny Carson, ein bekann-
te Showmaster.

69 Botschafter, 100 auslin-
dische Wissenschaftsminis-
ter, 19 Gouverneure ame-
rikanischer Bundesstaaten
und 275 Mitglieder des Top
Managements amerikani-
scher Firmen.

Insgesamt 3.497 Akkreditie-
rungen fiir Journalisten aus
57 Nationen wurden ausge-
stellt.

Aus dem Space Flight Cen-
ter in Huntsville, wo die
Saturn V entwickelt wor-
den war, kamen 10.000
Leute angereist, mit Bus-
sen, Wohnwigen und Flug-
zeugen. Sie alle wollten ihr
,Baby* fliegen sehen.

Erdumlaufbahn

Nach nicht einmal drei Minu-
ten war der Treibstoffvorrat
der ersten Stufe verbraucht.
Die Rakete hatte da bereits
eine Geschwindigkeit von
fast 10.000 km/h und eine
Hohe von knapp 70 km er-
reicht.

Die ausgebrannte erste Stufe
wurde abgeworfen. Sie fiel
sechs Minuten spiter in den
Atlantik. Die zweite und drit-
te Stufe brachten das Mond-
fahrzeug schliefilich in eine
Umlaufbahn um die Erde.
Auch die zweite Stufe wurde
abgeworfen, die dritte jedoch
(noch) nicht. Sie wiirde noch
gebraucht werden, um die
Astronauten Richtung Mond
zu bringen.

Kurz vor dem Einschwen-
ken in die Umlaufbahn wur-
de auch der Rettungsturm
samt der Schutzhiille um die
Kapsel abgeworfen. Die As-
tronauten hatten jetzt freien
Blick durch ihre fiinf Fenster.
Sie sahen, wie sich der Ho-
rizont auf und ab bewegte.
Das Steuerungssystem war
auf der Suche nach der richti-
gen Ausrichtung fur die letz-
te Zindung Richtung Um-
laufbahn.

Ab Richtung Mond!

Die Zwischenstation in der
Erdumlaufbahn wurde beno-
tigt, um alle Systeme noch-
mals zu checken.
Zunichst konnten sie ihre
Helme und Handschuhe ab-
legen, die aus Sicherheits-
grinden wihrend des Starts
zu tragen waren. Die nichs-
ten zweieinhalb Stunden wa-
ren dicht gepackt mit Check-
listen, Tests, Kontrolle der
Navigation usw. Die Boden-
kontrolle gab dann das OK
fuir das Verlassen der Erdum-
laufbahn:

»~Apollo 11, this is Houston,

you are GO for TLI

(sh. Kasten oben)
Das Triebwerk der dritten
Stufe wurde nochmals fir
knapp sechs Minuten geziin-
det. Es beschleunigte Apollo
11 auf fast 40.000 km/h - ge-
nug, um der Anziehungskraft
der Erde zu entkommen.
Apollo 11 war jetzt unter-
wegs zum Mond.
Wihrend des Flugs war noch
ein heikles Mano6ver zu ab-
solvieren: Das CM (Com-
mand Module) musste das
LM (Lunar Module) aus dem
Gehiuse oberhalb der dritten
Stufe herausziehen.

Michael Collins in der Kommandokapsel. Das Bild vermittelt
etwas von der Enge, der die Astronauten mebr als eine Woche
lang ausgesetzt waren. Die Aufnabme stammt vom Training

Siir Apollo 11.

Der Countdown

Das Herunterzihlen (=
wortlich fur Countdown)
der Minuten und Sekunden
vor dem Start begann be-
reits am 10. Juli, mit , T mi-
nus 93 Stunden®.

Der Countdown ist so etwas
wie eine Zeitleiste, entlang
der die einzelnen Aktivita-
ten fiir die Vorbereitung des
Starts aufgereiht werden.
Nullpunkt ist dabei das Lo-
sen der Halteklammern der
Saturn V, also das eigent-
liche Abheben vom Start-
turm.

Beispielsweise wird bei ,T
minus funf [Minuten]® die
obere der Zutrittsbriicken
zuriickgeschwenkt.

Wenn es ein Problem gibt,
das vor Ort geklirt oder be-
hoben werden kann, wird
der Countdown angehalten,
bis es behoben ist.

Da es immer wieder kleine-
re, wenig zeitkritische Din-
ge zu losen gibt, sind im
Countdown mehrere Pau-
sen eingebaut, an denen
nicht weitergezihlt wird,
sozusagen als Puffer. Daher
begann der Countdown fiir
Apollo 11 auch bereits ca.
150 Stunden vor dem Start,
aber mit ,T-93“. Sollte alles
glatt laufen, wird an den
Pausen einfach gewartet.
Der Start wird also in sol-
chen Fillen nicht vorverlegt.
Die letzten Sekunden vor
Null werden traditionell laut
mitgezidhlt. Das fithrt zum
bekannten ... vier - drei -
zwei - eins - null!

Zum ersten Mal fand ein
Countdown tubrigens 1929
im Stummfilm | Frau im
Mond"“ von Fritz Lang statt.
Lang versuchte mit dem He-
runterzihlen die Spannung
fir das Publikum zu erho-
hen. Er meinte, wenn man
hinaufzihlen wiirde, wiisste
das Publikum nicht, wann
der Start erfolgen wiirde.
Spiter wurde diese Idee
von allen Raumfahrtnatio-
nen tibernommen.

Lang wurde deswegen auch
spater von der NASA als
Ehrengast zu einem Raum-
fahrtsymposium eingeladen.



Die Crew von
Apollo 11
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Neil Armstrong

LM Commander
*5.8.1930 in Ohio
1 25.8.2012

Armstrong lernte bei der US
Navy fliegen und nahm am
Krieg in Korea teil, wo er
viele Kampfeinsitze flog.
Nach einem Masterstudium
in Raumfahrt-Engineering
kam er zur NASA als Testpi-
lot, wo er unter anderem die
Raketenflugzeuge X-1B und
X-15 pilotierte. 1962 wurde
er in die zweite Astronau-
tengruppe aufgenommen.
Seine ,Feuertaufe“ erhielt er
beim Flug von Gemini VIII,
wo er mit einer Notlandung
den Flug vor einer Katastro-
phe gerettet hatte.

Das LM wird befreit

Michael Collins, der Pilot des
CSM, koppelte dazu zunichst
ab und entfernte sich auf ca.
25 Meter. Dann drehte er es
um 180°. Die Schutziille des
LM wurde abgesprengt. Da-
nach niherte sich Collins
mit dem CSM langsam dem
LM, dockte an und zog das
LM aus der Halterung her-
aus. Mit einer kurzen, drei
Sekunden langen Ziindung
entfernte er sich von der nun
nutzlosen dritten Stufe. Diese
wurde mit ihrem restlichen
Treibstoff ein letztes Mal ge-
zindet und dicht am Mond
vorbei in eine Umlaufbahn
um die Sonne geschickt.
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Michael Collins

CM Pilot
*31.10.1930 in Rom/Italien

Collins erhielt eine milita-
rische Ausbildung in West
Point. Von dort ging er als
Testpilot zur Edwards Air
Force Base (Kalifornien).
Seine Spezialitit war die
Stabilitit von Kampfflug-
zeugen.

Er kam als Mitglied der drit-
ten Astronautengruppe zur
NASA. Seinen ersten Raum-
flug absolvierte er mit Ge-
mini X. Sein Auf3enbordein-
satz war von technischen
Problemen geplagt. Der
zweite Versuch funktionier-
te jedoch reibungslos.

Anniherung

Die dritte Stufe hatte Apol-
lo 11 in eine langgezoge-
ne Ellipse gebracht, deren
entferntester Punkt gerade
hinter dem Mond war. Die
Geschwindigkeit sank ste-
tig - die Erde versuchte sich
Apollo 11 zuriickzuholen.
Erst in der Nihe des Mon-
des gewann dessen Schwer-
kraft die Oberhand und das
Raumfahrzeug beschleunigte
wieder. Drei Tage lang blieb
nicht viel zu tun. Die Astro-
nauten versetzten ihr Schiff
in eine Drehung um die
Lingsachse, um eine gleich-
miflige Aufheizung durch
die Sonne sicherzustellen.

Edwin ,,Buzz‘ Aldrin

LM Pilot
*20.1.1930 in New Jersey

Auch Aldrin war ein ,West
Pointer“. Nach dem Ende
der dortigen Ausbildung
diente er im Koreakrieg
und machte anschliefSend
ein Doktorat in Astronautik
am berithmten MIT (Massa-
chusetts Institute of Tech-
nology). Seine Doktorarbeit
handelte von Navigations-
Techniken im Weltraum,
was ihm im Astronauten-
korps den Spitznamen ,Mr.
Rendezvous” eintrug.
Aldrin kam zur NASA als
Mitglied der dritten Astro-
nautengruppe und flog mit
Gemini XII.

Ankunft am Mond

Um in eine Umlaufbahn um
den Mond einzuschwenken,
musste das Triebwerk des
CSM hinter dem Mond gegen
die Flugrichtung geziindet
werden. Gelinge das nicht,
wiirde Apollo 11 wieder zur
Erde zurtiickkehren.
»~Apollo 11, Houston bier.
Alles schaut gut aus. ... Wir
seben uns wieder auf der
anderen Seite!*
In Houston wurden vie-
le Daumen gedriickt, aber
Apollo 11 meldete sich ge-
nau zum richtigen Zeitpunkt:
LApollo 11, bhort ibr uns?*
, Wir boren euch. Die Ziin-
dung war - perfekt!“

Der ,,CapCom*

CapCom steht fiir das un-
handliche ,Capsule Com-
municator®.

Die Frage war, wer durf-
te wihrend des Flugs mit
den Astronauten tiber Funk
sprechen. Wiirde man dies
mehreren oder gar allen
Leuten im Kontrollzentrum
erlauben, wire ein totales
Durcheinander wohl vor-
programmiert, speziell in
stressigen Situationen.

Man wihlte eine simple Lo-
sung: nur eine einzige Per-
son - der CapCom - durfte
mit Apollo 11 sprechen.
Jede Information fiir die As-
tronauten, jede Frage an sie
wurde an den CapCom ge-
richtet, der sie an die Astro-
nauten weitergab und deren
Antwort zuriick meldete.
Als CapCom wurden aus-
schliefdlich trainierte Ast-
ronauten eingesetzt. Damit
stellt man sicher, dass sie
das von Abkiirzungen und
technischen Ausdriicken
durchsetzte Gespriach auch
verstanden und richtig wei-
ter gaben.

Der Name ,Cap...“ fiir Kap-
sel stammt noch aus der
Zeit des Mercury Projekts.
Die Apollo Astronauten
mochten diese Bezeichnung
nicht, sie flogen schliefdlich
in einem Raumschiff, nicht
in einer ,Kapsel“. Aber der
Name hielt sich bis heute.

Abstiegsvorbereitung
Drei Mondumrundungen
spater war eine leicht ellip-
tische Umlaufbahn in einer
Hohe von 100 Kilometer
uber dem Mond erreicht. Die
Astronauten Offneten den
Durchstieg zu ,Eagle®, der
Mondlandefihre, und berei-
teten dort alles fiir den Ab-
stieg zum Mond vor. Aber be-
VOr €s so weit war ...
Houston: , das war jetzt ein
wenig viel fiir den Abend.
Wir sind bereit, ins Bett zu
gehen und ein wenig zu
schlafen.*
Aldrin: , Yeabh, ich denke,
wir machen jetzt am besten
das Gleiche.“



