Uniterwegs zum Mond
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Von Alois Regl

Eine gehorige Schrecksekun-
de durchfuhr die Besatzung
von Apollo 13.

Sie waren unterwegs Rich-
tung Mond, um dort im
kraterreichen Fra Mauro
Hochland nach geologisch
interessantem Gestein zu su-
chen. Apollo 11 zeigte, dass
die Mondlandung technisch
machbar ist, Apollo 12 leg-
te eine Prizisionslandung
auf einen vorherbestimmten
Punkt hin. Apollo 13 soll-
te die erste einer Reihe von
Missionen sein, die die wis-
senschaftliche Ausbeute im
Fokus hatten, insbesondere
die Geologie.

Triebwerksausfall!

Die eingangs erwihnte
Schrecksekunde galt aber
(noch) nicht dem bekannten
Ungliick wihrend des Fluges,
sondern passierte schon we-
nige Minuten nach dem Start.
Die Saturn V entwickelte
wieder einen ,Pogo-Effekt®,
also ein starkes Vibrieren in
Lingsrichtung, dhnlich wie
beim ersten unbemannten
Testflug der Rakete. Der Ef-
fekt wurde noch durch eine
,stotternde® Treibstoffpumpe
verstarkt.

Die starken Vibrationen fiihr-
ten dazu, dass das mittlere
der finf Triebwerke der zwei-
ten Stufe um gut zwei Minu-
ten zu frith abschaltete. Seit
Apollo 10 hatte man gliick-
licherweise die Steuerungs-
software so adaptiert, dass
sie bei einem Triebwerksaus-
fall die restlichen Motoren
langer laufen lief3. 35 zusitz-
liche Sekunden fiir die zwei-
te Stufe und neun Sekunden
fur die dritte fuhrten dazu,
dass Apollo 13 die geplante
Erdumlaufbahn dennoch fast
perfekt erreichte.

Die Vorgeschichte

Im Dezember 1970 wurde
die im riesigen ,Vehicle As-
sembly Building“ zusam-
mengebaute Rakete auf dem

gigantischen ,Crawler-Trans-
porter hinaus auf die Start-
rampe gerollt.

Die Kommandokapsel erhielt
den Namen ,Odyssey“ und
das Mondlandefahrzeug tauf-
te man ,Aquarius®

Der Start war fir Marz 1970
geplant, wurde aber spiter
auf April verschoben. Der
Grund war die Budgetkiir-
zung fir das Apollo-Pro-
gramm, die zur Streichung
der letzten drei Missionen
(Apollo 18-20) und zur Stre-
ckung der Zeitpline fir die
restlichen Missionen gefihrt
hatte.

Nach einigen Anderungen
stand im August 1969 die
Mannschaft fir Apollo 13
fest: Jim Lovell als Komman-
dant, Fred ,Freddo“ Haise
als Pilot der Mondlandefihre
(Lunar Module, LM) und Ken
Mattingly als Pilot der Apollo
Kapsel (das Command Mo-
dule, CM).

Die Astronauten investierten
uber 1000 Stunden an Trai-
ning speziell fir die Mission
- mehr als das finffache der
eigentlichen Missionsdauer.
Fast die Hilfte des Trainings
fand im Simulator statt, teil-
weise unter Einbeziehung
der Crew im Bodenkontroll-
zentrum. Keine Crew hat-
te jemals so intensiv fir die
Mission trainiert.
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Die Arzie schlagen Alarm

Charlie Duke, ein Mitglied
der Ersatzcrew, steckte sich
einige Tage vor dem Start
mit Roteln an. Er hatte Kon-
takt mit Lovells Crew. Von
dieser war Mattingly als Ein-
ziger nicht immunisiert. Die

Inkubationszeit ist ungefihr
eine Woche. Wire bei Mattin-
gly die Krankheit ausgebro-
chen, hitte er sie direkt auf
dem Mond bekommen, mit
schweren Konsequenzen fiir
die Mission. Man beschloss
zwei Tage vor dem Start, Mat-
tingly durch ein Mitglied der
Reservecrew, Jack Swigert, zu
ersetzen. Die NASA-Vorschrif-
ten sahen in solchen Fillen
den Austausch der gesamten
Crew vor, was angesichts der
kurzen Zeit kaum mehr mog-
lich war. Der Austausch eines
Besatzungsmitglieds aus ei-
ner monatelang eingespielten
Crew stief3 auch bei dieser
nicht auf ungeteilte Zustim-
mung.

Spiter stellte sich ubrigens
heraus, dass Mattingly nicht
infiziert war. Er konnte 1972
mit Apollo 16 zum Mond flie-
gen.

Mondbeben per Saturn V

Zwei Stunden nach dem Start
zindete die dritte Stufe der
Saturn V erneut und brach-
te das Gespann auf den Weg
Richtung Mond. Swigert kop-

-

pelte wie uiblich das CM ab,
drehte es um 180°, koppelte
an das noch an der Saturn
hingende LM an und zog es
aus der Abdeckung heraus.
Anschlieflend wurde die
Saturn V auf einen Kollisi-
onskurs Richtung Mond ge-
bracht. Als sie dort drei Tage
spater aufschlug (siehe Bild),
16ste sie ein Mondbeben aus,
das von dem von Apollo 12
hinterlassenen Seismometer
drei Stunden lang registriert
wurde. Aber das interessierte
die Offentlichkeit nicht mehr
sonderlich, zu diesem Zeit-
punkt war die kommende
Katastrophe bereits in vollem
Gang.

Desinteresse im TV

Man schitzt, dass die Lan-
dung von Apollo 11 eine
Milliarde Zuseher weltweit
verfolgt haben. Bei Apollo
12 waren es schon deutlich
weniger. Und mit Apollo 13
betrachtete die Offentlichkeit
Mondlandungen als Routine-
angelegenheit.

Keine einzige TV-Station
ubertrug die Live-Schaltung
aus der Raumkapsel, wo Jim
Lovell diese genau erklirte.
Seine Frau Marilyn musste
in den VIP-Raum des Kont-
rollzentrums gehen, um die
Ubertragung zu sehen.

Das idnderte sich schlag-
artig, nachdem die folgen-
den Ereignisse an Bord ein
Uberleben der Crew #duflerst
unwahrscheinlich gemacht
hatten.

Der Kontrollraum in Houston wdibrend der TV-Ubertragung.
Auf dem Bildschirm oben Mitte ist Fred Haise zu sehen, unter
ihm im Vordergrund der , flight director” Gene Kranz.
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Kapitel 29: Apollo 13

Die Rube vor dem Sturm

Einige Minuten nach der TV
Ubertragung war Apollo 13
rund 330.000 km von der
Erde entfernt.
In den Stunden davor hatte
es mehrfach Probleme mit
der Druckanzeige aus dem
Sauerstofftank gegeben. Die
Bodenkontrolle wollte versu-
chen, diese Probleme mit ei-
nem Durchrihren des Tanks
zu beheben. Diese wurde
normalerweise nur einmal
pro Tag gemacht, um eine
Schichtbildung aus fliissigem
und gasformigen Sauerstoff
zu vermeiden.
Houston: Wir baben
noch etwas fiir euch zu
tun, sobald ibr Zeit babt.
Wir méchten, dass ibr die
Tanks umriithrt.“

Die Ursache

Oft wird ein gebrochenes
Kabel in der Elektrik des
Sauerstofftanks als Ursache
fir das Ungliick genannt.
Das ist aber nicht korrekt,
oder zumindest stark simp-
lifiziert. Der Grund ist viel-
schichtiger.

Die Bordspannung

Die elektrischen Bauteile
des Sauerstofftanks (zB die
Tankheizung, ein Ventilator,
Druckmesser etc.) waren ur-
spriinglich auf eine Versor-
gung mit 28 V Gleichstrom
ausgelegt, wie auch die
Kommandokapsel und das
Servicemodul, in dem sich
der Tank befand.

Spiter, 1965, wollte die
NASA den Tank auf die an
der Startrampe verwendete
Spannung von 65 V umriis-
ten lassen.

Der erste Febler

Beechcraft, der Auftragneh-
mer fiir die Tanks, tibersah
bei der Umriistung jedoch
das Thermostat im Inneren
des Tanks. Fur kurze Zeit
war das Thermostat jedoch
der tiberhohten Spannung
gewachsen. Das Versiumnis
rutschte daher durch alle
Tests bei Beechcraft selbst,

Lovell: ,OK, wartet ein we-

nig
Haise griff zum Schalter und
legte ihn um.

Der Sturm

Wenige Sekunden spiter

meldete die Crew ein Prob-

lem:
Haise: ,Okay, Houston, ...“
Swigert (unterbricht Hai-
se): ,Ich glaube, wir batten
gerade ein Problem bier*
Houston: ,wiederbholen bit-
te“
Lovell:  Houston, wir hat-
ten gerade ein Problem.
Die Stromversorgung im
Stromkreis B ist zusam-
mengebrochen”.

Haise: ... Wir batten einen

bei North American (verant-
wortlich fiir das Servicemo-
dul) und bei der NASA.

Der zweite Febler

Der Tank war eigentlich
bereits fiir Apollo 10 einge-
baut, wurde aber wegen ei-
ner anderen Anderung wie-
der herausgenommen, um
spiter fiir Apollo 13 verwen-
det zu werden. Beim Ausbau
rutschte er vom Montageha-
ken und fiel finf cm tief zu
Boden. Dabei wurde - eben-
falls unbemerkt von allen -
das Ablassventil beschidigt.
Dieses Ventil ist notwendig,
um den mit fliissigem Sau-
erstoff gefiillten Tank nach
einem Testlauf an der Start-
rampe wieder zu entleeren.

ziemlich lauten Knall bier,

und gleichzeitig ging der

Master Alarm* los.“
Die Ereignisse uiberschlugen
sich. Zunichst zeigten die
Instrumente Werte, die we-
der fir die Crew noch fur die
Bodenkontrolle einen Sinn
ergaben. Doch dann wurde
mehr und mehr klar, dass das
Problem grof3er als befiirch-
tet war. Auch der Stromkreis
A wurde stromlos. Zwei der
drei Brennstoffzellen arbei-
teten nicht mehr. Die Raum-
fihre lief auf Batterie, die
eigentlich nur fir den Wie-
dereintritt gedacht war.
Damit war die Mondlandung
aufler Reichweite. Jetzt ging
es nur noch darum, das Le-
ben der drei Besatzungsmit-
glieder zu sichern. Was dar-

te den Sauerstoff heraus,
indem man ihn fir acht
Stunden mit einem Heizele-
ment erwirmte und damit
verdampfen lief3. Die lange
Betriebsdauer hatte schwer
wiegende Konsequenzen fiir
den Thermostat: Die kons-
tant zu hohe Spannung lief
seine Schaltkontakte ver-
schmelzen und er war nicht
mehr in der Lage, wie ge-
plant bei 27° Tanktempera-
tur abzuschalten.

Statt dessen stieg sie konti-
nuierlich weiter an, bis auf
sagenhafte 400-500° (ge-
schitzt). Diese extrem hohe
Temperatur fithrte zu einer
Beschidigung der Leitungs-
isolation der Zuleitung zum
Tankventilator.

Der dritte Febler

Der vierte Febler

Nach einem solchen Testlauf
mit Apollo 13 (zwei Wochen
vor dem Start) bemerkte
man, dass das Ablassen des
Sauerstoffs nicht funktio-
nierte und hatte sofort das
Missgeschick beim Ausbau
in Verdacht. Da ein weiteres
Ablassen nicht mehr not-
wendig sein wiirde, fasste
man einen folgenschweren
Entschluss: der Tank blieb
eingebaut und man brach-

Im Kontrollzentrum gab
es ein Instrument, das die
Stromstirke fiir das Heizele-
ment grafisch aufzeichnete.
Normalerweise ist ein Auf
und Ab zu sehen, je nach-
dem wie der Thermostat
schaltet. Bei Apollo 13 hielt
das Instrument fest, dass das
Heizelement ununterbro-
chen in Betrieb war. Aber
niemand sah hin.

auf folgte, gehort bis heute
zu den Erfolgsgeschichten
der NASA.

Noch in der Nacht stromten
Hunderte Techniker zuriick
in das Kontrollzentrum, um
Apollo 13 sicher zuriick zur
Erde zu bringen“, wie es Pri-
sident Kennedy in seiner be-
rihmten Rede versprach.

Blick in die Kommandokap-
sel von Apollo 13

Der fiinfte Febler

Auf der Startrampe war ein
weiteres Instrument, das die
Tanktemperatur anzeigte.
Dessen Skala endete jedoch
bei 29°, weil ,der Thermostat
ohnehbin spditestens bei 27°
abschaltet.“ Die Nadel war
daher ununterbrochen am
Anschlag, bei 29°. Dies fiel
jedoch niemandem auf.

Desaster

Die Katastrophe war damit
vorprogrammiert. Die be-
schidigte Isolierung tuber-
stand einige Einschaltvor-
giange des Tankventilators.
Aber knapp 56 Stunden
nach dem Start war es dann
so weit: die Isolierung hielt
nicht mehr durch. Ein Kurz-
schluss setzte in der reinen
Sauerstoffatmosphire des
Tanks die Teflon-Isolierung
in Brand. Der Druck im Tank
stieg stark an, bis dieser
dann explodierte und gleich-
zeitig auch den zweiten Tank
beschidigte. Beide Tanks
verloren ihren Inhalt in den
Weltraum. Damit waren auch
die Brennstoffzellen, die aus
Wasserstoff und Sauerstoff
Strom produzierten, aufler
Gefecht.



