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> Mondsﬁchtig Heute vor 40 Jahren schoss die Nasa Apollo 11 ins All,
das erste Raumschiff, das Menschen zum Mond brachte. Seit 1972 ist es dort oben

wieder menschenleer. 2020 will die Nasa das @ndern — und sie ist nicht allein

UNSER NACHBAR

Antritt 1966 setzt die russische un-
bemannte Raumfahre Luna 9 auf
dem Mond auf. Zwei Jahre spater
schicken die USA mit Apollo 8 die
erste bemannte Kapsel zum Mond,
die ihn aber nur umkreist. Am

16. Juli 1969 startet die Sonde
Apollo 11 zur ersten bemannten
Mission. Vier Tage spater betreten
Neil Armstrong und Edward Aldrin
den Mond. Nach sechs Missionen
endet 1972 der Besucherreigen.

Abstand Seitdem beschrankt sich
die Forschung auf Sonden, die den
Mond umkreisen, ihn mit Instru-
menten untersuchen und gele-
gentlich kontrolliert zum Absturz
gebracht werden. Im Marz stiirzte
etwa die chinesische Sonde
Chang’e-1 auf den Mond, ihr folgte
im Juni die japanische Sonde Ka-
guya. Sie hatte unter anderem ein
Radargerat an Bord, das ein Struk-
turprofil der Oberflache aufzeich-
nete. Die noch aktive indische
Mondsonde Chandrayaan 1 misst
mit einem Spektrometer die Zu-
sammensetzung der Oberflache.

Anlauf Auf der Suche nach Lan-
deplatzen fiir kiinftige Missionen
umkreist der amerikanische Lunar
Reconnaissance Orbiter (LRO) in
niedriger Hohe den Mond. Er soll
eine 3-D-Karte in bisher unerreich-
ter Genauigkeit erstellen. Begleitet
wird er von der Sonde LCROSS, die
bei ihrem Aufschlag Mondstaub
aufwirbeln soll, der von der Erde
aus analysiert werden kann.

Anreiz Fortschritte in der Raum-
fahrttechnik haben den Mond wie-
der interessant gemacht. Forscher
konnen heute viel gezielter be-
stimmen, welche Stellen fiir eine
Mission interessant sind. Sie erhof-
fen sich unter anderem Erkennt-
nisse liber das Alter des Mondes
und seine Zusammensetzung. Fiir
die Raumfahrt zu anderen Plane-
ten ist der Mond interessant, weil
sich auf ihm Technologien und die
Auswirkungen von Raummissio-
nen auf Menschen testen lassen.
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Raumpatrouille Orion

Ein Raketengespann soll
US-Astronauten zu Mond und Mars
bringen - Wettlauf mit China
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Moonwalking 2020: Eine Computersimulation zeigt, wie das Raumschiff aussehen soll, mit dem die Nasa in elf Jahren auf dem Mond landen will

VON GEORG DAHM, HAMBURG

ein, nach Science Fiction

sieht es wirklich nicht aus,

das neue Raumschiff, mit
dem die Amerikaner zuriick auf
den Mond wollen. Die Orion ist
kein Raumgleiter, der elegant zwi-
schen den Planeten pendelt. Nur
eine schlichte kegelformige Kapsel,
die per Hilfsrakete zum Mond
geschossen wird und nach der
Riickreise zur Erde eher plump an
einem Fallschirmbiindel zu Boden
sinkt.

40 Jahre nach dem Start von
Apollo 11 liegen die USA wieder
einmal vorn: Die Orion ist Teil des
»,Constellation“-Programms, mit
dem die Nasa in die Erdumlauf-
bahn, 2020 zum Mond und schlief3-
lich zum Mars fliegen will. Das Pro-
jekt ist weit ausgereifter als das an-
derer Nationen, die ins All drédngen.

35 Mrd. $ sind noch unter Prési-
dent George W. Bush veranschlagt

worden. Allein in diesem Jahr gibt
die Nasa 3,4 Mrd. $ fiir Constella-
tion aus, dazu kommen 400 Mio. $
aus Barack Obamas Konjunktur-
paket. Das klingt nach présidialem
Riickenwind, tatsdchlich aber
kdmpft auch Constellation mit Pro-
blemen. Die Ingenieure stehen vor
technischen Hiirden, der Zeitplan
hinkt, die Kosten laufen aus dem
Ruder. Kritiker fordern technische
Anderungen oder wollen sich den
Mond sparen und gleich zum Mars
fliegen. Im Herbst wird der Bericht
einer Expertenkommission vorge-
legt, dann entscheidet die Regie-
rung, wie es weitergeht.

Beim Design der Orion hat sich
die Nasa an der alten Apollo-Kapsel
orientiert. Ahnlich sehen auch die
russischen Progress-Kapseln und
der neue europdische Raumtrans-
porter ATV aus. Die Kapsel mit ei-
nem Hitzeschild auszustatten, der
eine sichere Riickkehr zur Erde er-
moglicht, ist viel einfacher als beim

Bastelstunde wie die Nasa die Teile inrer Mondfhre in den Orbit bringen will

Altair-Landemodul

Neuerung Fiir ihre Mondmission setzt die Nasa auf
ein neues Transportkonzept: Menschen und Material
werden mit getrennten Raketen transportiert. Das ist

sicherer und soll Betriebskosten sparen.

Space Shuttle — bei dem schadhafte
Hitzeschutzkacheln 2003 die Co-
lumbia vergliihen lieBen.

Auch aus Kostengriinden hat sich
die Nasa vom Gleiter verabschie-
det, der Mensch und Fracht gleich-
zeitig befordert. Sie entwickelt
gleich zwei Raketen: Die kleinere
Ares I soll die Orion samt Astronau-
ten in die Erdumlaufbahn bringen.
Dort kann die Kapsel auch an die
Internationale Raumstation ando-
cken: Orion soll nicht nur zu fernen
Planeten fliegen, sondern fiir die
USA auch Menschen und Material
zur ISS bringen. Das machen bisher
die Space Shuttles, die 2010 stillge-
legt werden.

Die groBere Ares V liefert Fracht
ins All, zum Beispiel die Mondlan-
defdhre Altair samt einer Schub-
rakete. Im Orbit dockt Orion an Al-
tair an, die Schubrakete schief3t das
Gespann Richtung Mond. Dort
steigen die vier Astronauten in die
Altair-Féahre um, landen auf dem

Orion-Crewmodul mit Astronauten
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Orion, die an Altair andockt.

Zweiteilung Die Ares V tragt das Landemodul Altair
und das Triebwerk fiir die Hinreise zum Mond ins All.
Eine Ares-I-Rakete bringt die bemannte Raumkapsel

Dauergast Der Mondlander kann vier Astronauten
und 500 Kilogramm Ladung fiir sieben Tage auf die
Mondoberflache bringen - Apollo 11 blieb nur

22 Stunden. Die Frachtvariante schafft 14,5 Tonnen.

Mond und kehren nach sieben Ta-
gen mit der Oberstufe der Altair zur
Orion zurtick. Fiir den Riickflug zur
Erde geniigt deren Bordtriebwerk.

Ganz einfach in der Theorie, in
der Praxis ist das Sorgenkind die
Ares-I-Rakete. Der schlanke Spar-
gel wiirde nach Berechnungen so
stark vibrieren, dass Lebensgefahr
fir die Crew bestiinde. Die Ent-
wicklung von StoRddmpfern treibt
die Kosten in die Hohe und macht
die Rakete womdéglich zu schwer.

Zur Debatte steht deshalb nun,
doch nur eine Rakete zu entwi-
ckeln, etwa eine kleinere Version
der Ares V, oder auf erprobte Tech-
niken wie die Schubrakete des
Space Shuttle zuriickzugreifen.

Kritiker sehen nun den Zeitplan
in Gefahr, zumal die Konkurrenz
nicht schléft. Die junge Raumfahrt-
nation China hat angekiindigt,
ebenfalls 2020 Menschen auf den
Mond zu schicken. Das Rennen hat
begonnen.

Triebwerk fiir
Reise zum Mond Riickkehrkapsel
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Mondfihre  Mondlander
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Biete Roboter, suche Mitfluggelegenheit

Mit Beitrdgen zur Raumfahrtrobotik wollen sich Deutschland und Europa ihren Anteil an internationalen Mondmissionen sichern

VON GEORG DAHM, HAMBURG

it Alexander Gersts Job-

beschreibung hat sich die eu-
ropdische Raumfahrtagentur ziem-
lich weit aus dem Fenster gelehnt.
Europas neuer Astronautenjahr-
gang, zu dem auch der 33-jdhrige
Deutsche gehort, werde als erster
zum Mond und dartiber hinaus rei-
sen konnen, verkiindete die Esa im
Mai bei der Vorstellung der sechs
Frauen und Ménner.

Dabei hat Europa kein Raum-
fahrzeug, das Astronauten befotr-
dern kann. Die Raumkapsel ATV ist
derzeit nur darauf ausgerichtet,
Fracht zur ISS zu bringen, den Stati-
onsmiill aufzunehmen und beim
Wiedereintritt in die Atmosphére
zu verglithen. Erst im vergangenen
November haben die Esa-Mit-
gliedslander beschlossen, eine
ATV-Version mit Hitzeschild entwi-
ckeln zu lassen, den ARV. Eine
Weiterentwicklung zum Personen-
transporter steht derzeit nicht an.

Zwar hat die Esa gerade mit Vor-
studien zu einer eigenen Mond-
mission begonnen, die Mittel ha-

ben ihre Mitgliedsldnder im ver-
gangenen November freigegeben.
Doch die Mission wird unbemannt
sein — auf dem Mond soll zwischen
2017 und 2020 ein robotisches
Landefahrzeug niedergehen.

Mit dem Landeroboter will sich
die Esa als Partner fiir eine kiinftige
internationale Mondmission emp-
fehlen. Und Partner wird die Nasa
dringend brauchen: Nur mit ihren
eigenen Raketen, Raumfihren und
Landemodulen wird sie
keine dauerhafte Priasenz
auf dem Mond bewirt-
schaften konnen, so die
International Space Explo-
ration Coordination Group
(ISECG), ein Zusammen-
schluss von 14 Raumfahrt-
agenturen, die sich tiber
ihre Weltraumpldne ab-
stimmen. Die Esa, meint
auch die Nasa, konnte mit
einer Lastenfihre viel zur
Besiedelung beitragen.

Und wer zur Mission
beitrédgt, so das Kalkiil, der
wird auch Astronauten
schicken diirfen. ,Wenn

wir dabei sein wollen, geht das am
besten nicht durch Forderungen,
sondern durch starke Inhalte“, sagt
Johann-Dietrich Worner, Vor-
standschef des Deutschen Zen-
trums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR). ,,Zum Beispiel hat der Beob-
achtungssatellit TerraSar-X extrem
zum deutschen Ruf in der Raum-
fahrt beigetragen.“ Geld flie3e bei
internationalen Kooperationen in
der Regel nicht: ,Das lduft im We-

Entwurf des deutschen Mondlanderoboters. Prototypen
kénnen friihestens 2012 getestet werden — auf der Erde

sentlichen iiber Arbeitsteilung und
Technologieaustausch.“ Auch
Deutschland will sich vor allem mit
Raumfahrtrobotik als Partner emp-
fehlen, das Wirtschaftsministerium
hat in diesem Jahr daraus einen
Schwerpunkt in der nationalen
Raumfahrtstrategie gemacht.

Das DLR hat kiirzlich bei EADS
Astrium fiir 1 Mio. € die Vorstudie
fiir einen eigenen automatischen
Lander in Auftrag gegeben. Ein ers-
ter Prototyp konnte frithes-
tens 2012 auf der Erde ge-
testet werden.

Konkurrenz zur Esa sei
das nicht, schlieflich sei
das Vorgehen eng abge-
stimmt, sagtWorner: , Esist
sinnvoll, dass man im Vor-
feld verschiedene Techni-
ken studiert. Und dann
wird man sehen, ob man
eine deutsche Mission
durchfiihrt oder deutsche
Elemente in eine europdi-
sche Mission einbringt.“

Ob ein Lander tatsdch-
lich jemals unter deutscher
Flagge den Mond sehen

wiirde, ist sehr fraglich: Erst im
vergangenen Jahr stoppte die
Bundesregierung aus Geldmangel
die deutsche Mondmission Leo.
Fiir geschitzte 350 Mio. € hatten
deutsche Forscher eine Sonde in
die Mondumlaufbahn schicken
wollen. Eine Lander-Mission wiirde
deutlich teurer werden.

Neben Landefdhren, Erkun-
dungsfahrzeugen, Medizinrobo-
tern fiir die Versorgung von Astro-
nauten und anderen Automaten
will sich Deutschland aber auch
noch an anderer Stelle um das Wohl
kiinftiger Mondfahrer verdient ma-
chen. Zusammen mit der TU Kai-
serslautern und internationalen
Experten hat das DLR im Mai disku-
tiert, wie aus Mondstaub und ande-
ren Materialien behagliche Behau-
sungen errichtet werden konnen.
Auch die Nasa war dabei. Wenn Ale-
xander Gerst es wirklich auf den
Mond schaffen sollte, wird er sich
dort also ein bisschen wie zu Hause
fithlen konnen.
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Begehrte Pldtze im All

Zahl der Piratenangriffe
hat sich 2009 verdoppelt

Weltweit hat sich die Zahl der Piraten-
uiberfélle nach Angaben des Interna-
tional Maritime Bureau (IMB) im ers-
ten Halbjahr mehr als verdoppelt. Von
Januar bis Juni seien 240 Schiffe tiber-
fallen worden, gegeniiber 114 im Vor-
jahreszeitraum, teilte das IMB, das zur
Internationalen Handelskammer (ICC)
gehort, gestern mit. Der Anstieg sei
fast vollstindig auf Uberfille im Golf
von Aden und vor der Ostkiiste Soma-
lias zuriickzufiihren. Im zweiten Quar-
tal 2009 wurden 136 Uberfille regis-
triert, im ersten Quartal waren es
noch 104. Laut IMB gelang es den Pi-
raten, 78 Schiffe zu entern, 75 wurden
beschossen und 31 entfiihrt. Bei allen
Uberfillen zusammen seien 561 Besat-
zungsmitglieder als Geiseln genom-
men, 19 wurden verletzt, sieben ent-
fiithrt und sechs getétet. Acht Seeleute
wiirden vermisst. ,Die Gewalt gegen-
tiber der Besatzung nimmt weiter zu*“,
heildt es in dem Bericht. REUTERS

Chinas Regierung spricht
von 192 Toten in Uriimgi

Die Zahl der Toten bei den jiingsten
Zusammenstéen zwischen Uiguren
und der chinesischen Polizei in der
Unruheregion Xinjiang ist nach offi-
ziellen Angaben auf 192 gestiegen. Wie
die halbamtliche Agentur China News
Service gestern unter Berufung auf die
Regierung in der Provinzhauptstadt
Uriimgi berichtete, erhohte sich die
Zahl der Verletzten auf 1721, darunter
179 Schwerverletzte. Die Agentur
machte weder zu den genauen Todes-
umstdnden noch zur ethnischen Zu-
gehorigkeit der Opfer. Zuvor hatten
die Behorden von 184 Toten gespro-
chen. Die Unruhen waren Anfang Juli
ausgebrochen. Nach Angaben von
Exil-Uiguren sollen dabei bis zu 800
Menschen ums Leben gekommen

sein. DPA

Al-Sawahiri ruft Muslime
in Pakistan zum Dschihad

Der 4gyptische Top-Terrorist Aiman
al-Sawahiri hat die muslimischen
Gldubigen in Pakistan zum Dschihad
(Heiligen Krieg) aufgerufen. ,Es ist die
individuelle Pflicht eines jeden Mus-
lim in Pakistan, sich den Mudschahe-
din (Kdmpfern) anzuschlieBen oder
zumindest den Dschihad in Pakistan
und Afghanistan ... zu unterstiitzen®,
erkldarte der Stellvertreter von Al-Kai-
da-Chef Osama Bin Laden in einer
gestern bekannt gewordenen Audio-
Botschaft. Die afghanischen und pa-
kistanischen Taliban wiirden den
amerikanischen , Kreuzrittern“ wider-
stehen und dabei sogar Siege errin-
gen, meinte Al-Sawahiri in seiner im
Internet verbreiteten Nachricht. Pakis-
tan werde von einer korrupten Elite
beherrscht, die ,auf sklavische Weise*
US-Interessen diene, fiithrte Al-Sawa-
hiri weiter aus. DPA

Paladstinenser schlieBen
Biiro von Al-Dschasira

Die Paldstinensische Autonomiebe-
horde hat gestern das Biiro des arabi-
schen Nachrichtensenders Al-Dschasi-
ra in Ramallah schlieBen lassen. In ei-
ner Stellungnahme des Biiros von Mi-
nisterprasident Salam Fajad hiel es,
der Grund sei Hetze gegen die Palésti-
nenserbehorde von Prédsident Mah-
mud Abbas und die Palédstinensische
Befreiungsorganisation (PLO). Al-
Dschasira hatte am Montag tiber Vor-
wiirfe berichtet, Abbas habe vor fiinf
Jahren mit dem ehemaligen israeli-
schen Ministerprasidenten Ariel Scha-
ron ein Komplott zur Ermordung des
fritheren Paldstinenserprédsidenten Jas-
sir Arafat geschmiedet. Dies l6ste in
der Autonomiebehérde einen Sturm
der Entriistung aus. DPA

Zelaya ruft zu Aufstand
gegen Regierung auf

Der gestiirzte honduranische Prisi-
dent Manuel Zelaya hat seine Anhén-
ger zum Volksaufstand gegen die Inte-
rimsregierung aufgerufen. Das sei ein
»konstitutionelles Recht” der Hondu-
raner gegen die nun vom Putschisten
Roberto Micheletti gefiihrte Regie-
rung, sagte Zelaya in Guatemala.
Streiks, Demonstrationen, Besetzun-
gen von Gebduden und Strallenblo-
ckaden seien notwendig, wenn in ei-
nem Land die demokratische Ordnung
verletzt worden sei. Vergangene Wo-
che war ein Dialog zwischen den Kon-
trahenten unter Vermittlung des cos-
taricanischen Prédsidenten Oscar Arias
ohne Ergebnis geblieben. DPA



