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Die Flughahn der Artemis-2-Mission zum Mond

Hinflug — aktive Manaver
1 t der Rakete
btrennuny ke
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In zehn Tagen um den Mond

Erstmals seit 1972 verlassen Astronauten wieder den erdnahen Weltraum. Aber noch fehlt der Artemis-2-Mission
die Euphorie des Apollo-Zeitalters. VON CHRISTIAN SPEICHER (TEXT), JASMINE RUEEGG (INFOGRAFIK)

Im Jahr 1968 ereignete sich Histori-
sches. Die drei amerikanischen Astro-
nauten Frank Borman, William Anders
und James Lovell absolvierten den ers-
ten bemannten Flug zum Mond. An Hei-
ligabend lasen sie aus dem Weltall die
ersten Verse aus der biblischen Schép-
fungsgeschichte vor. Hunderte Millio-
nen Menschen auf der ganzen Welt hor-
ten andachtig zu.

58 Jahre spéter brechen erneut Astro-
nauten zum Mond auf. Der friheste
Starttermin ist der 8. Februar. In ihrem
Raumschiff werden sie den Mond um-
runden und nach einer zehntigigen
Reise wieder auf der Erde landen. Die
Nasa-Mission mit kanadischer und euro-
piischer Beteiligung trigt den Namen
Artemis 2. Wie die Apollo-8-Mission
1968 soll sie eine Landung auf dem
Mond vorbereiten. Diese wird allerdings
kaum vor dem Jahr 2028 stattfinden.

Testflug mit einer Puppe

Die drei amerikanischen Astronauten
Christina Koch, Victor Glover und Reid
Wiseman sowie ihr kanadischer Kol-
lege Jeremy Hansen trainieren seit 2023
fiir den Einsatz. Sie sind die Ersten, die
mit dem Space Launch System und dem
Raumschiff Orion fliegen werden. Als
die Rakete und das Raumschiff 2022 den
ersten Testflug zum Mond absolvierten,
sass noch eine mit Sensoren bestiickte
Puppe auf dem Sitz des Kommandanten.

Die Reise zum Mond und zuriick wird
zehn Tage dauern. Nach dem Start wird
das Raumschiff die Erde zunichst auf
einer niedrigen Umlaufbahn umrunden.
Die Oberstufe der Rakete hebt es auf
eine hthere Umlaufbahn und wird dann
vom Raumschiff abgetrennt. Fiir kurze
Zeit iibernehmen nun die Astronauten
das Kommando iiber das Raumschiff.
Sie nihern sich der abgetrennten Ober-
stufe an und entfernen sich wieder von
ihr. Dieser Test der Mandvrierfahigkeit
dient als Vorbereitung auf die Artemis-
3-Mission, bei der das Orion-Raumschiff
an die Mondlandefihre andocken muss.

Nach weiteren Tests tritt das Service-
modul in Aktion, das europaische Fir-
men im Auftrag der European Space
Agency (ESA) gebaut haben. Es ziindet
seine Triebwerke und bringt das Orion-
Raumschiff auf Mondkurs. Danach be-
wegt sich die Kapsel «frei» im Schwere-
feld von Erde und Mond. Das Service-
modul nimmt nur noch kleinere Bahn-
korrekturen vor.

Aufeiner BahninFormeiner Achtum-
kurvt das Orion-Raumschiff den Mond
in einer Hohe von 7500 Kilometern und
fliegt danach zur Erde zuriick. Aus die-
ser Entfernung wird der Mond ungefihr
so gross erscheinen wie ein Basketball,
den man mit ausgestrecktem Arm hilt
Die Astronauten der Apollo-8-Mission
kamen dem Mond sehr viel niher. Sie
umrundeten ihn in einem Abstand von
110 Kilometern und machten dabei ein
Bild. das Geschichte schrieb. Es zeigt die
aufgehende Erde iiber dem Mond.

Obwohl es viele Parallelen zwischen
der Apollo-8- und der Artemis-2-Mis-
sion gibt, ist die Situation heute eine
ganz andere. Von der Euphorie des
Apollo-Zeitalters ist wenig zu spiiren.
Stattdessen ist das amerikanische Raum-
fahrtprogramm ein stindiger Zankapfel.

Dasliegt zum einen am Ziel. Dan Gol-
din, ein fritherer Nasa-Direktor, pflegte
iiber den Mond zu sagen: «Been there,
done that.» Bis heute fragen sich viele,
ob die USA im Weltraum nicht ambitio-
niertere Ziele verfolgen sollten, als wie-
der auf dem Mond zu landen. Bei Amts-
antritt vor einem Jahr machte Donald
Trump kein Geheimnis daraus, dass er
lieber eine amerikanische Flagge auf
dem Marssihe. Aber auch er musste ein-
sehen, dass die Nasa noch nicht bereit fiir
den grossen Sprung zum Mars ist — auch
wenn Elon Musk anderes behauptet.

Realistisch betrachtet ist der Mond
ein notwendiger Zwischenschritt auf
dem Weg zum Mars. Im Rahmen der
Artemis-Mission wollen die USA und
ihre Partner eine Station in der Nahe
des Siidpols des Mondes errichten. Dort
wollen sie erproben, wie man Eis, Staub

Bei seinem Amtsantritt
machte Donald Trump
kein Geheimnis daraus,
dass er lieber eine
amerikanische Flagge
auf dem Mars sdhe.

und andere Ressourcen nutzen kann, um
daraus Wasser, Sauerstoff, Treibstoff und
andere lebensnotwendige Dinge herzu-
stellen. Solche Technologien sind fiir
spitere Mars-Missionen unerlasslich.

Suche nach seltenen Rohstoffen

Auch wirtschaftliche Erwagungen spre-
chen fiir eine Riickkehr zum Mond. Man
vermutet hier Rohstoffe, die auf der Erde
selten sind. Deren Abbau kénnte lang-
fristig zu einem lukrativen Geschift wer-
den. Das Artemis-Programm geht deut-
lich iiber das hinaus, was mit den A pollo-
Missionen erreicht wurde. Dennoch hilt
sich die Begeisterung in Grenzen. Das
hiingt auch mit der Ungewissheit zusam-
men, wie es nach Artemis 2 weitergeht.

Nach der Apollo-8-Mission vergin-
gen nur sicben Monate, bis Neil Arm-
strong seinen Fuss auf den Mond setzte.
Damit hatten die USA den Wettlauf zum
Mond gegen die Sowjetunion gewonnen.
So schnell wird es diesmal nicht gehen.
Denn die Landefihre, die die Astro-
nauten der Artemis-3-Mission auf dem
Mond absetzen soll, ist noch nicht fertig.
Diesmal konnten die USA den Wettlauf

verlieren — und zwar gegen China, das
sein Mondprogramm zielstrebig verfolgt

Noch sehen sich die USA als fiih-
rende Weltraummacht. Damit dieses
Selbstverstandnis nicht leidet, muss die
Nasa die vier Astronauten sicher zur
Erde zuriickbringen. Der vielleicht kri-
tischste Teil der Artemis-2-Mission ist
der Wiedereintritt der Orion-Kapsel in
die Erdatmosphire.

Das Raumschiff ndhert sich der Erde
mit einer Geschwindigkeit von 40 000
Kilometern pro Stunde. Es ist damit
deutlich schneller unterwegs als die
Raumschiffe, die von der Internationa-
len Raumstation zur Erde zuriickkeh-
ren. Diese Bewegungsenergie muss es in
der Atmosphire loswerden, bevor sich
die Fallschirme 6ffnen.

Beim Wiedereintritt in die Atmo-
sphire ist Orion einige Minuten lang
Temperaturen von bis zu 2760 Grad Cel-
sius ausgesetzt. Damit das Raumschiff
nicht vergliiht, ist es mit einem Hitze-
schild ausgestattet. Dieser besteht aus
einem Materal, das bei hohen Tempe-
raturen verkohlt und verdampft. Das
ist gewollt, weil dadurch kontinuierlich
Wirme abgefiihrt wird.

Nach dem ersten Testflug des Orion-
Raumschiffs im Jahr 2022 musste man
allerdings feststellen, dass der Hitze-
schild nicht das gewiinschte Verhalten
gezeigt hatte. Nach der Landung wur-
den Risse und Hohlraume entdeckt. Die
Ursache waren Gase, die sich unter der
verkohlten Oberfliache gestaut und Teile
des Hitzeschildes weggesprengt hatten.

Passieren konnte das, weil man da-
mals eine neue Technik des Wiederein-
tritts in die Atmosphire erprobt hatte.
Bei diesem sogenannten «Skip Entry»
tritt die Kapsel kurz in die Atmosphire
ein, springt wie ein flach geworfener
Stein in einem See wieder in die Hohe,
um dann endgiiltig abzutauchen. Mit
diesem Mandver lasst sich die Stelle. an
der die Kapsel im Meer landet, besser
steuern. Allerdings hatte sich der Uber-
druck im Hitzeschild ausgerechnet beim
Sprung aus der Atmosphire aufgebaut.

m Orion-Raumschiff

ht

Ein beschidigter Hitzeschild konnte
im schlimmsten Fall die Raumkapsel
vergliihen lassen. Wihrend der Arte-
mis-1-Mission ist das zwar nicht pas-
siert. Trotzdem will man dieses Risiko
bei Artemis 2 nicht eingehen. Einen
neuen Hitzeschild zu entwickeln, kam
aus Zeitgriinden nicht infrage. Stattdes-
sen wird die Orion-Kapsel nun auf tra-
ditionelle Weise in die Erdatmosphire
eintauchen. Auf den Astronauten lastet
dadurch kurzzeitig ein hheres Gewicht.
Ausserdem verkiirzt sich durch das ge-
dnderte Eintrittsprofil das Startfenster.
Der Start muss zwischen dem 8. und dem
11. Februar stattfinden. Sonst miissen die
Astronauten bis Mirz warten.

Die Nasa besiinftigt die Kritiker

Die Entscheidung der Nasa, den Hitze-
schild der Kapsel unverindert zu las-
sen, wurde offentlich kritisiert. Ehema-
lige Nasa-Astronauten sprachen von In-
transparenz. Zweckmassigkeit habe liber
Sicherheit gesiegt, lautete ein Vorwurf.
Inzwischen scheinen sich die Wogen ge-
glattet zu haben. Das Online-Magazin
«Ars Technica» berichtet von einem kli-
renden Gesprich,zu dem der neue Nasa-
Direktor Jared Isaacman Kritiker und
Ingenieure der Nasa eingeladen hatte.
Isaacman scheint bestrebt zu sein,
das verlorengegangene Vertrauen in die
amerikanische Raumfahrtbehorde zu-
riickzugewinnen. Doch die schwierigste
Aufgabe steht ihm noch bevor. Die Nasa
muss entscheiden, wie die Astronauten
der Artemis-3-Mission 2028 auf dem
Mond landen sollen. Die von SpaceX
und Blue Origin entwickelten Mond-
landefihren werden bis dahin voraus-
sichtlich nicht zur Verfiigung stehen.
Deshalb sind rasch neue Ideen gefragt.
Billiger wird die Riickkehr zum
Mond dadurch bestimmt nicht. Umso
wichtiger ist es, dass die Artemis-2-Mi
sion gelingt. Eine erfolgreiche Umrun-
dung des Mondes sorgt vielleicht doch
noch fiir die Euphorie, von der das
Apollo-Programm getragen wurde.
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