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In Memoriam

»Die Eroberung des Weltraums ist das Risiko von Menschenleben wert. “Virgil 1.
Grissom (1926-1967), Astronaut von Mercury 4, Gemini 3 und Apollo 1.

»Neuland zu entdecken und zu erforschen ist fiir mich das Risiko wert.“ Thomas
A. Reiter (*1958), Astronaut von Euromir 95 (Sojus TM-22, Mir EO-20)
sowie der ISS-Expeditionen 13 & 14 (STS-121 & 116).

Bell X-2 Starbuster 1 12.05.1953: Lt. Jean L. Ziegler (*1920).

Bell X-2 Starbuster 1 27.09.1956: Cpt. Milburn G. Apt (*1924).
Lockheed F-104 Starfighter 1 26.07.1958: Cpt. Iven C. Kincheloe (*1928).
Institut fiir Luft- und Raumfahrtmedizin Moskau 1 23.03.1961: Oberleutnant
Walentin W, Bondarenko (*1937).

Northrop T-38 Talon 1 31.10.1964: Cpt. Theodore C. Freeman (*1930).
Northrop 1-38 Talon 1 28.02.1966: Cdr. Elliot M. See (*1927), Maj. Charles
A. Bassett (*1931).

Lockheed F-104 Starfighter 1 08.06.1966: Cpt. Joseph A. Walker (*1921).
Apollo 1 127.01.1967: Lt. Col. Virgil I. Grissom (*1926), Lt. Col. Edward
H. White (*1930), Lt. Cdr. Roger B. Chaffee (*1935). Sojus 1 1 24.04.1967:
Hauptmann Wladimir W. Komarow (*1927).

Volkswagen VW Kiifer 1 06.06.1967: Maj. Edward G. Givens (*1930).
Republic F-105 Thunderchief 1 13.09.1967: Lt. Col. Russell L. Rogers (*1928).



Northrop T-38 Talon 1 05.10.1967: Maj. Clifton C. Williams (*1932).
North American NAA X-15 1 15.11.1967: Maj. Michael J. Adams (*1930).
Lockheed F-104 Starfighter 1 08.12.1967: Maj. Robert H. Lawrence (*1935).
Mikojan i Gurewitsch MiG-15 1 27.03.1968: Oberst Juri A. Gagarin (*1934).
Northrop 1-38 Talon 1 04.09.1970: Lt. Col. James M. Taylor (*1930). Sojus
11 129.06.1971: Oberstleutnant Georgi T. Dobrowolski (*1928), Ing. Wiktor
I. Pazajew (*1933), Ing. Wladislaw N. Wolkow (*1935).

Tupolew Tu-144 1 03.06.1973: Wladimir N. Benderow (*1924).



Geleitwort zur 2. Auflage 2019

Die Landung der ersten Menschen auf dem Mond vor iber fiinfzig
Jahren war das Ergebnis eines der grofiten Innovationsprozesse, den die
Geschichte bis dahin erlebt hat. Der vorliegende erste Band zur Geschichte
der Raumfahrt beschreibt diesen Innovationsprozess von der Idee bis zur
praktischen Umsetzung. Dieser Prozess vollzog sich iiber ziemlich genau
ein Jahrhundert. Die Idee wurde 1865 von Jules Verne in seinem Science-
Fiction-Roman Von der Erde zum Mond formuliert. Der russische Auto-
didakt Konstantin Ziolkowski entwarf um die Jahrhundertwende die
physikalischen Grundgleichungen fir die Entwicklung von Weltraum-
raketen. Wihrend des Zweiten Weltkrieges baute ein innovatives Ingenieur-
team um Wernher von Braun die erste Grofdrakete, die bis an den Rand des
Weltraumes vorstief. Der erste praktische Einsatz diente der Bombardierung
Londons. Innovationen kénnen auch missbriuchlich angewendet werden.
In der Nachkriegszeit dienten die Innovationen in der Raketentechnologie
zunichst dem Bau von ballistischen Interkontinentalraketen, mit denen sich
die beiden Atommichte USA und Sowjetunion gegenseitig bedrohten. Alle
Tragerraketen fiir die Raumfahrzeuge der 1950er- und 60er-Jahre waren
Derivate solcher Atomraketen. Es gab nur eine Ausnahme: die Rakete vom
Typ Saturn, die das Apollo-Raumschiff zum Mond beforderte.

Innovation bedeutet auch, scheinbar untiberwindliche Grenzen zu iiber-
schreiten und in neue Sphiren vorzustoflen — das, was einige Jahrzehnte
zuvor noch als Hirngespinst abgetan wurde, Wirklichkeit werden zu lassen.
Als Professor Robert Goddard 1920 seine Abhandlung tiber die Zukunft
der Raketentechnologie verdffentlichte, zog er sich den Spott der Presse zu,
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VIl Geleitwort zur 2. Auflage 2019

weil er behauptete, dass man in nicht allzu ferner Zukunft mit Raketen bis
zum Mond fliegen kdnnte. Diese Vision erschien den meisten Menschen
damals vollkommen absurd. 40 Jahre spiter erklirte Prisident Kennedy
die Vision, Menschen auf den Mond zu bringen, zum nationalen Ziel der
USA. Das grofite staatliche Férderprogramm fiir innovative Spitzentechno-
logie 16ste den sogenannten Apollo-Rush aus, einen gewaltigen Innovations-
schub. Viele Techniken und Materialien, die heutzutage im Automobilbau
Standard sind, wurden damals entwickelt. Auch der aktuelle Trend von
Fahrassistenzsystemen bis hin zum autonomen Fahren hat in den auto-
matischen Steuerungs- und Regelungssystemen der Raumfahrzeuge ihren
Ursprung. Unser heutiger Alltag wire ohne die Raumfahrt nicht méoglich:
Die moderne Telekommunikation, Navigation und Wettervorhersage stiitzt
sich auf Satellitennetze im Orbit.

Die Anforderungen der in der Raumfahrt eingesetzten Systeme sind
enorm: Sie miissen moglichst leicht und kompakt sein, gleichzeitig jedoch
moglichst viele verschiedene Anwendungsmoglichkeiten bieten und unter
widrigsten Bedingungen absolut zuverlissig funktionieren. Die Raumfahrt
war, ist und bleibt ein grofler Innovationstreiber. Die Geschichte dieses
Innovationsprozesses hat nichts von ihrer Faszination verloren. Ein halbes
Jahrhundert nach dem Ende des Apollo-Mondprogramms lohnt sich ein
Blick zuriick in die Pionierzeit der Raumfahrt.

André Hensel ist es gelungen, ecine detaillierte, informative und
umfassende Geschichte der Pionierzeit der Raumfahrt zu schreiben, die
dennoch kurzweilig und spannend zu lesen ist.

Allen Leserinnen und Lesern wiinsche ich angenehme, anregende und
erkenntnisreiche Stunden bei der Lektiire dieses Buches.

Villach FH-Prof. Dr. Peter Granig
im Mirz 2019 Professor fiir Innovations-
management und Rektor der Fach-

hochschule Kirnten



Vorwort zur 3. Auflage

Das vorliegende Werk bildet den 1. Band einer Trilogie zur Geschichte der
Raumfahrt:

1. Der erste Band befasst sich mit der Pionierzeit der Raumfahrt bis 1975.
Schwerpunkte der Darstellung sind die theoretische Begriindung der
Kosmonautik zur Jahrhundertwende, die ersten praktischen Versuche
in der Zwischenkriegszeit, das deutsche Raketenprogramm im Zweiten
Weltkrieg sowie der Wettlauf ins All (Space Race) in der Nachkriegs-
zeit zwischen den beiden Supermichten USA und Sowjetunion vor
dem Hintergrund des Kalten Krieges mit der bemannten Mondlandung
als Hohepunkt. Folgende Raumfahrtprogramme werden ausfiihrlich
behandelt: V2 (Deutsches Reich), Sputnik, Lunik bzw. Luna, Wostok,
Woschod, LOK, Sojus und Saljut 1-3 (Sowjetunion) sowie Explorer,
Discoverer, Surveyor, Mercury, Gemini, Apollo und Skylab (USA). Das
erste gemeinsame amerikanisch-sowjetische Raumfahrtprogramm, das
Apollo-Sojus-Test-Projekt (ASTP) im Jahr 1975 bildet den Abschluss
der Pionierzeit der Raumfahrt und des ersten Bandes. Im Vergleich zur
vorhergehenden 2. Auflage, welche die Geschichte der Raumfahrt bis
1970 behandelt hat, wurde die vorliegende 3. Auflage um den Wettlauf
um das erste Raumlabor (Saljut versus Skylab), das ASTP und um ein
Kapitel tiber die Anfinge der westeuropdischen Raumfahrt (ESRO und
ELDO mit der Europa-Rakete) erweitert.

2. Der zweite Band befasst sich mit dem Zeitraum von 1975 bis 2000. Der
Fokus liegt hierbei auf den bemannten Raumfahrtprogrammen der USA
und der Sowjetunion, wobei in den 1970er und 1980er Jahren noch
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der Ost-West-Konflikt dominierte, wihrend man in den 1990er Jahren
zu einer Ost-West-Kooperation iibergegangen ist. Schwerpunkte der
Darstellung sind einerseits Die freifliegenden Raumlabore bzw. Raum-
stationen Saljut 4-7 und Mir (SU/RUS) und andererseits die Raum-
fihren Space Shuttle (USA) und Buran (SU). In diesem Zusammenhang
werden in eigenen Abschnitten auch die Beitrige der westeuropdischen
bemannten Raumfahrt, d. h. Spacelab und Euromir, ausfiihrlich behan-
delt. Dariiber hinaus wird auch das unbemannte Ariane-Programm der
ESA (Ariane 1-4) in einem eigenen Kapitel behandelt.

3. Der dritte Band behandelt die Geschichte der Raumfahrt seit 2000.
Schwerpunkte der Darstellung sind die Internationale Raumstation ISS,
das europiische Ariane-Programm (Ariane 5 und 6), das Mondprogramm
Artemis, der asiatische Wettlauf ins All sowie die Erforschung des Sonnen-
systems mit Raumsonden und des Universums mit Weltraumteleskopen.
Einen weiteren Schwerpunkt bildet das Trendthema New Space, d. h. die
Privatisierung und Kommerzialisierung der Raumfahrt. Ein Erginzungs-
band soll sich mit den Zukunftsthemen der Raumfahrt beschiftigen,
darunter Weltraumtourismus (Space Tourism), Weltraumbergbau (Space
Mining), Weltraumproduktion (Space Manufacturing) sowie Weltraum-
kolonisation (Space Colonization) und Erdumwandlung (Terraforming).

Vor iiber einem halben Jahrhundert landeten die ersten Menschen auf dem
Mond. Dieses welthistorische Ereignis stellt zweifellos einen Hoéhepunkt
des Industriezeitalters dar und steht exemplarisch fiir die Dritte Industrielle
Revolution. Wihrend die erste Weltumsegelung von Magellan im 16.
Jahrhundert noch volle 3 Jahre dauerte, umfuhr das Luftschiff LZ-127
Graf Zeppelin im Jahr 1929 die Erde in 35 Tagen. 1938 umflog Howard
Hughes die nérdliche Hemisphire mit einem Flugzeug in nur 91 Stunden.
1947 durchbrach Chuck Yeager mit dem Raketenflugzeug X-1 als erster
Mensch die Schallmauer. 1961 flog der erste Mensch in den Weltraum. Der
sowjetische Kosmonaut Juri Gagarin umbkreiste in der Raumkapsel Wostok
1 die Erde in gerade einmal 90 Minuten. 1968 flogen erstmals Menschen
zum Mond. Das Raumschiff Apollo 8 mit Frank Borman, Jim Lovell und
Bill Anders an Bord benétigte fiir den rund 400.000 km langen Flug von
der Erde zum Mond nur 3 Tage. Diese Beispiele zeigen die ungeheuren
Fortschritte auf dem Gebiet der motorisierten Fortbewegung durch die
Luft- und Raumfahrt innerhalb von nur 4 Jahrzehnten. Wesentliche
Investitions- & Innovationsschiibe lieferten die 3 Weltkriege des 20. Jahr-
hunderts: Der 1. Weltkrieg, der 2. Weltkrieg und der Kalte Krieg. Damit
bestitigte sich bei der Luft- und Raumfahrt wie bei so vielen anderen
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bahnbrechenden Entwicklungen der Technikgeschichte die alte Weisheit des
antiken griechischen Philosophen Heraklit von Ephesos (520-460 v. Chr.),
niamlich dass der Krieg der Vater aller Dinge sei.

Dieser erste Band der Trilogie zur Geschichte der Raumfahrt widmet
sich der Pionierzeit der Raumfahrt von den Anfingen bis zu den ersten
bemannten Raumlaboren. Diese Pionierzeit wird in der Literatur als Wett-
lauf ins All bezichungsweise auf Englisch Race to Space oder kurz Space
Race genannt. Dieser Wettlauf war von zahlreichen spektakuliren Erfolgen
wie Erstleistungen und Rekorden geprigt, aber auch von Riickschligen
und Katastrophen. Die Weltoffentlichkeit hat in dieser Zeit die Raumfahrt-
aktivititen mit groflem Interesse verfolgt. Dabei ging es nicht nur um die
Faszination an der Technik und der Eroberung neuer Sphiren, sondern auch
um die Demonstration der Leistungsfihigkeit des jeweiligen Systems. In
dieser Zeit besaflen nur zwei Staaten die notigen Ressourcen, um umfang-
reiche Raumfahrtprogramme durchfiihren zu kénnen, nimlich die beiden
Supermichte USA und Sowjetunion. Da diese beiden Michte in der Nach-
kriegszeit in einem globalen Systemwettstreit gegeneinander standen, ent-
wickelte sich der erdnahe Weltraum zum groften Kriegsschauplatz des
Kalten Krieges. Wer hier die Nase vorn hatte, galt als tiberlegen und konnte
daraus auch einen irdischen Fithrungsanspruch ableiten

Der Wettlauf ins All begann bereits 1945 mit dem Wettlauf der beiden
Hauptsiegermichte des Zweiten Weltkrieges um die deutsche Raketen-
technologie. Deutsche Ingenieure um Wernher von Braun hatten in der
ersten Hilfte der 40er Jahre mit dem Aggregar Vier (A4) die erste Welt-
raumrakete entwickelt, welche die deutsche Wehrmacht im letzten Kriegs-
jahr unter der Bezeichnung Vergeltungswaffe Zwei (V2) zur Bombardierung
von London eingesetzt hatte. Parallel dazu wurden im Dritten Reich auch
die ersten Raketenflugzeuge entwickelt, gebaut und eingesetzt (He 176 und
Me 163). Ein Hauptgrund fiir den deutschen Vorsprung in der Raketen-
technologie lag in den Bestimmungen des Versailler Vertrages von 1919, in
welchem der Reichswehr diverse schwere Waffen verboten wurden, ohne
dabei jedoch die Raketen zu beriicksichtigen. Diese Vertragsliicke hatte
man ausgenutzt. Kurz vor Kriegsende kam es sogar zum ersten bemannten
Senkrechtstart mit Raketenantrieb (Ba 349). Obwohl den Amerikanern der
Grofteil der deutschen Technologie und auch der Ingenieure in die Hinde
gefallen war, versiumten sie es in den folgenden zehn Jahren, ihren Start-
vorteil zu nutzen. Dies lag einerseits am internen Konkurrenzkampf der
drei Teilstreitkrifte Armee, Marine und Luftwaffe, zum anderen auch an
der strategischen Planung der Luftwaffe, die der Modernisierung ihrer
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Luftflotten (Umriistung von Propeller- auf Diisenantrieb) oberste Prioritit
einrdumte, wihrend die Raketenentwicklung vernachlissigt wurde.

In der zentralistisch-diktatorischen Sowjetunion wurden dagegen
simtliche Anstrengungen gebiindelt. Zudem bevorzugte man einfache,
improvisierte und robuste Losungen, die schnelle Erfolge ohne langwierige
und aufwindige technologische Grundlagenforschung versprachen. Da die
sowjetischen Atombomben gréfler und schwerer waren und die Sowjetunion
bis 1959 auch keine Verbiindeten auf dem amerikanischen Kontinent hatte,
musste sie zwangsldufig auch groflere Raketen mit mehr Reichweite bauen.
Die Sowjetunion war umringt von alliierten Verbiindeten der USA: Von
der Bundesrepublik Deutschland im Westen iiber die Turkei im Stiden bis
zu Japan im Osten. Von dort aus konnten jederzeit Bombenflugzeuge oder
Kurz- und Mittelstreckenraketen mit atomaren Sprengképfen sowjetisches
Territorium erreichen. Umgekehrt waren die USA durch den Pazifik im
Westen und den Atlantik im Osten geschiitzt. Die Sowjetunion stand
daher unter dem Zugzwang, der unmittelbaren atomaren Bedrohung ent-
lang ihrer Aulengrenzen ein adiquates Bedrohungspotenzial gegeniiber der
feindlichen Supermacht USA aufzubauen. Daher stellte der militdrisch-
industrielle Komplex der Sowjetunion schon Anfang der 1950er Jahre deut-
lich mehr Ressourcen fiir die Entwicklung einer Interkontinentalrakete zur
Verfugung als das amerikanische Verteidigungsministerium.

Ein sowjetisches Ingenieursteam unter der Leitung von Sergej Koroljow
entwickelte Mitte der 50er Jahre mit der Rakete Nr. 7 (Raketa Semjorka,
R-7) die erste Trigerrakete, die in der Lage war, eine tonnenschwere Nutzlast
in die Erdumlaufbahn (Orbit) zu befordern. Alle sowjetischen Trigerraketen
der folgenden Jahrzehnte basierten auf dem Konzept der R-7. Dadurch ent-
stand die sogenannte Raketenliicke (Missile Gap), die der Sowjetunion Ende
der 50er und Anfang der 60er Jahre sensationelle Erfolge bescherte. Hinzu
kam ein entscheidender Informationsvorsprung: Wahrend die Sowjets ihre
Raumfahrtprogramme unter strengster Geheimhaltung planten, wurden
sie in den USA vorher angekiindigt. So wussten die Sowjets immer, wann
die USA den nichsten Schritt planten, wihrend die Amerikaner umgekehrt
nicht wussten, was in den Weiten der kasachischen Steppe vor sich ging.

Der Start des ersten Satelliten loste 1957 in den USA den sogenannten
Sputnik-Schock (Sputnik Crisis) aus, denn nun wurde plotzlich auch der
amerikanischen Offentlichkeit klar, dass die Kombination aus Atombombe
und Weltraumrakete, die Atomrakete, das entscheidende und beherrschende
Waffensystem des Kalten Krieges war. Die Regierung handelte und biindelte

die Raumfahrtprogramme unter der Agide der neu gegriindeten nationalen
Luft- und Weltraumbehérde NASA.
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Bevor die Mafinahmen griffen, gelang es der Sowjetunion 1961 mit dem
Kosmonauten Juri Gagarin in der Raumkapsel Wostok den ersten Menschen
in den Weltraum zu beférdern. Es folgten noch bis Mitte der 60er Jahre
weitere sensationelle Erstleistungen wie der erste Doppelflug von zwei
Wostok-Kapseln 1962, die erste Frau im Weltraum 1963, die erste Dreier-
besatzung in einer Raumkapsel vom Typ Woschod 1964, sowie der erste
Weltraumausstieg 1965.

Diese spektakuliren Erfolge tiuschten jedoch dariiber hinweg, dass sich
parallel zur Raketenliicke zugunsten der Sowjetunion eine Technologieliicke
(Technology Gap) zugunsten der USA auftat. Aufgrund der geringeren Nutz-
lastkapazititen der amerikanischen Trigerraketen mussten die amerikanischen
Raumkapseln vom Typ Mercury und Gemini wesentich leichter und
kompakter gebaut werden. Auflerdem sollten die Astronauten im Gegen-
satz zu den Kosmonauten ihre Raumkapsel selber steuern kénnen. Zu diesem
Zweck entstanden in den USA neue Forschungsfelder und ein neuer Industrie-
zweig, die Raumfahrtindustrie. Die bemannten US-Raumfahrtprogramme in
der zweiten Hilfte der 60er Jahre — Gemini und Apollo — waren das bis dahin
grofite staatliche Forschungs- und Entwicklungsprogramm fiir innovative
Spitzentechnologie (High-Tech). Insgesamt waren 150 Universititen und
Forschungseinrichtungen sowie 20.000 Firmen mit rund 400.000 Mit-
arbeitern an diesen Programmen beteiligt. Um diese Einrichtungen zu ver-
netzen wurde das Internet erfunden, welches die moderne Informations- und
Wissensgesellschaft seitdem prigt. Wihrend in der Sowjetunion gegenseitige
Bespitzelung und Kontrolle vorherrschte und jeder gerade nur so viel wissen
sollte, wie er zur Erfiillung seiner individuellen Aufgaben brauchte, ent-
wickelte sich in den USA ein reger, landesweiter Informations- und Wissens-
austausch. So entstand zusitzlich noch eine Wissenskluft (Knowledge Gap).
Um die ungeheuren Datenmengen zu sammeln und zu verarbeiten wurde viel
in die Entwicklung von Grofirechnern investiert. Parallel dazu mussten fiir
die Raumfahrzeuge sehr kompakte aber dennoch leistungsfihige Computer
zur Kontrolle und Steuerung der komplexen Systeme entwickelt werden.
Der Technologische Vorsprung der USA erlebte in der zweiten Hilfte der
60er Jahre mit dem Wettlauf zum Mond seinen Durchbruch. Auch wenn
die Sowjetunion im Nachhinein bestritt, sich an diesem Wettlauf beteiligt zu
haben, gab es tatsichlich streng geheime Projekte fiir die Mondrakete Nositel
(N-1) und das Raumschiff Lunnij Orbitalnij Korabl (LOK), welches aus dem
fur den Erdorbit konzipierten Raumschiff vom Typ Sojus entwickelt werden
sollte. Die Prototypen waren jedoch unausgereift und nicht konkurrenzfihig.
Hier stief§ das sowjetische Know-how an seine Grenzen. Den USA gelang es
dagegen mit der Saturn eine leistungsfihige Mondrakete zu entwickeln und
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die Raketenliicke zu schlieflen sowie mit dem Apollo-System ein erstes Raum-
schiff fiir den Bemannten Flug zu einem anderen Himmelskdrper zu bauen.
Die Landung von Menschen auf dem Mond bildete den krénenden Abschluss
des Wettlaufes zum Mond. Die Bilder der Astronauten auf dem Mond
tduschen jedoch dariiber hinweg, dass es auch einen unbemannten Wettlauf
zum Mond gegeben hat, welchen die Sowjetunion in allen Teildisziplinen
gewonnen hat.

Anfang der 1970er Jahre kam es schlieflich noch zu einem dramatischen
Wettlauf um das erste freifliegende Raumlabor (Free Flyer). Wihrend
die sowjetischen Raumlabore Saljut 1 bis 3 scheiterten und auch 3
Kosmonauten das Leben kostete (Sojus 11), gelang es den USA mit dem
Skylab das erste Raumlabor erfolgreich bemannt zu betreiben. Man einigte
sich schlieflich 1975 auf das erste gemeinsame amerikanisch-sowjetische
Raumfahrtprogramm, das Apollo-Sojus-Test-Projekt (ASTP). Es bildete den
versohnlichen Abschluss der Pionierzeit der Raumfahrt.

Das letzte Kapitel des 1. Bandes der Trilogie zur Geschichte der Raum-
fahrt befasst sich mit den Anfingen der westeuropiischen Raumfahrt in
der Nachkriegszeit. Zunichst werden die nationalen Raumfahrtaktivi-
titen in der Bundesrepublik Deutschland, Grofibritannien und Frankreich
beschrieben. Anschlieflend werden die ersten Versuche einer gemeinsamen
westeuropdischen ~ Raumfahrepolitik  mit  der  Weltraumforschungs-
organisation ESRO und der Trigerraketen-Entwicklungsorganisation ELDO
mit der gescheiterten Europa-Rakete beschrieben. Den Abschluss bildet die
Fusion von ESRO und ELDO zur europiischen Raumfahrtagentur ESA im
Jahr 1975.

Virgil Grissom, der zusammen mit zwei Kollegen 1967 im Raum-
schiff Apollo 1 ums Leben kam, hat einmal in einem Interview folgenden
bemerkenswerten Satz gesagt: , Die Eroberung des Weltraums ist das Risiko von
Menschenleben wert.

Thomas Reiter, der einzige Deutsche, der zur Stammbesatzung von zwei ver-
schiedenen Raumstationen (Mir und ISS) gehérte, nahm den Faden auf und
schrieb: ,, Neuland zu entdecken und zu erforschen ist fiir mich das Risiko wert.

Diese Sdtze sind zeitlos und allgemein giiltig. Man konnte genauso gut
auch die Eroberung der Weltmeere oder des Luftraumes, die Besteigung
der hochsten Gipfel oder die Entdeckung neuer Kontinente einsetzen. Seit

! Zit. nach: Woydt, Hermann. 2017. SOS im Weltraum. Stuttgart: Motorbuch, S. 4.

2 Reiter, Thomas. 2010. Leben in der Umlaufbahn. Warum sich Weltraumforschung lohnt — beruflich
wie privat. In: Schwerelos. Europa forscht im Weltraum. (= Spektrum der Wissenschaft Extra). Heidel-
berg: Spektrum der Wissenschaft, S. 8.
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Jahrtausenden riskieren abenteuerlustige Menschen ihr Leben um dorthin
vorzudringen, wo vor ihnen noch kein Mensch war. Dieser Entdeckungs-,
Erforschungs- und Erkenntnistrieb ist eines der wesentlichen Merkmale, die
uns Menschen von den Tieren unterscheidet. Sie ist seit jeher eine Trieb-
feder fur die Entwicklung und den Fortschritt menschlicher Zivilisation.
Unsere iiberragende Intelligenz hat es uns zudem ermoglicht, Fahrzeuge zu
konstruieren und zu bauen, mit denen wir alle Linder und Meere befahren
und uns sogar in die Liifte erheben konnten. Der Straflen-, See- und Luft-
verkehr erfordert grofle Investitionen in die Infrastruktur und verursacht
immer wieder todliche Unfille. Der Weltraum stellt die vierte Dimension
dar, in welche sich die Menschheit ausbreitet. Die technischen Heraus-
forderungen zur Eroberung dieser vierten Dimension sind ungleich grofSer
und aufwendiger. Es ist jedenfalls ein Versuch wert. Genauso wie es vor
tiber 500 Jahren auch fiir Christoph Columbus einen Versuch wert war,
tiber den groflen Ozean um die Erde herum zu segeln. Immerhin waren
die theologischen und wissenschaftlichen Autorititen zu dieser Zeit noch
der Meinung, dass die Erde eine Scheibe mit nur drei Kontinenten sei und
man am Rand dieser Scheibe iiber einen endlosen Wasserfall ins Boden-
lose abstiirzen wiirde. Die Raumfahrt hat uns eine neue Welt eroffnet, die
viel grofler ist als unsere irdische. Gleichzeitig hat sie uns aber auch die
Beschrinktheit und Verletzlichkeit unseres Heimatplaneten vor Augen
geftihrt. Dies wurde der Menschheit erst so richtig bewusst, als die ersten
Menschen zum Mond geflogen sind und von dort aus die Erde fotografiert
haben. Vor allem zwei Bilder sind als Ikonen der Friedens- und Umwelt-
schutzbewegung in die Geschichte eingegangen: Earthrise (Erdaufgang), auf-
genommen am Weihnachtstag 1968 von dem ersten bemannten Mondflug
Apollo 8 und Blue Marble (Blaue Murmel), aufgenommen im Dezember
1972 vom letzten bemannten Mondflug Apollo 17. Buzz Aldrin, der
nach Neil Armstrong im Juli 1969 als zweiter Mensch den Mond betrat,
beschrieb die Mondlandschaft als eine ,magnificent desolation” (grandiose
Trostlosigkeit): Eine graue Szenerie aus Staub und Steinen ohne einen ein-
zigen Lufthauch, eine Totenstille ohne das geringste Anzeichen von Leben,
eine erbarmungslos brennende, ungefilterte Sonne und tiber dem Horizont
ein kalter, schwarzer Himmel. Michael Light schreibt dazu: ,Das kiihnste
Unterfangen der Menschheit, das von ihrem Heimatplaneten wegfiibrte, wies
von Beginn an unerbittlich in die andere Richtung: Zuriick zur Erde.

3 Light, Michael. 2002. Full Moon. Miinchen: Frederking & Thaler, letzte S. im Nachwort (ungezihle).
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Da die bemannte Raumfahrt riskant ist und immer wieder Menschen-
leben gefordert hat, widme ich diesen Band den bei der Ausiibung ihres
Berufes bis zum Jahr 1975 ums Leben gekommenen Raumfahrern. Auf
der Gedenkseite habe ich insgesamt 23 Luft- und Raumfahrer chrono-
logisch zum Zeitpunkt des jeweiligen todlichen Unfalles aufgelistet (vgl. In
Memoriam). 4 Raumfahrer sind bei Feuerunfillen im Rahmen von Boden-
test verbrannt und 14 weitere bei Test- bzw. Trainingsfliigen mit Luft-
fahrzeugen abgestiirzt. Einer ist bei einem Verkehrsunfall wihrend einer
Dienstreise mit dem Auto ums Leben gekommen. 4 Raumfahrer sind
bei Raumfahrtmissionen tddlich verungliicke, allerdings nicht im Orbit,
sondern beim Wiedereintritt in die Erdatmosphire (Sojus 11) bzw. bei
der Landung (Sojus 1). Die kritischsten und gefihrlichsten Phasen einer
Raumfahrtmission sind Start und Landung, obwohl sie jeweils nur ein paar
Minuten dauern. Das bedeutet nicht, dass die Raumflugphase dazwischen
ungefihrlich sei. Es gab zahlreiche gefihrliche Zwischenfille im Weltraum,
der bekannteste war wohl die Explosion des Sauerstofftanks im Service-
modul von Apollo 13 auf dem Flug zum Mond 1970. Nicht beriicksichtigt
habe ich in meiner Liste die unzihligen namenlosen Arbeiter, Ingenieure
und Techniker, die bei verschiedenen Unfillen in den Raumfahrtzentren
ums Leben gekommen sind. Die grofite Katastrophe dieser Art ist 30 Jahre
lang totgeschwiegen worden und wurde erst nach dem Zusammenbruch
der Sowjetunion und dem Ende des Kalten Krieges bekannt: Im Jahr 1960
ist auf dem Kosmodrom Baikonur eine vollgetankte Interkontinental-
rakete vom Typ R-16 rund eine Stunde vor dem geplanten Start explodiert.
Zu diesem Zeitpunkt hatten sich noch rund 250 Personen in der Nihe
der Startrampe befunden. Uber 120 von Ihnen kamen in dem Flammen-
inferno ums Leben, welches erst nach dem Untergang der Sowjetunion
bekannt wurde und schliefflich als Nedelin-Katastrophe in die Geschichte
eingegangen ist.

In diesem Zusammenhang seien mir ein paar grundsitzliche Hinweise
erlaubt: Im Text wird wegen der besseren Lesbarkeit auf Gender-Symbole
(Asterisk, Gap) verzichtet. Auch sind nicht jedes Mal die Endungen fir
alle Geschlechter angefiihrt, es sind jedoch stets alle Geschlechter gemeint.
Dariiber hinaus wird immer noch das alte Adjektiv ,bemannt® verwendet.
Im Zuge des Gendering wird es im deutschsprachigen Raum zunehmend
durch ,astronautisch® ersetzt. Dieser Begriff ist jedoch auch nicht inklusiv,
da er die kosmonautische (russ.) und die taikonautische (chines.) Raum-
fahrt nicht berticksichtigt. Im angloamerikanischen Raum tut man sich dies-
beziiglich wesentlich leichter: Anstatt ,manned wird einfach ,crewed” oder
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»human“ verwendet. Alle Dollar-Angaben im Buch werden mit $ abgekiirzt
und beziehen sich ausschlieflich auf den United States Dollar.

Abschlieflend noch ein paar Worte zur personlichen Motivation:

Das Interesse an der Raumfahrt wurde mir quasi in die Wiege gelegt.
Meine Grofimutter und Grofitante haben Anfang der 40er Jahre in der
Kantine des Raketenentwicklungswerkes der Heeresversuchsanstalt (HVA)
Peenemiinde gearbeitet. Dieses befand sich direkt neben der technischen
Direktion und dem Ofhzierskasino. Die Versorgung mit Lebensmitteln
und Getrinken lief keine Wiinsche offen um das Raketenentwicklungs-
team rund um Wernher von Braun bei Laune zu halten und zu verhindern,
dass in der hermetisch von der AufSenwelt abgeriegelten, kiinstlichen Klein-
stadt ein Lagerkoller aufkam. Nach erfolgreichen Testversuchen wurden
bis spat in die Nacht rauschende Feste gefeiert. In der Freizeit konnte
man an den Strand gehen. Peenemiinde wurde mir als eine paradiesische
Insel inmitten des Krieges beschrieben. Von den Zwangsarbeiterlagern
war keine Rede, genauso wenig wie von der Absicht, mit den Raketen die
Londoner Zivilbevolkerung zu terrorisieren. Wernher von Braun wurde
mir als eine charismatische Personlichkeit geschildert, welche die Blicke auf
sich zog, wenn sie den Raum betrat. Ein angeblich gutaussehender, hof-
licher, gebildeter, wohlerzogener Mann aus adeligem Hause. Ein junges
Genie im Alter von Ende 20, welches von den jungen Frauen im Alter
von Anfang 20 verehrt und umschwirmt wurde. Dass er einen faustischen
Pakt mit dem Teufel geschlossen hatte, um seine Raumfahrtvisionen ver-
wirklichen zu kénnen, war den jungen Frauen damals noch nicht bewusst.
Mein Vater Dr. Hartmut Hensel hat nach dem Abschluss seines Maschinen-
baustudiums Mitte der 60er Jahre an der Raketenschule des Heeres (RakS
H) beim Raketenartillerielehrbataillon (RakArtLBtl) 1 in Eschweiler bei
Aachen Werkstoffkunde und Werkzeugmaschinen unterrichtet. Durch
die Erzihlungen meiner Verwandten wurde mein Interesse an der Raum-
fahrt geweckt und somit befasse ich mich bereits in dritter Generation mit
diesem Thema. Als Teenager war ich Abonnent der Flug Revue und besafl
ein Spiegelteleskop mit welchem ich nichtelang den Mond, die Planeten
und die Sterne beobachtet habe. Als es im Rahmen meines Studiums der
Geschichte an der Alpen-Adria-Universitit Klagenfurt um das Thema
meiner Diplomarbeit ging, war die Geschichte der Raumfahrt die logische
Antwort. Schwerpunkt meiner wissenschaftlichen Abschlussarbeit war der
Wettlauf zwischen den Supermichten zur Eroberung des Weltraums vor
dem Hintergrund des Kalten Krieges. Anlidsslich des 50. Jahrestages der
ersten Mondlandung 2019 gewihrte mir der Verlag Springer die Moglich-
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keit, mich nochmals intensiv mit diesem Thema zu beschiftigen und eine
tiberarbeitete Version zu publizieren. Fir die 3. Auflage 2022 habe ich
mein Werk nochmals aktualisiert, iiberarbeitet und erweitert. Deckte die 2.
Auflage den Zeitraum bis 1970 ab, so reicht die 3. Auflage bis 1975 und
inkludiert damit auch den Wettlauf um das erste Raumlabor (Skylab ver-
sus Saljut) sowie das erste gemeinsame Ost-West-Raumfahrtprojekt ASTP.
Dariiber hinaus gibt es auch ein neues Kapitel, welches die Anfinge der
westeuropdischen Raumfahrt beschreibt.

Villach Mag. André T. Hensel MSc
im September 2023
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André Hensel beschiftigt sich bereits in 3. Generation mit dem Thema
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Erzihlungen der Grofimutter von den ersten Weltraumraketen in Peene-
miinde iiber die Lehrtitigkeit des Vaters an der Raketenschule des Heeres
in Eschweiler bis hin zu seinen eigenen historischen Studien, die in
einer Diplomarbeit tiber den Wettlauf der Supermichte ins All vor dem
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Hintergrund des Kalten Krieges miindeten. Letztere bildet die Grundlage
des 1. Bandes der Trilogie zur Geschichte der Raumfahrt.

Die Abschlussarbeit im Studienfach Germanistik befasst sich mit der Ent-
stechung der modernen Kriminalliteratur und wurde 2014 im Akademiker-
verlag veroffentlicht. Die Masterarbeit in LIS wurde 2012 als Band 12
der Schriften der VOB veroffentlicht. Es handelt sich dabei um eine Ver-
gleichsstudie zur beruflichen Aus-, Fort- und Weiterbildung auf der
mittleren Qualifikationsebene im Archiv-, Bibliotheks-, Informations- und
Dokumentationswesen (ABID) des deutschsprachigen Raumes.

Neben diesen Monografien hat der Autor auch zahlreiche Buchbeitrige
und Zeitschriftenartikel zu bibliothekarischen, historischen und rotarischen
Themen verdffentlicht.



Abkilirzungsverzeichnis

A Aggregat = deutsche Raketenbaureihe — A4
a=acceleratio (lat.) = Beschleunigung
A4 Aggregat Vier = erste GrofSrakete an den Rand zum Welt-

raum, vom Deutschen Reich im Zweiten Weltkrieg als Ver-
geltungswafle eingesetzt — FR, V2

AAM Air-to-Air Missile = Luft-Luft-Rakete, siche auch — ASM,
SAM

AAP Apollo Applications Program = Apollo-Anwendungs-
Programm

ABC-Waffen atomare, chemische und biologische Waffen = Massenver-
nichtungswaffen — WMD

Abb. Abbildung

Abk. Abkiirzung

Abschn. Abschnitt

ABMA Army Ballistic Missile Agency = Raketenforschungsamt der
US Army in Huntsville, Alabama

Adm. Admiral (milit. Dienstgrad)

AE Astronomische Einheit = interplanetares Lingenmaf3, ent-
spricht dem mittleren Abstand der Erde zur Sonne (ca. 149,6
Mio. km) — AU

Aerospace: Aeronautics & Spaceflight = Luft- und Raumfahrt

AFB Air Force Base = Luftwaffenbasis der — USAF

AFC Alkaline Fuel Cell = Alkalische Brennstoffzelle

AG Aktiengesellschaft

AGC Apollo Guidance Computer = Bordcomputer zur auto-

matischen Flugsteuerung (Fly-by-Wire) im Apollo-Raum-
schiff. Bestandteil des — PGNCS
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Art.
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Abkiirzungsverzeichnis

American Institute of Aeronautics and

Astronautics = Amerikanisches Institut fiir Luft- und Raum-
fahrt (1963 gegr. Nachfolgeorganisation der —ARS)
American Interplanetary Society = Amerikanische Inter-
planetare Gesellschaft (gegr. 1930). Vorgingerorganisation
der —ARS

Assembly, Integration & Testing = Endmontage &
Funktionstest eines — RFZ

Apogee Kick Motor = Apogiumsmotor fiir den Ubergang
vom — GTO zum — GEOQO, s. auch — PKS

Apollo Lunar Scientific Experiments Package = Mess-
instrumentenstation des Apollo-Programmes fiir wissen-
schaftliche Langzeitexperimente auf der Mondoberfliche,
Nachfolger des — EASEP

Airlock Module = Luftschleuse zwischen zwei gekoppelten
bemannten Raumfahrzeugen

amerikanisch

Astronaut Maneuvering Unit="Tornister mit Lebens-
erhaltungssystem und Steuerdiisen fiir Aulenbordaktivititen
im Weltraum — EVA

Attitude & Orbit Control (System) = Bahn- und Lage-
regelungssystem von Raumfahrzeugen — RCS, RFZ, S/C
Acquisition of Signal = Empfang des Signals = Wieder-
empfang der Telemetriedaten eines — RFZ nach dem Signal-
verlust —LOS

Armoured Personnel Carrier = gepanzerter Mannschafts-
transportwagen

Agentstwo Petschati Nowosti (Kyrill. Arenrcrso ITeyaru
Hosocru, AITH) = staatliche Nachrichtenagentur der
Sowjetunion

Arado = dt. Flugzeugwerke in Rostock-Warnemiinde (1921-
1961)

Ames Research Center = Forschungszentrum der — NASA
im Silicon Valley

Advanced Research Projects Agency = US-Militirbehorde fiir
weiterfithrende Forschungsprojekte (gegr. 1958)

American Rocket Society = Amerikanische Raketengesell-
schaft (Nachfolgeorganisation der — AIS, Vorginger-
organisation des — AIAA)

Artikel

Apollo-Saturn Raumfahresystem (Raumschiff + Trigerrakete)
— SA



ASAT

ASM
A-Stoff
ASTP
AT&T
ATM
ATPL
AU
AVA
AVUS
Ba

BAe

Bd.
Bearb.
Begr.
BDLI

BI

BMAt

BMVg

Abkiirzungsverzeichnis XXIX

1. Anti-Satellite Weapon = Antisatellitenwaffe, 2. Arbeits-
gemeinschaft Satellitentriger = ERNO + EWR zum Bau von
Astris

Air-to-Surface Missile = Luft-Boden-Rakete, siche auch —
AAM, SAM

Aerosol-Stoff = Codewort fiir fliissigen Sauerstoff (—LOX)
als Oxidator fiir die — V2. — B-Stoff, T-Stoff, Z-Stoff
Apollo-Soyuz Test Project = Apollo-Sojus-Test-Projeke,

russ. Eksperimentalnij Poljot Sojus-Apollon, kyrill.
OxkcnepumenTaabusiil [Toaér Cowos-Anoason (ITICA)
American Telephone and Telegraph Co.

Apollo Telescope Mount = Weltraumteleskop (Sonnen-
observatorium) des Skylab-Raumlabors

Airline Transport Pilot License = Verkehrspilotenlizenz
Astronautical Unit = Astronomische Einheit— AE
Aerodynamische Versuchsanstalt (1919-1969), Nachf. —
DFVLR

Automobile Versuchs- und Ubungsstrecke in Berlin

Boeing Flugzeugwerke (gegr. 1916 von Wilhelm E. Boing)
Bachem Flugzeugwerke (gegr. 1942 von Erich H. Bachem)
British Aerospace = britischer Luft- und Raumfahrtkonzern
(gegr. 1977)BA]J: Bristol Aerojet = brit. Luftfahrtuncer-
nehmen

Band

Bearbeiter/in

Begriinder/in

Bundesverband der Deutschen Luftfahrtindustrie (gegr.
1955)

Bortinzener = kyrill. Boprumkenep (BM) = Bordingenieur
eines sowjet. Raumschiffes bzw. Raumlabors — FE BIP:
Bruttoinlandsprodukt Bio.: Billion = 1000 Milliarden —
Mia

Bundesministerium fiir Atomenergie (1955-1962) Nachf.
— BMwF BMEWS: Ballistic Missile Early Warning System
= Frithwarnsystem der USA zur Erkennung anfliegender
ballistischer Atomraketen mittels Radarstationen BMF:
Bundesministerium fiir Finanzen BMFT: Bundesministerium
fur Forschung und Technologie BMI: Bundesministerium fiir
Inneres BMPF: Bundesministerium fiir Post- und Fernmelde-
wesen BMV: Bundesministerium fiir Verkehr
Bundesministerium fiir Verteidigung BMwF: Bundes-
ministerium fiir wissenschaftliche Forschung (gegr. 1962)
Vorg. — BMAt BMWi: Bundesministerium fiir Wirtschaft



XXX

BRBM

BRD

Brig. Gen.

brit.
B-Stoff

BSV
bzw.

°C
Caltech
Capcom
Capt.
CASA

CCAFS

CCCp

CDH
CDR

Cdr.
CECLES

CERN
Chefred.

CIA
CIEES

Abkiirzungsverzeichnis

BNCSR: British National Committee for Space Research =
Brit. Kommission fiir Weltraumforschung BO: 1. Burn-Out
= Brennschluss. 2. Bitowoj Otsek, kyrill. Brrrosoit Orcex
(BO) = Orbitalsektion des Sojus-Raumschiffes — PAO, SA
Battlefield Range Ballistic Missile = taktische ballistische
Kurzstreckenrakete fiir die Schlachtfeldreichweite (bis 250
km), auch — TBM genannt. Sie gehoren zur Raketen-
artillerie (RakArt)

Bundesrepublik Deutschland

Brigadier General = Brigadegeneral (milit. Dienstgrad)
britisch

Brennstoff = Codename fiir Alkohol (75Vol.-%) als Brenn-
stoff fiir die V2-Rakete — A-Stoff, T-Stoff, Z-Stoff
Bayerischer Schulbuch-Verlag

bezichungsweise

Grad Celsius

California Institute of Technology, Triger des — JPL
Capsule communicator = NASA-Verbindungssprecher
Captain = Kapitin zur See (milit. Dienstgrad)
Construcciones Aeronduticas Sociedad Anénima =
spanischer Luft- & Raumfahrtkonzern

Cape Canaveral Air Force Station = Luftwaffenstation und
Raketenstartgelinde am Cape Canaveral, Florida — KSC
Coros Coserckux Conpasucruaeckux Pecriybank

= Sojus Sowjetskich Sozialistitscheskich Respublik = Union
der Sozialistischen Sowjetrepubliken — UdSSR

Command & Data Handling = Zentrales Bordcomputer-
system von Raumfahrzeugen

Commander = Kommandant eines bemannten Raum-
fahrzeuges

Commander = Fregattenkapitin (milit. Dienstgrad)

Centre Européen pour la Construction de Lanceurs d'Engins
Spatiaux = franz. Bezeichnung der — ELDO

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire =
europdische Kernforschungsorganisation in Meyrin bei Genf
(gegr. 1953)

Chefredakteur/in

Central Intelligence Agency = US-Geheimdienst (gegr. 1947)
Centre Interarmées d’Essais d’Engins Spéciaux =
gemeinsames Raketen-Versuchszentrum der franzosischen
Armee und Luftwaffe



CIFAS
cm
CM
CMP
CNES
Co.

Col.
COMINT

Comsat

COMSAT

Convair

COPERS

COPUOS

Corp.
COSPAR
COSPAR-ID
Cpt.

C/S

CSG

CSM

Abkiirzungsverzeichnis XXXI

Consortium Industrial Franco-Allemande pour le satellite
Symphonie = dt.-franz. Industriekonsortium fiir das
Satellitenprogramm Symphonie

Centimeter = Zentimeter

Command Module = Kommandomodul des Apollo-Raum-
schiffes

Command Module Pilot = Pilot des Kommandomoduls des
Apollo-Raumschiffes

Centre National d’Etudes Spatiales = franz. Raumfahrt-
behorde

Company = Unternechmensgesellschaft

Colonel = Oberst (milit. Dienstgrad)

Communication Intelligence = Fernmeldeaufklirung.
Analyse von Fernmelde- bzw. Kommunikationssignalen des
Gegners durch Bodenstationen oder Aufklirungssatelliten.
Teil der — SIGINT

Communication satellite = Nachrichtensatellit
Communication Satellite Corp. =erstes privates Satelliten-
unternchmen

Consolidated Vultee Aircraft Corp. = amerik. Luft- &
Raumfahrtunternehmen, gegr. 1943, 1954 zu General
Dynamics

Comité Préparatoire pour la Recherche Spatiale = Vor-
bereitungskomitee fiir Weltraumforschung (1960-62) —
ELDO, ESRO

United Nations Committee on Peaceful Uses of Outer
Space=UNO-Sonderausschuss fiir die friedliche Nutzung
des Weltraumes

Corporation = Kapitalgesellschaft

Committee on Space Research = Ausschuss fiir Weltraum-
forschung (gegr. 1958) der — ICSU

International Designator =Internationaler Identifizierungs-
code des — COSPAR fiir Raumflugkorper aller Art (sog.
COSPAR-Bezeichnung)

Captain =Hauptmann (milit. Dienstgrad)

Control Segment = Kontrollsegment, Teilsystem eines
Raumfahrtsystems — MCC, G/S, S/S, U/S

Centre Spatial Guyanais (franz.) = Guiana Space Centre
(engl.) = Raumfahrezentrum der — ESA bei Kourou in
Franzésisch-Guayana

Command & Service Module = Apollo-Raumschiff (Mutter-

schiff)



