Triumpf der Technik ?

Seit die Russen am Morgen des 5. Oktober 1957 ihren ersten Sputnik starteten, ist auf dem
Gebiet der Weltraumfahrt GroBes geleistet worden. Die Satelliten wurden weiterentwickelt,
und mit gréBeren Raketen gelang es auch gro3e und schwere Satelliten in hohe
Umlaufbahnen um die Erde zu bringen. Sie sind mit komplizierten Geréaten ausgeristet, die
bei gleicher Leistung ein wesentlich niedrigeres Gewicht besitzen als die Ublichen.

Den Meteorologen helfen die Wettersatelliten. Sie nehmen die Erde aus groBer Héhe mit
Fernsehkameras auf und senden die Bilder dann zur Erde. Diese Satelliten sind aus der
modernen Meteorologie nicht mehr wegzudenken. Die Post bedient sich der
Nachrichtensatelliten. Sie ermdéglichen Fernsehdirektlibertragungen und Gesprache
zwischen verschiedenen Kontinenten. Der Schiffahrt und dem Flugverkehr wird die
Navigation durch Satelliten wesentlich leichter gemacht.

Aber nicht nur Satelliten vertreten das amerikanische und russische Raumfahrt-projekt. Am
13. September 1959 schlug zum ersten mal' ein von Menschenhand geschaffener Kérper auf
dem Mond auf. Es war die sowjetische Mondsonde Lunik 2. Lunik 3 sendete Fernsehbilder
von der Rickseite des Mondes zur Erde, und die amerikanischen Mondsonden der
Rangerserie funkten Nahaufnahmen vom Mond zur Erde. Inzwischen sind russische und
amerikanische Mondsonden schon "weich" auf dem Mond gelandet und haben Fernsehbilder
von seiner Oberflache zur Erde gesendet.

Auch zu den Planeten Mars und Venus wurden Raumsonden geschickt.

Am 28. November 1964 starteten die Amerikaner die Marssonde Mariner IV. Nach 240
Tagen erreichte sie den Mars und zog in einer Entfernung von ca. 14 000 Kilometern an ihm
vorbei. Die Sonde machte Fernsehaufnahmen von der Marsoberflache und funkte sie tber
eine Entfernung von 240 Millionen Kilometern zur Erde zuriick.

Dies alles sind ungeheure technische Leistungen. Man kann fast von einem Triumpf der
Technik sprechen. Aber nicht immer triumphiert die Technik. Bei so einem komplizierten
Apparat, bei dem so viele Gerate zusammenspielen, kommt es oft vor, daf3 einmal ein
Instrument versagt. Das hat manchmal sogar zur Folge, da3 das ganze Unternehmen zum
Scheitern verurteilt ist.

Ein Mensch, der in einem solchen System mitfliegt, kann solche kleine Fehler durch
persénliches Eingreifen ausgleichen oder beheben. Das haben zahlreiche bemannte Flige
der Amerikaner und Russen seit 1961 bewiesen. Bei den ersten Fligen waren die Piloten nur
Passagiere, die Instrumente zu tGberwachen hatten und ihre Beobachtungen zur Erde
funkten. Das anderte sich aber sehr rasch. Es traten hunderte von Fehlern in den
Raumschiffen durch technische Versager auf. Ventile klemmten, Stabilisierungssysteme
funktionierten nicht, Kreisel waren nicht konstant, kritische Systeme klemmten wegen zu
vieler Schmiermittel, usw. Hier hat nun der urspriinglich passive Passagier die Aufgabe, die
Fehler abzustellen oder auszugleichen; Fehler, die seinen Tod bedeuten kénnten. Darlber
hinaus sind die Piloten zu Beobachtungen fahig, die einer Maschine nicht, oder nur unter
einem riesigen Aufwand von Instrumenten mdglich sind.

Es gibt heute noch namhafte Professoren, die sich gegen die bemannte Raumfahrt wenden.
Der Minchner Kernphysiker Prof. Walther Gerlach Gbte im April dieses Jahres scharfe Kritik
an den bemannten Raumfligen der Amerikaner und Russen. Er bezeichnete das Training
der Astronauten als "unmenschlich und furchtbar". Er sagte auch, die auf diesem Gebiet
anfallenden wissenschaftlichen Fragen kénnten mit entsprechend ausgeriisteten Satelliten
ebenso gut geklart werden. Die meisten Wissenschaftler vertreten jedoch heutzutage die
Meinung, daB der Mensch bei groBen Raumflugmissionen unentbehrlich ist. Sie denken
dabei hauptséchlich an die Zukunft - das Zeitalter der Raumstationen und der Erforschung
unseres Planetensystems.

Die Piloten der Raumschiffe, Amerikas Astronauten und Russlands Kosmonauten,
vollbringen kérperliche und geistige Hochstleistungen. Sie miissen gesunde, sportlich
trainierte Manner sein. Das bewiesen schon Versuche, die vor den ersten bemannten
Raumfliigen durchgefihrt wurden.
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Voraussagen und Vorversuche

Als der Gedanke an die bemannte Raumfahrt aufkam, waren viele Arzte der Uberzeugung,
der Mensch werde einen Raumflug niemals Gberleben kébnnen. Am meisten wurde die
Schwerelosigkeit, die bei einem solchen Raumflug auftritt, geflrchtet. Es wurden die
verschiedensten Symptome, welche die Schwerelosigkeit hervorrufen wiirde, vorausgesagt
wie zum Beispiel Schwindelgeflhl, Verlust der Orientierung, Schlaflosigkeit, Schlafrigkeit,
schlechtes Befinden, Rastlosigkeit, Euphorie, Halluzinationen, Magenverstimmungen,
Harnverhaltung, Unkontrollierbarkeit der Muskeln, Schwund des Muskeltonus,
Entmineralisierung der Knochen, usw. Spéter stellte sich heraus, da3 nur sehr wenige der
Beflirchtungen eingetreten sind.

Wer in einem Auto mit starkem Motor fahrt, splirt, wenn der Fahrer aufs Gas steigt, dai3 er
von einer unbekannten Kraft sanft an die Ricklehne gedriickt wird. Beim bremsen tritt der
umgekehrte Vorgang ein. Diese unbekannte Kraft ist die positive und negative
Beschleunigung. Sie erscheint auch beim Start einer Rakete und bei dem Wiedereintritt der
Kapsel in die Erdatmosphéare, jedoch wesentlich starker. Der Astronaut ist dann Kraften bis
zu 8 g ausgesetzt. Ein g ist die Kraft, mit der uns die Erde anzieht. Der Astronaut hat also bei
einer Belastung von 8 g sein achtfaches Kérpergewicht. Solche Beschleunigungskréafte
lassen sich in einer Zentrifuge beliebig lange kinstlich herstellen. Schwerelosigkeit last sich
dagegen nur flr etwa eine Minute bei Parabolfligen mit dem Flugzeug simulieren. Bei
solchen Parabolfliigen trat bei mitgefiihrten Katzen Desorientierung ein. Beim Menschen tritt
die Desorientierung nur ein, wenn er die Augen schlie3t. Ein Drittel der Versuchspersonen
empfand das Geflhl der Schwerelosigkeit als unangenehm, die Ubrigen hatten keinerlei
Schwierigkeiten. Die Beflirchtungen, daB3 langer anhaltende Schwerelosigkeit sehr gefahrlich
sei, blieben jedoch.

Mit dem amerikanischen Arzt Dr. Graveline wurde ein Versuch durchgeflihrt, der aufzeigen
sollte, wie sich langere Bewegungslosigkeit bei geringem Gewicht auswirkt. Dr. Graveline
verbrachte eine Woche in einem Wassertank, der einer Badewanne glich. Er hatte einen
wasserdichten Taucheranzug an, und das Wasser wurde stets auf Kérpertemperatur
gehalten. Wahrend der 168 Stunden, die Dr. Graveline im Tank war, konnte er nur sieben
Stunden richtig schlafen, und er fand es Gberhaupt schwierig, nur zu désen. Sein
Elektrozephalogramm glich wahrend der ganzen Woche dem von Erwachsenen, die gerade
eingeschlafen, oder kurz vor dem Aufwachen sind.

Es wurden auch drastische Veranderungen am gesamten Kreislaufsystem festgestellt, die
Muskeln schwanden sehr rasch und der Kalziumgehalt der Knochen nahm ab. Dr. Graveline
verlie3 jeden Tag den Tank flr eine Stunde, um den Taucheranzug und Unterwésche zu
wechseln. Seine Reaktionen wurden dabei fir fast alarmierend gehalten. Die Haut nahm eine
blaue Farbe an, sein Puls stieg sehr rasch an und der Blutdruck wurde extrem niedrig. Es
war jedesmal eine Erleichterung fir Dr. Graveline, wieder in den Tank zurtickzukehren und
es fiel ihm sogar schwer, das Nétigste zu sprechen, wenn er nicht im Tank war.

Vor dem Versuch machte es ihm tberhaupt nichts aus, auf 5 g beschleunigt zu werden. Nach
dem Versuch verlor er dabei fast das Bewusstsein. Nachdem er aus dem Tank gestiegen
war, setzte man ihn zu einem Flug in eine Diisenmaschine. Sein Blutdruck wurde dabei so
niedrig, daB man ihn mit normalen Geraten kaum mehr messen konnte und sein Puls, der
normalerweise 80 Schlage/min betragt, ging wahrend des ganzen Fluges nicht unter 150.
Dieser Versuch bewies, was die Russen schon mehrfach betont hatten, daf3 ein sportlich
trainierter Kérper wichtigste Voraussetzung fir einen langeren Raumflug ist.

Es wurden auch Versuche gemacht, die zeigen sollten, welche Beschleunigungs-kréafte der
menschliche Kérper aushalten kann. Der amerikanische Luftwaffenarzt Dr. John Stapp lie3
sich auf einen Raketenschlitten schnallen und innerhalb von flinf Sekunden auf ein Tempo
von 1005 km/h beschleunigen. Durch ein besonderes Bremssystem wurde er dann binnen
1,4 Sekunden abgebremst. Das entspricht einem Autofahrer, der mit 190 km/h auf eine
Ziegelwand auffahrt. Fir eine viertel Sekunde hatte er dabei eine negative Beschleunigung
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von 46,2 g auszuhalten. Sein Kérper wog also etwa vier Tonnen. Nach dem Versuch hatte er
eine gebrochene Rippe, einen Bruch im Handgelenk und etliche kleinere Verletzungen. So
starke Beschleunigungskrafte kann der Mensch allerdings nur sehr kurze Zeit aushalten.
Versuche in Zentrifugen zeigten, daB der Mensch 16 g ohne weiteres aushalten kann, wenn
er trainiert. Dabei durfen jedoch die Beschleunigungskrafte nur in Richtung Brust - Ricken
auf ihn einwirken, so daB das Herz nur horizontal pumpen muf3.

Diese Versuche zeigten, dali3 ein guter Muskeltonus (Spannungszustand des Muskels)
wesentliche Voraussetzung fir ein Wohlbefinden und ein Uberleben im Weltraum ist. Der
Astronaut muf3 auf jeden Fall den Beschleunigungskraften beim Wiedereintritt in die
Erdatmosphére widerstehen kénnen. Voraussetzung daflr ist eine starke Muskulatur. Bei der
spateren Auswahl der Astronauten spielte diese Erkenntnis eine gro3e Rolle.

Bemannte Raumfahrtprojekte

Im Jahre 1958 wurde in Amerika die NASA (National Aeronautics and Space Administration)
gegrundet als die fir alle zivilen Weltraumunternehmen zustandige Behérde. Bald nach der
Grandung wurde das Merkury-Projekt beschlossen. Es sah vor, einen Menschen in einer
Raumkapsel mit einer Rakete in eine Umlaufbahn um die Erde zu schieBen und ihn dann
nach ein paar Erdumkreisungen wieder sicher zur Erde zurtckzubringen. Das Projekt wurde
rasch vorangetrieben. Die Russen kamen den Amerikanern jedoch zuvor. Juri Gagarin
umkreiste am 12. April 1961 in einem Wostok-Raumschiff die Erde. Der erste Amerikaner,
der die Erde in einer Merkury-Kapsel umkreiste, war John Glenn. Er startete am 20. Februar
1962 und umrundete die Erde drei mal. Im Merkury-Programm wurden insgesamt sechs
bemannte Fliige durchgefihrt. Die Russen sandten ebenfalls sechs Wostok-Kapseln mit je
einem Kosmonauten an Bord ins All.

Am 25. Mai 1961 schlug Prasident Kennedy dem amerikanischen Kongref3 vor, es als
nationale Aufgabe anzusehen, noch in diesem Jahrzehnt einen Menschen auf dem Mond
landen zu lassen. Daraufhin wurden das Gemini- und das Apollo-Programm geplant.

Das Gemini-Programm sah vor, eine steuerbare Kapsel mit zwei Mann Besatzung in den
Weltraum zu schieBen, mit der dann ein Rendezvous mit einem Zielsatelliten durchgefiihrt
werden sollte.

Dabei hatte die Kapsel einen Satelliten anzusteuern, der schon ein paar Stunden vor ihr
gestartet wurde. Das Rendezvous ist fir den spateren Mondflug von héchster Bedeutung.
Innerhalb des Gemini-Projekts sollten auch erstmals Astronauten die Raumkapsel verlassen
und Arbeiten auBerhalb des Raumschiffs verrichten.

Ferner waren ein 8 Tage- und ein 14 Tage-Flug geplant. Das Gemini-Projekt kam in der
Zwischenzeit zur Ausfihrung und ist mit 12 Fligen, von denen 10 bemannt waren, beendet
worden.

Die Russen schickten mit zwei neuen Woschod-Raumschiffen insgesamt flinf Astronauten
ins All. Uber die Aufgaben dieser Kapseln ist nichts bekannt gegeben worden. Woschod 1
war mit drei Mann besetzt und Woschod 2 hatte zwei Kosmonauten an Bord, von denen
einer fir 10 min das Raumschiff verlief3.

Das dritte Programm der Amerikaner, das Apollo-Projekt, ist vorlaufig durch eine
Brandkatastrophe, bei der drei Astronauten ums Leben kamen, um ein Jahr zurtickgeworfen
worden. Das Endziel des Apollo-Projekts ist die Landung des Menschen auf dem Mond. Mit
Hilfe der 3. Sfufe einer Saturn V-Rakete werden drei Astronauten in eine Mondumlaufbahn
gelangen. Zwei davon werden dann mit einem

Landegerat auf dem Mond landen. Der Dritte bleibt im Apollo-Raumschiff in einer
Mondumlaufbahn. Nach einem Aufenthalt auf der Mondoberflache starten die beiden
Raumfahrer wieder und treffen sich mittels eines Rendezvous mit dem dritten Astronauten.
Zu dritt fliegen sie dann wieder zur Erde zurlck.

Mit welchem Raumschiff die Russen den Mond erreichen wollen, ist noch nicht bekannt. Man
weif3 nur durch den Flug des Kosmonauten Komarow, daf3 die Russen ein neues Raumschiff
mit dem Namen "Sojus" entwickelt haben. Sie bezeichnen es als "riesig". Bei der Landung
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dieses Raumschiffs verwickelten sich die Fallschirmleinen und der Kosmonaut kam beim
Aufschlag der Kapsel auf die Erde ums Leben. Es war das erste mal in der Geschichte der
Raumfahrt, dal3 ein Mensch einen Raumflug nicht Gberlebt hat.

Die Astronauten waren sich von Anfang an der Gefahr, die in der Raumfahrt steckt, bewuf3t
und trotzdem meldeten sie sich fir diese Aufgabe, Uberzeugt, einer guten Sache zu dienen.

Gesucht werden ganz gewodhnliche Superménner

Als die NASA den Entschluf3 fasste, ein bemanntes Raumfahrtprojekt, das Merkury-Projekt,
zu starten, begann gleichzeitig die Suche nach den Piloten, welche die Kapseln einmal
fliegen sollten. Man war sich dartiber im Klaren, daf3 nur Testpiloten in Frage kommen
wirden. Testpiloten haben in ihrer Ausbildung und bei ihren Fligen gelernt, blitzschnelle
Entscheidungen zu treffen, bei Gefahr kiihlen Kopf zu bewahren, auftretende Fehler
rechtzeitig zu erkennen und durch ihre Beratung diese Fehler kiinftig auszuschlieBen. Genau
diese Eigenschaften muf3 auch ein Astronaut haben. Testpiloten missen sportlich
durchtrainiert sein, eine gute Kondition besitzen und véllig gesund sein. AuBerdem verlangt
man von ihnen einen hohen Intelligenzgrad und seelische Ausgeglichenheit.

508 Testpiloten kamen nach flichtiger Uberlegung als Astronauten in Frage. Diese Zahl
verringerte sich aufgrund von Vorschlagen der Kommandeure, denen diese Piloten unterstellt
waren, auf 110. Durch Gespréache mit anderen Personen, die mit den Piloten in Verbindung
standen, wurde die Zahl auf 69 verkleinert. 37 traten freiwillig zurtck. Mit den Ubrigen wurden
daraufhin eine Vielzahl von medizinischen Untersuchungen und psychologischen Tests
durchgefihrt, von denen ich noch genauer berichten werde. Dabei schieden wiederum 14
Mann aus. Aus den Ubrigen 18 wahlte die NASA 7 aus und stellte sie am 9. April 1959 der
Weltdffentlichkeit vor. lhre Namen waren Malcolm Scott Carpenter, Leroy Gordon Cooper,
Virgil Grissom, Walter Schirra, Alan Shepard und Donald Slayton.

Etliche der bei den Untersuchungen durchgeflihrten medizinischen Tests glichen denen, die
auch bei Hochleistungssportlern angewendet werden. Bei allen Tests wurde Puls und
Blutdruck Gberwacht. Man wollte damit die Herzkraft, den Sauerstoffverbrauch, den
Blutdruck, usw., Gberhaupt die gesamte Kondition der Piloten untersuchen. Carpenter war
wohl der Beste bei diesen Tests. Insgesamt stellte er finf Rekorde auf.

Einer davon war die TretmUhle. Carpenter schreibt davon im Astronautenbuch: "Es war, als
ob man einen Berg erklettert, der immer steiler und steiler wird, und, um es zuzugeben, zum
SchluB3 war es recht ermiidend. Aber es war eine groBe Genugtuung fir mich, daB ich es
langer durchgehalten hatte als irgend ein anderer in meiner Gruppe." Vom Atemtest schreibt
er: "Wir muBten die Zimmerluft einatmen und dann in Gummibeutel ausatmen, wahrend wir
ein Fahrrad traten, dessen Pedale nach und nach schwerer zu bewegen waren. Der Zweck
dieses Tests war, die Luft, die wir ausatmeten, aufzufangen, um feststellen zu kénnen, wie
wirksam unsere Lungen arbeiteten. Die Arzte hatten 17 Gummisacke neben sich stehen, um
sie aufflillen zu kénnen. Aber ich spielte ihnen einen Streich. Ich hielt es so lange aus, bis
ihnen die S&cke ausgingen. Die Arzte sagten, das sei das erste Mal, daf3 ihnen das passiere,
und ich glaube, daf3 ich auch diesen Rekord gebrochen habe." Bei einem anderen Test, dem
Halbmeter-Havard-Stufen-Test, muBBten die Priflinge finf Minuten lang alle zwei Sekunden
die Stufe hinauf und heruntersteigen. Um festzustellen, wie lange die Piloten blasen konnten,
ohne daB ihnen die Luft ausging, muBten sie in eine Réhre blasen, in der sich eine
Quecksilbersaule befand. Auch

diesen Test bestand Carpenter mit der Rekordzeit von 171 Sekunden. John Glenn schaffte
151 Sekunden. Auch alle anderen der 7 Ausgewahlten zeigten bei diesen Tests gute
Ergebnisse und das war wichtig, wie besonders der Vorversuch von Dr. Graveline zeigte.
Spater wurden flr das Gemini- und das Apollo-Projekt weitere Astronauten ausgewahlt. Die
Prifungen waren nicht mehr ganz so streng und es kamen auch Leute dazu, die beim
Merkury-Projekt durchgefallen waren.

Wie die Russen ihre Kosmonauten aussuchten, ist nicht naher bekannt. Als sicher gilt jedoch,
daB3 auch von ihnen gut trainierte Piloten in die ndhere Auswahl kamen.
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Ausbildung und Training

Die ausgewahlten Piloten sind jedoch noch lange keine Astronauten. Sie werden auf ihre
neuen Aufgaben durch hartes Training und durch umfangreiche wissenschaftliche Schulung
vorbereitet. Die Astronauten haben ihren eigenen Stundenplan. Hier als Beispiel der
Stundenplan der Geminiastronauten:

80 Std. Geologie in der Theorie
80 Std. Praktische Geologie und Gesteinskunde
30 Std. Astronomie und Planetarium
20 Std. Spezielle Raumfahrtmathematik
50 Std. Flugmechanik
56 Std. Aerodynamik
34 Std. Raketentriebwerke
16 Std. Elektronische Rechenmaschinen
16 Std. Kreiselgesteuerte Navigationssysteme
30 Std. Himmelsnavigation und Radionavigation
34 Std. Steuerungs- und Kontrollsysteme
12 Std. Nachrichtenibermittlungssysteme
16 Std. Kontrollsysteme in der Raumkapsel
18 Std. Physik des oberen Luftraums und des Weltalls
32 Std. Grundlagen der Physiologie .
34 Std. Flugphysiologie und Lebenserhaltende Systeme
10 Std. Meteorologie
118 Std. Im Flugsimulator der Gemini- oder Apollokapsel
17 Std. Im Simulator der AbschuBBanlagen
233 Std. Praktische Arbeit in der Bedienung samtlicher Systeme, Schalter und Hebel
18 Std. Training des Aussteigens und Fallschirmabspringen aus der Kapsel aus grof3en
Hohen
2 Std. tagliches Training fur die kérperliche Kondition

Uns soll hier besonders das Training in den Simulationsanlagen interessieren. Uber das
Training fur die kérperliche Kondition wird in einem eigenen Kapitel berichtet.

Wenn wir mit dem Raketenstart beginnen, kommen wir gleich zu einem Problem, das wohl
nur durch Training und eine gute Kondition zu meistern ist - die Beschleunigung. Beim Start
tritt ndmlich eine positive Beschleunigung von etwa 8 g auf. Der menschliche Kérper wiegt
dabei flr die Dauer von etwa 4 Minuten das achtfache. Trotzdem muf3 der Astronaut dabei
volle Konzentration bewahren und Instrumente seiner Kapsel beobachten und bedienen. Um
dieser Belastung mit Sicherheit widerstehen zu kénnen, trainieren die Weltraumfahrer auf der
groBBen Zentrifuge. Diese wird von einem 37-Tonnen-Elektromotor mit 4000 PS angetrieben.
Dabei werden die Astronauten, die in einer Gondel sitzen, mit hoher Geschwindigkeit im
Kreise herumgeschleudert. Die dabei auftretende Zentrifugalkraft ist gleich der
Beschleunigungskraft. Je hoher die Umdrehungszahl der Zentrifuge, umso hdher ist die
Beschleunigungskraft.

Beim Training wurden die Astronauten &6fter Beschleunigungen bis zu 14 g ausgesetzt, damit
sie dann die 8 g beim Start mit Leichtigkeit meistern konnten. Bei 8 g ist das Atmen schon
schwer und jeder der Astronauten entwickelte eine Methode, die ihm das Atmen so leicht wie
moglich machte. Manche fanden das Atmen leichter, wenn .sie die Luft herauspreBten.
Andere wiederum zogen es vor, den Atem anzuhalten, ihn dann ganz hinausfahren zu lassen
und wieder anzuhalten.

John Glenn schrieb im Astronautenbuch Gber das Zentrifugentraining: "Wir mufBten auch alle
unsere Muskeln, so weit wir es konnten, anspannen, damit das Blut nicht in unseren
Unterleib flo3, wohin es unter dem Zwang der hohen Beschleunigung getrieben wurde, um

"Triumpf der Technik?" von Norbert Pilters, Fassung fiir die Ausstellung "Fit wie Apollo" des VFR e.V., mit freundlicher Genehmigung von Norbert Pilters. Alle Rechte bei Norbert Pilters.



es zurlick zum Herzen zu leiten, damit es weiterarbeitete. Die Zentrifuge ist eine harte
Maschine, und man muf3 gegen sie ohne UnterlaBB kdmpfen. Wenn man nachgibt, zieht das
Blut vom Gehirn ab, alles beginnt vor den Augen zu schwimmen, und man erlebt die ersten
Anzeichen der BewuBtlosigkeit." Es wurden auch ganze Flugprogramme auf der Zentrifuge,
die die Astronauten "Das Rad" nannten, durchgefiihrt. Dariiber schrieb John Glenn: "Ein paar
dieser praktischen Ubungen waren sehr anstrengend. Sie dauerten verschieden lange, je
nachdem, welche Phase wir auf dem Rad nachahmten - Abschuf3, Eintritt in die Kreisbahn,
Start zur Rickkehr und Wiedereintritt. Nach einer Anzahl von Fahrten an einem Tag weil3
man, dafB man gearbeitet hat. Allerdings gewbéhnten wir uns mit der Zeit an diese Geflhle.
Ich glaube nicht, daB ein Mensch wirklich eine kérperliche Toleranz gegen
Beschleunigungskréafte entwickeln kann, aber man entwickelt verschiedene Techniken, um
sich an ihr zu messen, und man wird mehr oder weniger unempfindlich gegen die
Belastungen, die sie flr den Menschen bedeuten."

Der Luftwaffenarzt Oberstleutnant William Douglas stand den ersten sieben Astronauten, fir
die das Training noch besonders hart war, mit Rat und Tat zur Seite. Von ihm schrieb John
Glenn: "Wir hatten bei den Fahrten mit héherer Beschleunigung - es war so um das
Sechzehnfache herum - Schmerzen gehabt, und Bill schlug vor, daB wir knurren und Worte
herausquetschen sollten, um die Schmerzen zu lindern. Er sagte uns, dal3 dieses Verfahren
helfen wirde, Blut aus dem Unterleib, in dem es zusammenflo3, zu pumpen, und dal3 es
zurlckflieBen wirde, wenn der Druck in unserem Brustkorb wechselte. Der Druckwechsel,
den wir als Resultat des Knurrens erreichen, ist selbst eine Pumpe, und das erspart dem
Herzen einige Extraarbeit. Diese Methode funktionierte prachtig und machte ein paar der
Fahrten auf dem Rad sehr viel leichter far uns."

Ein anderes Phanomen, das bei den Flliigen auftritt, ist die Schwerelosigkeit. Sie kann aber
nur im Flugzeug bei Parabolfliigen fir die Dauer von 60 Sekunden kilnstlich hergestellt
werden. Jeder der Astronauten hat auf diese Weise etwa 40 Minuten Schwerelosigkeit erlebt.
Uber die Schwierigkeit, den Kérper im schwerelosen Zustand in einer bestimmten Lage zu
halten, schrieb Scott Carpenter im Astronautenbuch:" Bei einem Flug in einer
Transportmaschine gab man mir einen Schraubenzieher und trug, mir auf, im Augenblick der
Schwerelosigkeit zu versuchen, eine Schraube auf der Tafel anzuziehen. Ich schwebte leicht
zu der Schraube hin, setzte den Schraubenzieher an und drehte drauf los. Aber nicht die
Schraube drehte sich, sondern mein schwereloser Arm nahm die Drehung auf, und ich
begann, mich wie ein Korkenzieher zu der entgegen gesetzten Seite des Flugzeuges
hinzudrehen. Etwas spater, als sie mir einen Schraubenschliissel gaben, fand ich mich selbst
in der Luft herumwirbelnd, statt die Schraubenmutter zu drehen."
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Ein anderes Trainingsgerét ist der MASTIF. Dieses Gerat werde ich im Kapitel Gber das
Merkury-Projekt behandeln. Ein wichtiges Training ist noch das Uberlebenstraining. Im Juli
1960 mufBten die Astronauten einen 5 %2 tagigen Lehrgang mitmachen. Dieser war in drei
Abschnitte unterteilt:

1. Eineinhalb Tage akademischer Unterricht fiir das Uberleben in der nordafrikanischen
oder australischen Wiste.

2. Ein Tag Demonstrationen an Ort und Stelle mit Verwendung des vorhandenen
Uberlebensgerates.

3. Drei Tage praktisches Training.

Beim praktischen Training zogen sich die Astronauten in die Wiste von Nevada zuriick und
machten sich Notkleider aus Fallschirmen. Trotz Schauergeschichten von Klapperschlangen
und anderem ist nichts ernsthaftes passiert. Joung wurde von einem Skorpion in den Knéchel
gestochen. Er behandelte aber seine Wunde wie im Ernstfall selbst. Die Astronauten haben
auch im tropischen Regenwald von Panama Ubungen hinter sich gebracht. Dazu gehérte die
Aufklarung tUber eBbare und nicht eBbare wilde Frichte, Insekten, ebenso das Praparieren
von Hauten und Fellen, sowie das Zubereiten einer Schlange zu einer Mahlzeit. Trotz
anfénglicher Grimassen fanden sie das Gericht schlieBlich doch essbar.

Die Astronauten muften auch das Schwimmen im Raumanzug lernen. Dazu war intensives
Training notwendig, damit die Uberlebenschancen im Ernstfall bei Pannen nach der {blichen
Landung auf dem Wasser gré3er sind.

Vom Training der Astronauten fir eine gute kérperliche Kondition sei nun in einem eigenen
Kapitel berichtet.

Das sportliche Training

Zu Beginn des Merkury-Projekts wurde im NASA-Hauptquartier der Vorschlag gemacht, den
Astronauten einen Sporttrainer zuzuteilen, der ihnen helfen sollte, in Form zu bleiben. Dr.
William Douglas, der Arzt der Astronauten, hielt das nicht flr notwendig. Er sagte: "Es sind
alles kraftige Jungens, sie sind alle gut in Form, und sie wissen, wie wichtig es ist in Form zu
bleiben. Sie werden sich selbst darum kiimmern." Und so ist es auch. Die meisten der
Astronauten trainieren taglich eine Stunde und manche sogar mehr. Vor einem Flug fihren
sie ihr Training besonders gewissenhaft durch. Die meisten laufen jeden Tag ein paar
Kilometer am Strand von Kap Kennedy, bevor sie zu einem Weltraumflug antreten.

Hier die Sportarten, die die ersten sieben Astronauten gerne betrieben. (Dem Astronauten-
buch entnommen):

Zu Shepards bevorzugtem Zeitvertreib gehéren Sportarten wie Golf, Wasserski und
Schlittschuhlaufen. AuBerdem ist er so vernarrt in seinen weilBen Corvette-Sportwagen, dafi
er die 800 Meilen von seinem Wohnort nach Kap Kennedy lieber in ihm als in einem
Flugzeug zurtcklegt.

Gus Grissom (Er kam am 27.1.67 bei der Brandkatastrophe in Kap Kennedy ums Leben) war
ein leidenschaftlicher Jager und Angler und auBerdem ein hervorragender Handballspieler.
Dazu sei gesagt, daB Handball in Amerika nicht das gleiche wie bei uns ist. Es ist eine Art
Tennis gegen eine Wand, wobei der Ball mit der Hand geschlagen wird. Die beiden
Mannschaften spielen gegen dieselbe Wand und schlagen abwechslungsweise.
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Gelegentlich verlie3 er seine Arbeit, um auf dem nahen Banana River Wasserski zu laufen.
Heute ist John Glenn aus Altersgriinden aus dem Astronautenteam ausgeschieden.

Eine der liebsten Beschaftigungen in Slaytons Freizeit in Kap Kennedy ist - auBer mit einem
Jet Runden zu drehen, wann immer er Gelegenheit dazu hat -, mit einer Blichse voll Kéder,
einer Angel und ein paar Freunden an den Strand zu eilen, um sein Gliick zu versuchen. Er
geht auch gerne zur Jagd und lauft Ski, aber er ist kein besonders anmutiger Sportler.

Scott Carpenter ist ein ausgezeichneter Schwimmer und Turner und ein anerkannter
Sturzflug-Virtuose. Man kann ihn beobachten, wie er stundenlang auf einem Trampolin wie
ein gelbter Zirkusakrobat herumspringt.

Cooper hat auBer dem Fliegen noch eine andere Liebe. Es ist das Gebirge von Colorado.
Dort gibt es ein paar Seen, in denen es von Forellen wimmelt, und wie die meisten
Astronauten ist Cooper ein leidenschaftlicher Angler.

Wally Schirra tragt einen kleinen Hartgummi-Handgriff mit sich herum und quetscht ihn von
Zeit zu Zeit zusammen, erst mit der einen, dann mit der anderen Hand. Schirra und Grissom
machten vor ihren Fligen ausgedehnte Strandlaufe.

Soviel aus dem Astronautenbuch, das noch wahrend des Merkury-Projekts herausgegeben
wurde.

Am 26.9.66 schickte ich an 26 amerikanische Astronauten Rlckantwortpostkarten, in denen
ich sie Uber ihr sportliches Training befragte. Die Auswertung der 19 eingetroffenen
Antworten ergab, daB fast alle Astronauten Handball spielen. Die meisten heben Gewichte
und laufen, um sich in Form zu halten. Auch kérperschulische Ubungen und isometrisches
Training werden in das Trainingsprogramm einbezogen. Schwimmen und Wasserski sind
auch sehr beliebt. Tennis und Squash,- ein tennisahnliches Spiel -, sind nach dem Handball
die beliebtesten Spiele.
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An anderen Sportarten werden noch betrieben:

Golf, Angeln, Jagen, Turnen, Skifahren, Bergsteigen, Auto- und Bootrennen, Wellenreiten,
Trampolinspringen, Segelfliegen und Tauchen. Wahrend des Gemini 5-Fluges nahm der
Astronaut Scott Carpenter an einem Tauchexperiment teil. "Sealab 2" ging vor der
kalifornischen Kiste bei La Jolla in 62 Meter Tiefe vor Anker. Carpenter blieb 30 Tage auf der
Station. Aus 62 Meter Wassertiefe gelang es ihm, eine 4 Minuten andauernde
Sprechfunkverbindung mit dem um die Erde kreisenden Astronauten Gordon Cooper
herzustellen.

Ein Teil der Ausgewerteten Antworten sei hier beigefligt.
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Die russischen Kosmonauten haben ihre eigenen Sportfunktionare und Trainer.

In dem Buch "Kosmonaut Nr. 1" ist Gber das sportliche Training zu lesen:

"Das korperliche Training der Kosmonautengruppe bestand aus Zweckibungen und
Morgengymnastik. Die Zusammenstellung der Ubungen wurde auf die Eigenart der
physischen Konstitution jedes Kosmonauten abgestimmt. Die Morgengymnastik
dauerte taglich eine Stunde und hatte eine allgemeine kérperliche Ertlchtigung zum
Ziel. Das Sporttraining war auf eine Steigerung der Resistenz des Organismus gegen
Beschleunigung, auf die Entwicklung und Vervollkommnung der Kérperbeherrschung
im Raum und auf die Erhéhung des Vermdgens gerichtet, langere physische
Anstrengungen zu ertragen. Das Training wickelte sich unter standiger arztlicher
Aufsicht ab und setzte sich aus zweckdienlichen Turnlibungen, Sportspielen,
Wasserspringen, Schwimmen und Geréatetibungen zusammen."

Das Merkury-Projekt

Die Piloten, die flr das Merkury-Projekt ausgesucht wurden, waren Pioniere der
bemannten Weltraumfahrt. Sie muBBten Erfahrungen sammeln, und man konnte nicht
mit Sicherheit sagen, was sie im Weltraum erwarten wiirde. Deshalb war ihre
Ausbildung besonders hart. Sie trainierten in Geréaten, die spater keine Verwendung
mehr fanden, wie zum Beispiel dem MASTIF (Multiple Axis Space Test Inertia
Facility). In diesem Gerat wurden die Astronauten in drei verschiedenen Achsen,
herumgewirbelt und sie mu3ten dann den Apparat mit Hilfe ihrer Handsteuerung, der
gleichen wie in der Merkury-Kapsel, zum Stillstand bringen. GUS Grissom schrieb im
Astronautenbuch: "Ein Einsatz auf dem MASTIF beginnt wie eine Karnevalsfahrt.
Man walzt sich langsam, man dreht und rollt, da3 der Kérper gegen den dichten
Harnisch torkelt, mit dem man auf den Liegesitz gebunden ist. Dann dreht man sich
schneller und schneller, bis man schlieB3lich so heftig in drei verschiedene
Richtungen gewirbelt wird, Hals tGber Kopf und rundherum, als ob man auf einem
Karussell séBe, und seitwarts, als seien Arme und Beine an die Speichen eines
Rades gebunden. Es ist ein abenteuerliches und Ubelkeit erregendes Gefuhl. Die
Sicht verschleiert sich. Auf der Stirn bricht feuchtkalter Schwei3 aus. Und wenn man
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das alles nicht mit seinem Steuerknippel stoppen kann, wird einem so speilibel, dai
man sich Gbergeben muf3. Man kann es einfach nicht verhindern." Die Merkuryfllige
zeigten aber dann, daf3 ein Training in dieser extremen Form nicht notwendig ist und
beim Gemini- und Apollo-Programm wurde der MASTIF weggelassen.

Die korperliche Verfassung vor dem Start war bei den einzelnen Astronauten
verschieden. Aber man kann sagen, daf3 sie sich alle in einem hervorragenden
Gesundheitszustand befanden.

Sehr gespannt war man, wie sich langere Schwerelosigkeit auf den menschlichen
Organismus auswirken wurde. Der Flug (von Juri Gagarin zeigte jedoch schon vor
den ersten Merkuryfligen, da3 der Mensch bei Schwererelosigkeit keinen Schaden
zu erwarten hat, zumindest dann nicht, wenn sie nur einen Erdumlauf andauert. Die
ersten beiden Merkuryfliige waren Parabolfllige. Die Raketen stiegen bis zu einer
Hohe von 185 km auf, der Astronaut wendete dann die Kapsel und trat so, mit dem
Hitzeschild voraus, wieder in die Erdatmosphare ein. Der Zustand der Schwere-
losigkeit dauerte bei einem solchen Flug nur wenige Minuten an. Erst Merkury 6 flog
mit John Glenn dreimal um die Erde. Glenn machte wahrend seinem Flug auBBer
vielen anderen Versuchen Ubungen mit einem Expander, wie er es vorher auf der
Erde auch getan hatte. Man wollte sehen, ob Puls und Blutdruck im schwerelosen
Zustand bei diesen Ubungen anders reagieren und stellte fest, dal3 der Kérper die
gleiche Reaktion wie auf der Erde zeigte. Es stellte sich heraus, daf3 die
Schwerelosigkeit kein Problem fur die bemannte Raumfahrt ist, daf3 der Kérper aber
auch unangenehme Reaktionen zeigte, die man schon erwartet hatte. Das
Schlafbedlrfnis zum Beispiel wird durch die Schwerelosigkeit gemindert.

Die medizinischen Daten wie EKG, Pneumograph, Temperatur usw. wurden wahrend
der Raumflige entweder direkt zur Erde gefunkt, jedes mal wenn die Kapsel Houston
Uberflog, oder sie wurden auf Tonband aufgezeichnet und spater abgespielt.

Als keine medizinischen Probleme zeigten sich nach dem Abschlu3 der Merkury-
Serie die positive und negative Beschleunigung, die Kontrolle des Raumschiffes,
psychomotorische Leistungen, Essen und Trinken, der Orientierungssinn und die
Urinabgabe. Bleibende Probleme waren ausreichender Schlaf, die Kérperentleerung
von Feststoffen und der Unterdruck in den BlutgefaBen.

Gefahren, die die Schwerelosigkeit mit sich bringt, tauchen nicht wahrend des
Fluges, sondern nach der Landung auf. Walter Schirra verspirte Blutstauungen in
den Beinen und Cooper wurde nach der Landung fast bewuf3tlos. Bei beiden
anderten sich Blutdruck und Puls, besonders bei Bewegungen, und dies blieb bis zu
19 Stunden nach der Landung. Bei Cooper, der 22 Erdumkreisungen gemacht hatte,
traten die Erscheinungen jedoch nicht starker auf als bei Schirra, der nur 6
Erdumlaufe hatte. Die Russen berichteten &hnliches. Von ihren Kosmonauten
Andrian Nikolajew und Pawel Popowitsch wurde erzahlt, dal3 sie Herz- und
Blutdruckstérungen hatten, die sieben bis zehn Tage lang anhielten. f

Das Merkury-Projekt zeigte, daf3 der Mensch durchaus in der Lage ist, einen Flug
zum Mond ohne gesundheitliche Schaden zu Gberleben. Das war der Startschuf3 fur
das Gemini-Projekt, das die Grundlagen fiir den Mondflug schaffen sollte.
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Das Gemini-Projekt

Im Rahmen des Gemini-Projekts waren 10 bemannte Flige geplant. Es waren viele
Versuche vorgesehen, die erproben sollten, was der Mensch im Weltall aushalten
kann.

Sehr wichtig waren dabei die Flige von Gemini 5 und 7. Man wollte erfahren, wie
sich langer anhaltende Schwerelosigkeit auf den Menschen auswirkt. Gemini 5 war
mit den Astronauten Gordon Cooper und Charles Conrad an Bord 190 Stunden und
56 Minuten im Weltraum und der Flug von Gemini 7 mit den Astronauten Frank
Bormann und James Lovell dauerte sogar 330 Stunden und 35 Minuten.

Russen wie Amerikaner halten bei so langen Fligen Ubungsgeréate wie zum Beispiel
Expander fiir unentbehrlich und lebenswichtig. Ohne diese Ubungsgeréate wiirde der
Muskeltonus sehr rasch nachlassen und die Astronauten wéaren beim Wiedereintritt
der Raumkapsei in die Erdatmosphére auBBerst gefahrdet. Auf die Frage, wie oft er
geubt habe, welches Gerat er dazu verwendete und wie dies in der Kapsel montiert
war, antwortete mir Frank Bormann: "Wir Ubten 3 - 4 mal am Tage mit einem starken
Gummiband. Es war nicht in der Kapsel befestigt, aber wir hatten es an Bord."

Es wurde aber nicht nur mit Gummibandern trainiert. Man betrachtet Isometrisches
Training sogar noch als wichtiger. Das Isometrische Training gilt als die beste
Methode zur Erhaltung des Muskeltonus. Bei diesem Training findet keine Bewegung
statt wie mit dem Expander. Der Muskel wird etwa fiir die Dauer von 5 - 8 Sekunden
auf sein Héchsmaf gespannt. Dieses Training erhalt die Muskelkraft und den
Muskeltonus, die bei und nach der Landung so wichtig sind, und kann immer wieder
zwischen oder wahrend den Arbeitsprogrammen durchgefihrt werden.
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Es gibt eine Vielzahl von Ubungen, die es den Astronauten ermdglicht, ihren ganzen
Kérper durchzuarbeiten. Die Raumfahrer kdnnen zum Beispiel die Hande
zusammenpressen, die Arme gegen die Wande des Raumschiffs stemmen, mit den
Handen in die Kniekehlen greifen und versuchen die Knie an die Brust zu ziehen,
wéahrend sie mit den Beinen dagegen arbeiten.

Mit Hilfe dieser Ubungen und der Trainingszeiten mit den Gummib&andern haben die
amerikanischen Astronauten ihre langen Flige Uber eine und zwei Wochen in einer
ausgezeichneten Verfassung Uberstanden.

Hier ein paar medizinische Daten aus diesen beiden Fligen:

Pulsschlage der Astronauten in der kritischen Phase des Starts und des
Wiedereintritts in die Erdatmosphare:

Gemini 5

Wahrend des Starts bei Cooper 148 bei Conrad 155
Wahrend des Wiedereintritts bei Cooper 170 bei Conrad 178
Gemini 7

Wahrend des Starts bei Bormann 152 bei Lovell 125
Wahrend des Wiedereintritts bei Bormann 180 bei Lovell 134

Koérpergewichte der Astronauten vor und nach dem Flug:

Gemini 5
Vor dem Start bei Cooper 68,8 kg bei Conrad 69,8 kg
Nach der Landung bei Cooper 65,5 kg bei Conrad 65,9 kg

Sehr nitzlich fir die Beobachtung war das EKG. Wahrend des Schlafes ging der
Puls in die Gegend von 40 und sogar 30 zurlick. Wurden die Astronauten jedoch
vom Schlaf geweckt, so anderte sich das EKG ungtinstig.

Ein weiterer Versuch im Gemini-Programm sollte zeigen, ob und wie lange der
Mensch auBBerhalb des Raumschiffes, nur durch einen Raumanzug geschutzt,
Arbeiten verrichten kann.

Den ersten Ausstieg wagte der Russe Alexej Leonow. Der erste Amerikaner war
Edward White. Zwanzig Minuten verbrachte er auBerhalb seines Raumschiffes. Sein
Puls stieg dabei auf 200 Schlage pro Minute an.

Auf die Frage: "War lhr Ausflug aus der Weltraumkapsel eine kérperliche
Anstrengung?" antwortete er mir: "Der Ausstieg war keine kdérperliche Anstrengung.
Einige Bereiche meiner Arbeit waren wegen des Druckanzuges schwierig
auszufihren. Meine korperliche Verfassung war ausgezeichnet und ich hatte mit
meiner Aufgabe keine besonderen Schwierigkeiten.*
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Edward White bei seinem "Spaziergang" im Weltraum.

Nach White verlieBen noch Eugene Cernan, Michael Collins, Richard Gordon und
Edwin Aldrin das Raumschiff.

Cernan, Collins und Gordon konnten ihren Auftrag nicht zu Ende fihren und muften
frihzeitig in das Raumschiff zurtickkehren. Die kdrperliche Anstrengung war zu grof3
und die Scheibe ihres Helms beschlug, so daf3 sie nichts mehr sehen konnten. Es ist
sehr schwierig, im schwerelosen Zustand den Korper in einer bestimmten Lage zu
halten. Man kann zum Beispiel mit einem gewdhnlichen Schraubenzieher keine
Schraube anziehen. Es wiirde sich nicht die Schraube drehen, sondern der Kérper
wirde zu rotieren beginnen. Aus den Fehlern, die gemacht worden sind, hat man
gelernt und bei Edwin Aldrin wurden Halterungen am Raumschiff befestigt, in die er
die Beine stecken konnte. Ferner wurden Ruhepausen eingelegt und so konnte
Aldrin sein Arbeitsprogramm ganz erfullen. Dieses Problem gilt jetzt auch als gel6st.

Das Rendezvousmandver gelang im Gemini-Projekt und wurde sogar zur
Routineangelegenheit. Die Grundvoraussetzungen fir den Mondflug sind gegeben
und im n&chsten Jahr werden die Amerikaner mit dem Apollo-Projekt beginnen. Es
sieht vor, 1969 oder 1970 einen Menschen auf dem Mond zu landen.
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Das Apollo-Projekt

Durch die Brandkatastrophe am 27.1.1967 in Kap Kennedy ist das amerikanische
Apollo-Projekt um ein ganzes Jahr zurtickgeworfen worden. Der Start der ersten
bemannten Apollo-Kapsel, der schon im Februar 1967 hétte stattfinden sollen, wird
nun erst im Frihjahr 1968 zur Ausfliihrung kommen. Die Schwierigkeiten, die langer
anhaltende Schwerelosigkeit mit sich bringt, sind im Gemini-Projekt schon Gber-
wunden worden.

Fir das Apollo-Projekt bleibt noch die Frage: "Wie wird der Mensch auf dem Mond,
auf dem sein Kérpergewicht nur noch ein Sechstel betragt, gehen kénnen?"

Um diese Frage zu klaren, hat man ein Gestell konstruiert, in dem der Astronaut mit
finf Sechsteln seines Kdrpergewichts hangt, so dafi die FiiBe nur noch, wie auf dem
Mond, ein Sechstel zu tragen haben. Die raffinierte Vorrichtung halt den Astronauten
in jeder Lage wie bei einem sechstel g. Das geringe Gewicht fiihrt zu
unbeabsichtigten Spriingen und zum Hinfallen. Ist ein Astronaut beim Training einmal
hingefallen, so schnellt er sich wie ein Sportler, der einen Sprungliegestiitz macht,
wieder hoch. Durch das geringe Gewicht ist das nicht schwer. Die Schwierigkeit
besteht darin, das Gleichgewicht zu halten und dazu ist viel Training notwendig. Ein
sechstel g last sich am realistischten im Flugzeug bei abgeflachten Parabolfliigen
herstellen. Dieser Zustand dauert aber, wie die im Flugzeug kinstlich erzeugte
Schwerelosigkeit, nur etwa eine Minute.

Gleich der erste bemannte Apolloflug soll, wie Gemini 7, vierzehn Tage dauern. Hier
wird man die Erfahrungen, die man bei Gemini gemacht hat, verwerten kénnen.

Die Apollo-Astronauten sind sogar noch im Vorteil, denn sie haben mehr Platz. Sie
kdénnen sich, wenn sie ihren Liegesitz verlassen, vollig ausstrecken, was die
Merkury- und Gemini-Astronauten noch nicht konnten. Vielleicht werden auch neue
Trainingsgeréate ausprobiert, die man in den anderen Kapseln wegen Platzmangels
noch nicht verwenden konnte.

Mit dem Apollo-Projekt wird die amerikanische Raumfahrt einen ihrer Hohepunkte
erleben: die Landung eines Menschen auf dem Mond.

Ein Blick in die Zukunft

Das Ziel der Amerikaner ist es, bis 1970 zwei ihrer Astronauten auf dem Mond zu
landen. Sie werden dieses Ziel sicher erreichen. Das einzige, was die Mondlandung
bis zu diesem Zeitpunkt verhindern kdnnte, ware ein Weltkrieg. Die Mondlandung
wird aber nicht das, Ende der Raumfahrtgeschichte sein. Es bestehen jetzt schon
Plane fir bemannte Raumflugmissionen zum Mars und zur Venus.

Man wird héchstwahrscheinlich groBe Raumstationen bauen, die wie riesige Rader
aussehen. Indem sie sich drehen, wird eine kiinstliche Schwerkraft erzeugt, die von
innen nach auBen wirkt. Fir die nahe Zukunft sind Raumstationen geplant, die mit
einer Saturn-V-Rakete in den Weltraum geschossen werden kdnnen. In diesen
Raumstationen kann man aber keine kinstliche Schwerkraft erzeugen. Deshalb wird
die Besatzung, wie die Gemini- und Apollo-Astronauten, trainieren missen, um den
Muskeltonus zu erhalten.
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In einer solchen Raumstation wird jedoch wesentlich mehr Platz sein, und James
Carter vom George Marshall Spaceflight Center empfielt eine Reihe von
physikalischen Ubungsgeraten, die in diesen groBen Raumlabors eingebaut werden
sollten. Unter anderem ein Heimfahrrad, Federgerate, Expander, Zuggeréte, einen
Ruderapparat, usw. Die Vielfalt dieser Geréate verspricht die Erhaltung einer
gewissen korperlichen Kondition fir ein paar Wochen.

Sportliches Training ist zwar wichtig flr die Astronauten, aber es ist nur ein Mittel
zum Zweck. Die Raumfahrer werden im Lauf der Zeit reine Wissenschaftler werden
und vielleicht den Sport nur als notwendiges Ubel betrachten.

In fernster Zukunft - wenn Raumflliige zum Alltag gehdren werden - gibt es vielleicht
neue Sportspiele im schwerelosen Zustand, auf dem Mond und den Planeten. Aber
wer weil3, wie sich der Sport bis dahin entwickeln wird ?
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