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»Im Grunde ist mein Ziel ganz einfach:

Es geht mir um das Verständnis des Universums und

der Menschheit vom Urknall bis zu unserer heutigen,

im Umbruch befindlichen Welt.«

Gerhard Picot
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Grußwort

»Imagine all the people

Living life in peace,

You may say I’m a dreamer

But I’m not the only one.

I hope someday you’ll join us

And the world will live as one.«

John Lennon – 1971

(*09.10.1940; †08.12.1980)

Liebe Leserin und lieber Leser,

geht es Ihnen und Euch auch so, wie mir? Täglich werden wir von aktuellen Nachrichten und historischen Rückblicken vom Urknall und dem Ur-Anfang unseres Universums bis zur heutigen Welt überflutet. Vielfach ist es dann nicht leicht, die Geschehnisse unserer spannenden, 13,82 Milliarden Jahre währenden Geschichte wie die kleinen Teile eines Puzzles in das komplexe Mosaik der Zeitabläufe und des Wissens einzuordnen und in ihrer Tiefe zu verstehen. Denn auch ein Puzzle verstehen wir ja erst allmählich, je mehr wir die einzelnen Puzzleteile zu einem großen Ganzen zusammensetzen.

Bücher über die Weltgeschichte gibt es viele und gewiss besteht an Lexika und Enzyklopädien kein Mangel. Hinzu kommen unzählige Bücher, von denen viele auf ihre Weise sehr gut sind und die Geschichte jeweils aus einem besonderen Blickwinkel betrachten.

Aber diese WELTGESCHICHTE ist anders: In der Form einer chronologisch und interdisziplinär dargestellten Universalgeschichte verschafft sie ein maximales Wissen über die unendliche Geschichte unseres Universums, unserer Welt und unserer Menschheit. Wie Perlen an einer schier endlos langen Schnur verfolgt diese WELTGESCHICHTE übersichtlich, anspruchsvoll und facettenreich, aber auch unterhaltsam und kurzweilig die gesamte Menschheitsgeschichte. Dabei beinhaltet sie aber nicht nur einen Zeitraffer historischen Wissens, sondern verknüpft die aktuellen politischen, kulturellen, philosophischen, wirtschaftlichen, sozialen und naturwissenschaftlichen Themen zu interdisziplinären Gesamtbildern. Daher wird sie auch bereits von verschiedenen Rezensionen und Pressestimmen bereits als „ehrgeiziges Werk eines Universalgelehrten“ gewürdigt. Sie ist eine kluge Orientierungshilfe für alle, die das Mosaik der historischen Ereignisse besser einordnen und verstehen wollen.

Sicherlich ist es ambitioniert, vielleicht sogar anmaßend, die Evolution des Universums seit dem Urknall vor 13,82 Milliarden Jahren, die Formung unseres Sonnensystems und unserer Erde vor 4,6 Milliarden Jahren sowie das Entstehen des sichtbaren Lebens seit 541 Millionen Jahren und die Entstehung der Menschheit seit etwa 2,8 Millionen Jahren bis heute in einer »Weltgeschichte für Alle« darstellen zu wollen.

Denn bei dem physikalischen Ereignis des Urknalls entstanden vor 13,82 Milliarden Jahren in kürzester Zeit Materie, Energie, Raum und Zeit. Bereits rund 300.000 Jahre später entwickelten sich durch die Verbindung von Materie und Energie komplexe Strukturen in Form von Atomen, die sich zu Molekülen zusammenschlossen. Zugleich, dehnte und dehnt sich das Universum immer schneller aus, und es entstanden die Schwarzen Löcher, die Galaxien und Sonnensysteme mit ihren Planeten. Dabei beherbergt das Universum nach aktuellen Schätzungen der Astronomen unvorstellbare mehr als 1.000 Milliarden in Galaxienhaufen angeordnete Galaxien. Würde jede dieser Galaxien wie unsere Galaxie, die Milchstraße, nur mindestens 100 (bis 400) Milliarden sonnenähnliche Sterne beherbergen, so ergäbe die Schätzung die gigantische Zahl von mindestens 100 Trilliarden Sternen, – eine Zahl, die sich mit einer 100 gefolgt von 21 Nullen schreibt. Seit 4,6 Milliarden Jahren formte sich dann unser Sonnensystem mit den erdähnlichen Planeten Merkur, Venus, unserer Erde und dem Mars sowie den großen Gasplaneten, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun und unzähligen weiteren Planeten.

Auf unserer »habitablen« d.h. bewohnbaren Erde entstand dann seit 541 Millionen Jahren das sichtbare Leben und seit etwa 2,8 Millionen Jahren unsere Menschheit. Würde man die Zeit seit der Entstehung unserer Erde auf einen 24-Stunden-Tag herunter rechnen, so gäbe es den wahrscheinlich erst vor 300.000 Jahren in Afrika entstandenen »modernen Menschen« (Homo sapiens), der sich dann seit rund 150.000 Jahren bei seinem »Out-of-Africa« über die Erde verbreitet und seit etwa 30.000 Jahren Europa besiedelt hat, erst seit 4 Sekunden auf unserem Planeten. Dabei war der »Homo« ursprünglich noch ein unbedeutendes Lebewesen, das unauffällig in einem abgelegenen Winkel des afrikanischen Kontinents lebte und sich den Planeten mit mindestens 5 weiteren menschlichen Spezies teilte. Und seine Rolle, die er im Ökosystem spielte, war kaum wichtiger als diejenige von Gorillas, Fischen oder Quallen. Vor 70.000 Jahren vollzog sich dann mit dem »Homo sapiens«, dem »weisen Menschen«, ein mysteriöser Wandel hin zu den Kulturen und der kognitiven Revolution. Vor allem die Beschaffenheit seines Gehirns verursachte in ihm den unstillbaren Drang, sich andere Menschen und die Natur untertänig zu machen. So wurde er nun zum Herrscher des Planeten. Seit seiner landwirtschaftlichen Sesshaftwerdung vor rund 12.000 Jahren – in kosmischen Maßstäben einem »Wimpernschlag« der Geschichte –, besonders aber in den letzten 2.000 Jahren des »Menschenzeitalters« und seit dem Beginn der wissenschaftlichen Revolution vor knapp 500 Jahren hat der Mensch dann wie kein anderes Lebewesen seine »großartige« Intelligenz und Kreativität zu schöpferischem und zerstörerischem Handeln bis zur heutigen aus den Fugen geratenen Welt immer weiter perfektioniert und als Schrecken der Menschheit und des Ökosystems immer tiefere Spuren hinterlassen. So weit, dass namhafte Experten befürchten, er könne durch fortschreitende Technologien und künstliche Intelligenz in seiner Gier nach Gesundheit, Glück und Macht selbst gottgleich als »Homo deus« in die noch verborgene Welt der Zukunft vorstoßen.

Seit der frühen Weltgeschichte des großen preußischen Historikers Leopold von Ranke (*1795; †1886) gibt es wohl derzeit keine Darstellung, die die Leserinnen und Leser so umfassend, kompetent und vor allem chronologisch vom Urknall bis zur heutigen im Umbruch befindlichen Welt informiert. Wie Perlen an einer schier endlos langen Schnur verfolgt diese WELTGESCHICHTE übersichtlich, anspruchsvoll und facettenreich, aber auch unterhaltsam und kurzweilig die gesamte Geschichte. Dabei beinhaltet sie aber nicht nur einen Zeitraffer historischen Wissens, sondern verknüpft auch die großen Menschheitsfragen mit den politischen, kulturellen, philosophischen, wirtschaftlichen, sozialen und naturwissenschaftlichen Themen der jeweiligen Zeit. Eingebunden sind auch die aktuellen Erkenntnisse und Fortschritte der Wissenschaft und Raumfahrt sowie die aktuellen Brennpunkte unserer Zeit. So erhalten die Leserinnen und Leser – nicht zuletzt durch zahlreiche Querverweise – einen leicht zugänglichen, fundierten und elementaren Ein- und Überblick in und über unsere Geschichte. Abschließend philosophiert der Autor einmal mehr über die Würde des Menschen und über seine Phantasien für eine bessere Welt!

Für all diejenigen, die nun »auf den Geschmack gekommen« sind und ihr Wissen vertiefen möchten, habe ich diese WELTGESCHICHTE in die folgenden Bände eingeteilt:


	Band I
 Die Entwicklung und Erforschung des Universums vom Urknall bis zur Entstehung unserer Galaxie, der Milchstraße (seit 13,82 Mrd. Jahren)

	Band II
 Die Entwicklung und Erforschung unserer Galaxie, der Milchstraße, und des Sonnensystems mit den Planeten und der Erde (seit 13 Mrd. Jahren)

	Band III
 Die Entwicklung und Erforschung unseres blauen Planeten »Erde« (seit 4,54 Mrd. Jahren)

	Band IV
 »New Space« – Die Meilensteine der Weltraumforschung und der Aufbruch ins Weltall

	Band V
 Die Geschichte der Menschheit (seit 2,8 Mio. Jahren)

	Band VI
 Die frühen Hochkulturen und der Beginn des Altertums (7000 – 200 v. Chr.)

	Band VII
 Der Ursprung und die Geschichte der Religionen

	Band VIII
 Die ersten Philosophien in der Achsenzeit der Weltgeschichte (800 – 200 v. Chr.)

	Band IX
 Die ersten Großreiche und das klassische Griechenland (2356 – 362 v. Chr.)

	Band X
 Das Königreich von Makedonien und das mächtige Weltreich Alexanders III. des Großen sowie seiner Nachfolger (336 – 286v. Chr.)

	Band XI
 Die Geschichte der Kelten (Gallier) und der Germanen (1500 v. Chr. bis zur Zeitenwende)

	Band XII
 Die Entstehung des Römischen Reiches bis zum Gallischen Krieg

(753 – 50 v. Chr.)

	Band XIII
 Das Römische Reich nach dem Gallischen Krieg bis zur Zeitenwende

(50 – 1 v. Chr.)

	Band XIV
 Die unantastbare Würde des Menschen in unserer aus den Fugen geraten(d)en Welt



Zur leichteren Übersicht und als Nachschlagewerk habe ich jedem Band eine Inhaltsübersicht vorangestellt und am Ende befindet sich dann noch ein ausführliches Sach- bzw. Stichwortverzeichnis sowie ein detailliertes Inhaltsverzeichnis mit Kalendarium.

Nun wünsche ich Ihnen und Euch beim Lesen dieser WELTGESCHICHTE genauso viel Freude und Erkenntnisgewinn, wie mir das Schreiben bereitet hat. Ich verspreche: Die Lektüre lohnt sich!

Herzlichst Ihr und Euer

Gerhard Picot




1. Die Faszination des Weltraums und seiner Geheimnisse

Schon seit Urzeiten waren die Menschen vom Weltraum und seinen Geheimnissen fasziniert (von lat. fascināre »behexen«).

Sie haben zu den Sternen und in die unendlichen Weiten des Universums geschaut und versucht, die für sie unerklärlichen Naturphänomene, insbesondere von Weltall, Sonne, Mond, Sternen, Erde, Wasser, Blitz und Donner zu verstehen. Zudem haben sie sich schon immer die uralten Fragen gestellt: Wer sind wir, woher kommen wir, wohin gehen wir?

Die Menschen beobachteten die Welt und ordneten instinktiv alles, was sie wahrnahmen, in die beiden Kategorien »bekannt« oder »unbekannt« ein.

1.1. Die Entstehung der frühen Hochkulturen (seit etwa 7000 bis 200 v. Chr.)

Seit etwa 7000 bis 200 v. Chr. dauerte die geschichtliche Epoche des Altertums und die Urgeschichte mit der Entstehung der frühen Hochkulturen, die ich im Band VI dieser WELTGESCHICHTE eingehend beschrieben habe und die sich heute von den ersten Städten Mesopotamiens bis zu den Wolkenkratzern von New York, Peking und Singapur spannen, und allmählich in die Weltgeschichte übergingen. Mit dem Begriff »Hochkultur« wird etwa dasjenige beschrieben, was in der englischsprachigen Fachliteratur als »civilization« bezeichnet wird. Die ersten sog. »hydraulischen« Hochkulturen entwickelten sich in fruchtbaren Gebieten an Flüssen:


	die »hydraulische« Hochkultur in Mesopotamien, dem Zwischenstromland zwischen Euphrat und Tigris: die Reiche der Sumerer, Akkader, Asyyrer und Babylonier (3400 v. Chr.)

	die »hydraulische« Hochkultur in Ägypten, dem Land am Nil (seit 3100 v. Chr.)

	die »hydraulische« Harappa-Kultur am Indus (4000 – 1800 v. Chr.)

	die »hydraulische« chinesische Hochkultur am Gelben Fluss (1500 v. Chr.)


Die Flüsse waren aber keine zwingende, wenngleich eine äußerst hilfreiche Voraussetzung für die Entwicklung der Hochkulturen, wie z.B.:


	die Vinča-Kultur und der Balkan als Wiege der europäischen Zivilisation (5400 –4500 v. Chr.)

	die Hochkultur im vor-klassischen Griechenland (4000 bis etwa 500 v. Chr.)

	die Hochkulturen in Mesoamerika, einer Siedlungslandschaft und einem Kulturareal in Mittelamerika (um 3000 v. Chr. – bis etwa 900 n. Chr.)

	die Hochkulturen in Südamerika (1500 v. Chr. – 1532)

	die Hochkultur auf der Osterinsel »Rapa Nui« im Südpazifik (vor 1.500 Jahren)

	die weiteren Hochkulturen.


Parallel zur politischen Organisationsbildung entstand in fast allen staatlich-hierarchisch organisierten (patriarchaischen) Gesellschaften eine religiöse Hierarchie, die den Herrscher als von den Göttern eingesetzt stützte, und eine Kriegerkaste. Dabei vermittelten Priester ihren Mitmenschen den Glauben, mit ihren Religionen die Naturgewalten beherrschen und insbesondere Dürren verhindern zu können. Eine Ausnahme war z.B. die egalitäre Gesellschaft der alteuropäischen Donauzivilisation, die zunächst keine arm-reich-Unterscheidungen und keine Herrschafts-Zeichen kannte. So wurden nomadisierende Sammler und Wildbeuter zu eher sesshaften Fischern, Viehzüchtern, Ackerbauern, und schließlich zu (Hoch-) Kulturschaffenden. Zwar gab es bereits in den 6 bis 2 Mio. Jahren v. Chr. erste Formen von ästhetischem Empfinden und Sozialverhalten, Entwicklung von Denken und Sprache, jedoch noch keine konkreten Hinweise auf eine Religion.

1.2. Die Verknüpfung des Daseins der Menschen mit der Welt der Götter oder Geister

Mit der Entstehung der frühen Hochkulturen bildeten sich sich unter den Menschen in vielen Jahrhunderten Mythen mit teils wahren, teils nicht wahren Erzählungen. Diese Mythen gaben unzähligen Generationen eine Orientierung und erhoben einen Anspruch auf die Geltung der von ihnen behaupteten Wahrheit. Im religiösen Mythos wurde das Dasein der Menschen mit der Welt der Götter oder Geister verknüpft.

1.3. Zeus als König der altgriechischen olympischen Gottheiten und als kosmisches Nous, Urkraft und kosmische Vernunft

Gemäß der griechischen Mythologie waren die zwölf Olympischen Götter (auch Olympier, Olympioi) die Haupt-Götter (altgriechisch Δωδεκάθεοι Dōdekátheoi), die auf dem Olymp, dem höchsten Gebirge an der Ostküste Griechenlands, residierten. Olympier waren neben Zeus, dem Göttervater, vier seiner Geschwister und sieben seiner Kinder: Poseidon, Hera (zugleich Schwester und Gattin des Zeus), Demeter, Apollon, Artemis, Athene, Ares, Aphrodite, Hermes, Hephaistos und Hestia.

Zeus spielte auch eine wichtige Rolle in der Philosophie der Antike: Die Orphiker sahen Zeus als den Weltgrund an, während er in der Philosophie der Stoa als die Urkraft oder kosmische Vernunft aufgefasst wurde. Der Platoniker Xenokrates identifizierte Zeus zudem mit dem kosmischen Nous. In metaphysischen und kosmologischen Lehren, die von einer göttlichen Lenkung der Welt ausgehen, wird als Nous auch die göttliche Weltvernunft, ein im Kosmos wirkendes Prinzip bezeichnet.

1.4. Innin als Göttin des Urwassers als und Mondgöttin und Inanna als Göttin des ganzen Himmels und der zugehörigen Sterne im mesopotamischen Uruk

Im Zweistromland – im heutigen südlichen Irak – war die mesopotamische Stadt Uruk (biblisch Ὀρχόη Orchoe, Orchoi) in der sogenannten Uruk-Zeit (etwa 3500 bis 2800 v. Chr.) eines der ältesten heiligen und urbanen Zentren der sumerischen Frühzeit. Eine zweite große Blütephase erlebte Uruk in der hellenistischen Zeit der letzten Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung.

Aus der sumerischen Königsliste wird deutlich, dass es am Anfang weibliche Gottheiten waren, die dort am Euphrat als Machtsymbol ihren göttlichen Thron aus dem Material des Weltenbaums besaßen. für ihren Sitz in Uruk hergestellt wurden. Dabei versinnbildlichte der altorientalische Name Innin als Göttin des Urwassers als und Mondgöttin. Ihr Gegenpart war die sumerische Inanna als Göttin des ganzen Himmels und der zugehörigen Sterne, die auch dann anwesend sind, wenn die Sonne schon längst untergegangen ist; ihre Symbole waren die Mondsichel und der Planet Venus als Achtzackstern.

1.5. »El« als »König der Götter« im frühgeschichtlichen polytheistischen Glauben der Völker

In der Frühgeschichte waren nach dem polytheistischen Glauben der Völker dann die Gesamtheit der Gottheiten im sog. Pantheon miteinander vereint. Als »König der Götter« verehrten sie alle »El« bzw. »Elohim«, der allein Himmel und Erde, Sonne, Mond und Sterne, Wasser und Land, Tiere und Menschen (mit Adam und Eva) erschaffen hat.

1.6. Der Beginn der ersten Philosophien und der modernen Natur-Wissenschaften in der »Achsenzeit der Weltgeschichte (800 – 200 v. Chr.)

Allmählich versuchten die Menschen nun, aufgrund der besonderen Beschaffenheit ihrer Gehirne die Hintergründe der Mythen zu verstehen und die Natur und den Kosmos in ihrer Gesamtheit zu erfassen. Besonders in der Zeit seit 800 bis 200 v. Chr. traten deshalb in verschiedenen Kulturräumen der Welt unabhängig voneinander Philosophen und Propheten auf, die das bisherige mythische Denken zu überwinden suchten.

Diese Zeit markierte den Beginn der ersten Philosophien und der modernen Natur-Wissenschaften.

Als erste Kultur in der Antike und im europäischen Kulturkreis versuchten dabei griechische Naturphilosophen, die vornehmlich aus dem griechischen Stamm der Ionier und den ionisch besiedelten Gebieten Kleinasiens stammten, die Welt und die sinnlich wahrnehmbaren Dingen aus eigenen Kräften zu verstehen.

– Siehe dazu die eingehenden Ausführungen im Band VIII: »Die ersten Philosophien in der Achsenzeit der Weltgeschichte«.

Siehe dazu den Band VIII dieser WELTGESCHICHTE: »Die ersten Philosophien in der Achsenzeit der Weltgeschichte«.

1.7. Die Mythen und Voraussagen vom Weltuntergang

Wie im Band III dieser WELTGESCHICHTE näher beschrieben, gibt es in fast allen Kulturen und Religionen Mythen und Voraussagen vom Weltuntergang.

Es scheint ein sehr menschliches Bedürfnis zu sein, sich das Ende von allem vorzustellen.

1.8. Die Apokalypse und die Offenbarung des Apostels Johannes im Neuen Testament der christlichen Bibel – Der Weltuntergang »Armageddon«

Auch im Christentum ist die »Apokalypse« (altgriechisch ἀποκάλυψις, die »Enthüllung«), übersetzt als »Offenbarung«, eine thematisch bestimmte Gattung der religiösen Literatur. In ihrem Mittelpunkt steht »Gottes Gericht« und der »Weltuntergang«.

Das Johannes-Evangelium, auch Evangelium nach dem Apostel Johannes (altgriechisch Ευαγγέλιον Κατὰ Ιωάννην euangelion kata Iōannēn) ist ein Buch des Neuen Testaments der christlichen Bibel. »Johannes der Täufer« war einer der vier Fischer, die Jesus Christus am See Genezareth zu seinen ersten Jüngern berufen hat. Zusammen mit seinem Bruder Jakobus und Petrus gehörte er zum engsten Kreis unter den Aposteln und gilt als Lieblingsjünger von Jesus. Johannes ist daher nach Matthäus, Markus und Lukas der vierte Evangelist. Das Buch »Offenbarung« beginnt mit Sendschreiben an die Gemeinden in Kleinasien und entfaltet dann Visionen vom Thron Gottes, dem Ende der Zeit und dem Gericht Gottes.

Als letztes und einzig prophetisches Buch des Neuen Testamentes ist die Offenbarung des Johannes (Offb) als eines der vier kanonischen Evangelien zentral für den christlichen Glauben. Das Buch steht in der Tradition der prophetischen Bücher. In prophetischvisionärer Sprache berichtet die »Offenbarung« vom katastrophalen »Ende der Geschichte« und vom Kommen und Sein des »Reiches Gottes«. Wahrscheinlich ist die Offenbarung des Johannes am Ende des ersten Jahrhunderts nach Christus als Trost- und Hoffnungsschrift, aber auch als Durchhalteschrift für verfolgte und unterdrückte Christen während der Christenverfolgungen im Römischen Reich geschrieben worden. In bildreicher Sprache beschreibt sie die endzeitlichen Gerichte Gottes, den Kampf zwischen Gut und Böse, die Königsherrschaft Gottes sowie das Neue Jerusalem. Damit ist die Offenbarung faszinierend und schwer verständlich zugleich. Und so hat sie wohl auch in besonderer Weise den Volksglauben beeinflusst.

Als Ich-Erzähler richtet sich Johannes zunächst in Form eines Briefes an sieben Gemeinden in Kleinasien im östlichen Hinterland von Ephesus. Diese Gemeinden wurden vom Apostel Paulus theologisch geprägt und litten nun unter Verfolgungen und starken Einschränkungen. Auf die Insel Patmos verbannt schilderte Johannes in den Jahre 94 bis 96 n. Chr. seine vor allem apokalyptischen Visionen von der Endzeit dieser Welt, verbunden mit der Hoffnung auf einen neuen Himmel und eine neue Erde (Offenbarung 6,12):

»… Da geschah ein großes Erdbeben, und die Sonne wurde schwarz wie ein Trauergewand, und der ganze Mond wurde wie Blut, und die Sterne des Himmels fielen auf die Erde wie die Winterfrüchte vom Feigenbaum, wenn er vom Sturmwind geschüttelt wird. Und der Himmel verschwand wie eine Bucholle, die man zusammenrollt, und alle Berge und Inseln wurden von ihrem Ort weg bewegt.«

Als Ort der endzeitlichen Entscheidungsschlacht im »Krieg des großen Tages Gottes, des Allmächtigen« hat Johannes dabei eine Ebene in einem südlichen Ausläufer des Karmelgebirges in Nordpalästina namens »Armageddon« (altgriechisch Ἁρμαγεδών) genannt. Auf Hebräisch heißt der Ort »Harmageddon« und bedeutet als »Har Megiddô« Berg von der Stadt Megiddo, wo sich in der Früh- und Königszeit Israels wichtige Schlachten ereignet haben. In der Offenbarung des Johannes (Kapitel 16, Vers 16) wird diese Ebene in Nordpalästina als einziges Mal in der Bibel ausdrücklich als klassisches Schlachtfeld Kanaans und als Ort der endzeitlichen Plage des Krieges erwähnt, zu dem Gott die Könige der Welt versammelt hat.

(Ri 4,12–16 EU und Ri 5,19 EU; 2 Kön 23,29 EU; 2 Chr 35,22 EU) Bis dorthin reichte übrigens auch der erste Feldzug des Pharao Thutmosis III. (*um 1486; †04.03.1425 v. Chr.), der als sechster altägyptischer König der 18. Dynastie das Neue ägyptische Reich über seine Grenzen hinaus erweiterte, gegen das Reich der Mitanni im Norden Syriens als den gefährlichsten Gegnern Ägyptens. Ebendort kam es dann um den 25.04.1457 v. Chr. auch zu einer apokalyptischen Schlacht.

Johannes hat im Kontext des Verses die letzte Serie von endzeitlichen Plagen als die »sieben Schalen des Zorns« beschrieben. Nach Gottes Befehl werden sie von 7 Engeln über die Erde gegossen. Abaddon ist dabei der Engel des Abgrunds (Offenbarung 9,11). Die 6. Schale (Verse 12–16) beinhaltet, dass der Fluss Euphrat austrocknet und dass 3 Dämonengeister die Könige der Welt dazu bewegen, sich zum Krieg mit Gott am Berg Harmagedon zu versammeln. Trotz aller Unterdrückung durch staatliche Gewalt steht zuletzt der Sieg Gottes fest.

In der Offenbarung des Johannes bezeichnet sich der erhöhte Jesus Christus als »das Alpha und das Omega, der Erste und der Letzte, der Anfang und das Ende«. (Offb 22,13). »Alpha und Omega« (Α und Ω) sind die ersten und letzten Buchstaben des griechischen Alphabets und symbolisieren Anfang und Ende, das Umfassende, Gott und insbesondere Christus als den Ersten und Letzten, wie es in der Offenbarung der Bibel steht (»Ich bin das Alpha und das Omega«).

1.9. Die Vorhersagen von Nostradamus (*14.12.1503; †02.07.1566)

Im Gegensatz zu den erfindungen des Leonardo da Vinci wurden auch die Vorhersagen von Michel de Nostredame, der besser als Nostradamus (*14.12.1503; †02.07.1566) bekannt ist, schon zu dessen Lebzeiten berühmt.

Der französische Apotheker, Arzt und Astrologe hinterließ im 16. Jahrhundert eine Sammlung rätselhafter Verse. Seine prophetischen Gedichte bestanden aus Gruppen von je 100 zusammengefassten Vierzeilern (Quatrains), den sogenannten Centurien. In seinem Werk »Les Prophéties« schrieb er 1555 sein »Nostradamus-Prophezeiungen«, die einen »Weltuntergang« zwar nicht direkt mit dem Papsttum verbindet. Aber es existieren mehrere kryptische Verse, die im Kontext aktueller Ereignisse und durch die Verbindung mit anderen Prophezeiungen immer wieder neu gedeutet werden.

1.10. Die Weltuntergangsprophetien in Deutschland (In den 1950er Jahren)

In den 1950er Jahren gab es auch in Deutschland zahlreiche Weltuntergangsprophetien, die bei den Menschen nach dem von 01.09.1939 bis 02.09.1945 durchlittenen Zweiten Weltkrieg insbesondere auch bei der Generation der Heimatvertriebenen Ängste auslösten.

Ein Stimmungslied beschrieb diese Weltuntergangs-Prophezeiungen damals auf humorvolle Weise mit der Textzeile: »Am 30. Mai ist der Weltuntergang«. Es war eine Parodie auf die oft übertriebenen und nicht eintretenden Weltuntergangs-Vorhersagen und erlangte große Popularität, sodass es schon bald auf Platz 1 der deutschen Charts landete. Das Ende des Liedes lautete:

»Am 30. Mai ist der Weltuntergang!

Wir leben nicht mehr lang! Wir leben nicht mehr lang!

Am 30. Mai ist der Weltuntergang!

Wir leben nicht, wir leben nicht mehr lang!

Und jeder weiß: nur noch ein Jahr,

und das ist wunderbar!

Wir sind vielleicht nicht lang mehr hier,

und darauf trinken wir!«

Das Lied trug dazu bei, dass die Phrase »Am 30. Mai ist der Weltuntergang« heute eine umgangssprachliche Redewendung ist, die sich auf eine beunruhigende Vorhersage oder Angst vor einem zukünftigen unrealistischen Ereignis bezieht.

Am 19.08.2016 haben auch die päpstlichen Astronomen das Ende der Menschheit als unvermeidlich prophezeit:

»Mit statistischer Höchstwahrscheinlichkeit« sei damit zu rechnen, dass die Menschheit früher oder später durch den Volltreffer eines Asteroiden ausgelöscht werde.

Und in der Tat ist etwas derartiges zuletzt vor rund 66 Mio. Jahren geschehen, als auf der mexikanischen Halbinsel Yucatán ein großer Asteroid eingeschlagen ist, der zum Aussterben der Saurier und vieler anderer Tierarten geführt hat.

Auch für das indigene Volk der Korowai auf Neuguinea ist die Apokalypse im wahrsten Sinne des Wortes ein Untergehen: In ihrer Vorstellung fällt die Welt in den »endlosen Ozean«, der den äußersten der konzentrischen Kreise im Weltbild dieses Stammes bildet.

1.11. Die Science-Fiction-Literatur des französischen Schriftstellers Jules-Gabriel Verne mit erstmals fiktiven, aber realistischen Raumfahrtgedanken (*08.02.1828; †24.03.1905)

Als ein Begründer der Science-Fiction-Literatur war es der französische Schriftsteller Jules-Gabriel Verne (*08.02.1828; †24.03.1905), der neben Hugo Gernsback, Kurd Laßwitz und H. G. Wells den Raumfahrtgedanken erstmals auf eine fiktive, aber realistische Grundlage stellte.

Seine bekanntesten Romane sind: Voyage au centre de la Terre (Reise zum Mittelpunkt der Erde, 1864), Vingt mille lieues sous les mers (Zwanzigtausend Meilen unter dem Meer, 1869) sowie De la Terre à la Lune (Von der Erde zum Mond, 1865), Autour de la Lune (Reise um den Mond, 1869) und Le Tour du monde en 80 jours (Reise um die Erde in 80 Tagen, 1872).

Seine Bücher waren Science-Fiction-Romane und keinesfalls Sachbücher. Jedoch behandelte er fundamentale Raumfahrtprobleme wie Fluchtgeschwindigkeit, Raketenantrieb (wenn auch nicht zum Start), die Wahl des Startplatzes, Schwerelosigkeit, Swing-by-Technik, Landung im Wasser und nicht zuletzt die Notwendigkeit eines akribischen Projektmanagements.

Seine Vision der »Reise um den Mond« sollte sich ziemlich genau nach 100 Jahren bei dem ersten Flug von Menschen zum Mond mit einer 10-maligen Mond-Umrundung von Apollo 8 (21.12.1968 – 27.12.1968) erfüllen. (s. Kap. 5.2.33.8, S. →)

1.12. Der Traum von Reisen zum Mond und um den Mond

Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass die Menschen sich seit eh und je und bereits seit dem Altertum für den Mond, die anderen Planeten und sogar die Sonne als fremde, womöglich bewohnte Welten interessierten, die man mit seltsamen Vehikeln wie fliegenden Segelschiffen oder Vogelgespannen, mal ernsthaft, mal satirisch verbrämt, zu erreichen suchte.

Besonders phantasierten die Menschen, ob neben der Erde auch auf anderen Planeten des Weltalls Leben existiert.

Vor allem waren es Dichter und Schriftsteller, die von Reisen zum Mond träumten.

Kinder wurden ebenfalls verschiedentlich durch »Mond-Geschichten« zum Träumen angeregt. So z.B. durch das Märchen »Peterchens Mondfahrt« von Gerdt von Bassewitz aus dem Jahr 1912: Der Maikäfer Sumsemann hat nur fünf Beinchen. Das sechste Bein wurde versehentlich von der Nachtfee auf den Mond gezaubert. Nun will der Maikäfer mit Hilfe der Geschwister Peterchen und Anneliese sein Beinchen zurückholen. Auf ihrer abenteuerlichen Reise zum Mond erleben die drei Freunde spannende Abenteuer und begegnen wunderlichen Gestalten. Ein Klassiker der deutschen Kinderliteratur, der Mädchen und Jungen ab 5 Jahren mitnimmt auf eine fantastische Traumreise. Mit den zauberhaften Originalillustrationen von Hans Baluschek.
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Noch in den 50er Jahren des vergangenen Jahrhunderts malten die Kinder, ohne sich etwas weiteres dabei zu denken:

»Punkt, Punkt, Komma, Strich und fertig ist das Mondesgesicht«.

Manche Eltern benutzten den Mond gar zum Zwecke der Erziehung ihrer Kinder. So zum Bespiel mit der Angst und Schrecken einflößende Warnung, etwa:

»Wenn Du nicht lieb bist, kommt der Mann im Mond«.

1.13. Der Übergang zwischen Erde und Weltraum und die langfristige Vision der Besiedlung von Planeten

Heute wissen wir, dass der Übergang zwischen Erde und Weltraum in der Hochatmosphäre fließend ist. Durch die US Air Force wurde er auf eine Grenzhöhe von 80 km und durch die Fédération Aéronautique Internationale (FAI) mit der sog. Kármán-Linie auf eine Grenzhöhe von 100 Kilometern festgelegt.

Als Raumfahrt bzw. Weltraumfahrt, Kosmonautik oder Astronautik bezeichnet man Reisen oder Transporte in oder durch den Weltraum.

Der Raumfahrt kam zunächst vor allem eine massenpsychologische und propagandistische Bedeutung zu. Neben dem offensichtlichen militärischen Wert wurde sie von den Zeitgenossen als Messlatte für die Leistungsfähigkeit und Fortschritt lichkeit der beiden konkurrierenden Systeme wahrgenommen. Von diesem Zeitpunkt an kam es in der Raumfahrt zu einem regelrechten Wettlauf ums All zwischen den USA und der Sowjetunion. Als »Spin-off« militärischer Entwicklungen begann schon bald das Zeitalter der zivilen Raumfahrt, natürlich ebenfalls angetrieben vom politischen Wettbewerb.

Im Vordergrund stand dabei natürlich die Erkundung unseres Sonnensystems.


[image: ]

www.dlr.de


Wie im Kapitel 5 des Bandes II dieser WELTGESCHICHTE »Die Entwicklung und Erforschung unserer Galaxie, der Milchstraße, und des Sonnensystems mit den Planeten und der Erde (seit 13 Mrd. Jahren)« dargestellt, umkreisen die 4 terrestrischen, erdähnlichen Gesteinsplaneten die Sonne in ihrer »Nähe«:


	Merkur – Entfernung zur Sonne: 58 Mio. km; Entfernung zur Erde 75 Mio. km

	Venus – Entfernung zur Sonne: 108 Mio. km; Entfernung zur Erde 75 Mio. km

	Erde (mit dem Erd-Mond) – Entfernung zur Sonne: 150 Mio. km



	Mars – Entfernung zur Sonne: 228 Mio. km; Entfernung zur Erde zwischen 55,6 und 101,3 Mio. km


Den 4 Gesteinsplaneten folgen die 4 Gasplaneten :


	Jupiter – Entfernung zur Sonne: 778 Mio. km; Entfernung zur Erde etwa 635 Mio. km

	Saturn – Entfernung zur Sonne: 1.433 Mio. km; Entfernung zur Erde 1,2 bis 1,7 Milliarden km

	Uranus – Entfernung zur Sonne: 2.872 Mio. km; Entfernung zur Erde 2,8 bis 2,9 Milliarden km – und

	Neptun als äußerster Planet unseres Sonnensystems – Entfernung zur Sonne: 4.495 Mio. km; Entfernung zur Erde 4,7 Milliarden km


Der »Planet Neun« ist der vorläufige Name eines hypothetischen planetenartigen Himmelskörpers, der von den Astronomen im äußeren Sonnensystem weit außerhalb der Umlaufbahn des Planeten Neptun vermutet wird. Er befindet sich in einer von Forschern geschätzten Entfernung zur Erde von 60 Milliarden bis über 220 Billionen Kilometern.

1.14. Der Run auf unseren Erdmond (Entfernung von der Erde: »nur« 384.400 Kilometer)

Der Run auf unseren »nur« 384.400 km Kilometer entfernten Erdmond war und ist groß.

Unser Erdmond, den ich im Kapitel 8.7 des Bandes II dieser WELTGESCHICHTE näher beschrieben habe, ist der einzige natürliche Satellit unserer Erde. Mit einem Durchmesser von 3.476 km ist er erheblich kleiner als die Erde mit ihrem Durchmesser von 12.756 km und damit der fünftgrößte Mond der insgesamt rund 200 Monde unseres Sonnensystems. Die Distanz zwischen der Erde und dem Mond ist allerdings immerhin so groß, dass die beiden Himmelskörper eigentlich nicht auf ein Foto passen.

Die US-Raumsonde »Osiris-Rex« hat dies auf einer besonderen Mission dennoch geschafft. Die 2.100 Kilogramm schwere Sonde hob am 08.09.2016 auf dem Weltraumbahnhof Cape Canaveral im US-Staat Florida ab, um zu dem Asteroiden »Bennu« als einem der zur Zeit gefährlichsten Asteroiden zu fliegen und dort die Ursprünge des Lebens zu erforschen. Auf ihrer mehr als 650 Mio. Kilometer langen Reise hat die »Osiris-Rex« nun die Astronomie-Liebhaber erfreut und am 02.10.2017 erstmalig den Mond und die Erde auf 1 Foto abgelichtet. Damit das Foto der NASA gelingen konnte, war das Raumschiff 5.120.000 Kilometer von der Erde entfernt und 5.420.000 Kilometer vom Mond. Das ist 13-mal die Distanz, die Erde und Mond voneinander entfernt sind.
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Erde und Mond auf einem Bild (links und ganz rechts) Quelle: NASA/OSIRIS-REx team and the University of Arizona


Bislang hatte man nur Indizien dafür, dass es Wasser auf dem Mond geben würde. 2018 gelang es US-Forschern, Wassermoleküle auf direktem Weg nachzuweisen. Erstmals haben die Forscher einen direkten Beleg für Wassereis auf der Mondoberfläche gefunden. Die Forscher hatten Messungen des Instruments Moon Mineralogy Mapper (Deutsch: Mond-Mineralogie-Kartierer) an Bord der indischen Raumsonde »Chandrayaan-1« während einer Mission im Jahr 2008 ausgewertet. Heute wissen sie, dass dort unterirdisch – defensiv geschätzt – 100 bis 200 Mio. Tonnen Wasser lagern. Dieses Wasser ist für die künftige bemannte Raumfahrt, auch für künftige Marsmissionen, von großer Bedeutung. Den neuen Analysen zufolge findet sich nur in etwa 3,5 % der ewig dunklen Krater Wassereis. Es ist in diesen Kältefallen mit dem Mondgestein (Regolith) vermischt und macht dort nur etwa 30 Prozent der Masse aus. Damit unterscheiden sich die bescheidenen und möglicherweise sehr alten Wassereisvorkommen auf dem Erdtrabanten von denen etwa auf dem Merkur oder dem Zwergplaneten Ceres, wo andere Untersuchungen mehr und nahezu reines Wassereis gefunden haben. Wenn genügend Eis vorhanden wäre, könnte dies womöglich als Ressource für künftige Mondexpeditionen oder sogar längere Aufenthalte dort genutzt werden.

Vermutlich ist der Mond auch heute noch tektonisch aktiv. Darauf deutet jedenfalls eine neue Auswertung von Mondbeben aus der Ära der »Apollo«-Missionen. 8 von 28 aufgezeichneten Beben haben sich demnach in der Nähe geologisch junger Bruchzonen ereignet. Als der Mond nach seiner Entstehung abgekühlt ist, hat er sich zusammengezogen wie eine Rosine, die sich aus einer vertrocknenden Weinbeere formt. Die Mondoberfläche, die nicht so elastisch ist wie die Haut einer Weinbeere, ist dabei mehrfach aufgebrochen und hat tausende Klippen gebildet. Die Astronauten der bemannten »Apollo«-Mondmissionen 12, 14, 15 und 16 hatten 4 Seismometer auf dem Erdtrabanten hinterlassen. In den Jahren 1969 bis 1977 registrierten die Instrumente insgesamt 28 Mondbeben, die unter anderem durch Asteroideneinschläge ausgelöst worden sein könnten. Auf der Erde hätten diese Beben eine Stärke zwischen 2 und 5 gehabt.

Siehe dazu im Detail: Band II dieser WELTGESCHICHTE: »Die Entwicklung und Erforschung unserer Galaxie, der Milchstraße, und des Sonnensystems mit den Planeten und der Erde (seit 13 Mrd. Jahren)«, Kap. 8.7, S. → ff.

Am 20.01.1961 war John Fitzgerald Kennedy (*29.05.1917; †22.11.1963) – privat »Jack« oder mit seinen Initialen »JFK« genannt – als Nachfolger von Dwight D. Eisenhower zum neuen 35. amerikanischen Präsidenten ernannt worden. Um das Wettrennen ums Weltall für sein Land gegen die Sowjetunion zu gewinnen, hielt er am 25.05.1961 bei einer Sondersitzung von Repräsentantenhaus und Senat im Kapitol eine seiner denkwürdigsten und berühmtesten sowie im Fernsehen live übertragenen Reden und stellte seiner Nation die Aufgabe, »vor Ablauf des Jahrzehnts« der 1960er Jahre Menschen auf dem Mond landen zu lassen und sicher wieder zur Erde zurückbringen. Nachdem er die Anstrengungen der USA auf die bemannte Mondlandung konzentriert und seinen Startschuss für das Apollo-Programm erteilt hatte, gelang dann nach einem etwa 3-tägigen Flug in der Nacht des 20.07.1969 die bis dahin schier unvorstellbare erste Mondlandung. Und am nächsten Tag konnte der US-Astronauten Neil Armstrong von der Mondlandefähre »Eagle« aus tatsächlich als erster Mensch unseren 4,527 Mrd. Jahre alten und »nur« 384.400 km entfernten Erdmond mit dem berühmten Satz betreten:

»That’s one small step for ‹a› man, one giant leap for mankind!«

»Das ist ein kleiner Schritt für einen Menschen, aber ein großer Sprung für die Menschheit!« (s. Kap. 5.2.33.11, S. →)

Bis zum 23.08.2023 schafften dann bereits vier Nationen, nämlich die USA, Russland, China und Indien, eine Reihe von erfolgreichen Landungen auf dem Mond.
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Nicht nur die USA, sondern auch Kanada, Japan, die EU, Russland und andere Staaten haben seitdem weitere Ambitionen. Und spätestens in den 2030-er Jahren soll auch wieder ein Mensch auf dem Mond landen.

Aufgrund der rasanten technologischen Entwicklungen in zahlreichen Staaten dieser Erde, nicht zuletzt mit Hilfe der Künstlichen Intelligenz (KI), beschleunigen sich die Erkenntnisse mit immer schnelleren Entdeckungen und Erfindungen bis heute immer schneller und vertiefender. Dabei versucht die Menschheit, den immer komplexeren und subtileren Geheimnissen des Universums u.a. mit Hilfe von stets weiterentwickelten Satelliten, Gerätschaften, Teleskopen und Teilchenbeschleunigern auf die Spur zu kommen.

1.15. Der Run auf den Planeten Mars (Entfernung von der Erde: 55,7 – 401,3 Mio. Kilometer)

Ähnlich begehrt wie der Mond ist auch der Mars als unser äußerer Nachbarplanet, den ich im Kapitel 9 des Bandes II dieser WELTGESCHICHTE näher beschrieben habe.

Von der Sonne aus gesehen befindet er sich als 4. Planet im Sonnensystem und bei seiner erdnächsten Stellung und als eindrucksvollstes Gestirn des Abendhimmels in einer Entfernung von der Erde zwischen etwa 55,7 Millionen und 401,3 Millionen Kilometern.
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Der Rote Planet Mars

Quelle: NASA


Kurz nach Sonnenuntergang erkennt man den Mars als strahlend hellen Stern im Osten, später im Süden. Vom Morgenhimmel zieht er sich langsam zurück und wird im Laufe seiner Entfernung von der Erde wieder deutlich lichtschwächer. Wegen seiner orange- bis blutroten Farbe wurde der Mars nach dem römischen Kriegsgott Mars benannt und wird oft auch als der Rote Planet bezeichnet. Die Färbung geht auf Eisenoxid-Staub (Rost) zurück, der sich auf der Oberfläche und in der dünnen CO2-Atmosphäre verteilt hat.

Mit einer durchschnittlichen Entfernung von 228 Mio. Kilometern von der Sonne ist er rund 1,5-mal so weit von der Sonne entfernt wie die Erde.

Der rote Planet Mars ist faszinierend für uns Erdlinge. Er hat zahlreiche Mythen, Spekulationen und Legenden inspiriert – sowie einiges an Science-Fiction. Denn vor diesen ersten Bildern kursierte die Idee, der Mars sei von lebenden Wesen bewohnt.

Diesen Gedanken hatte der italienische Astronom Giovanni Schiaparelli bereits im Jahr 1877 durch eine sensationelle Entdeckung befeuert: Durch sein Fernrohr hatte er nicht nur vermeintliche Meere, sondern auch Strukturen gesehen, die diese verbinden sollten. Diese angeblichen Kanäle, die er »Canali« nannte, wurden fälschlicherweise als künstliche Anlagen interpretiert – ein gefundenes Fressen für alle, die an eine Zivilisation auf dem Mars glaubten. Wo Wasser ist, da ist auch Leben, lautet eine Annahme. Wegen der vermuteten Wasserstraßen glaubten viele, der Mars besitze möglicherweise eine ähnliche Atmosphäre und Oberfläche wie die Erde. Einige spekulierten daher, es könne dort Lebensformen wie Pflanzen und Tiere geben. Der wohl einflussreichste Vertreter dieser Auffassung war der US- amerikanische Hobby-Astronom und Millionär Percival Lowell, der die Idee an der Wende zum 20. Jahrhundert weiter anheizte.

Die Vorstellung erreichte schnell die Literatur: Werke wie »Der Krieg der Welten« (1898) von H.G. Wells oder die John Carter-Reihe (ab 1912) von Edgar Rice Burroughs zeichneten ein spannendes Bild von außerirdischen Lebensformen und abenteuerlichen Erkundungen auf dem Mars.

Später setzte sich bei Wissenschaftlern und Schriftstellern zwar die Einsicht durch, dass es keine Marsmännchen gibt. Doch einfache Lebensformen wie Pflanzen konnte man sich auf unserem Nachbarplaneten noch bis zum Start der ersten Marssonden durchaus vorstellen.

Siehe dazu im Detail: Band II dieser WELTGESCHICHTE: »Die Entwicklung und Erforschung unserer Galaxie, der Milchstraße, und des Sonnensystems mit den Planeten und der Erde (seit 13 Mrd. Jahren)«, Kap. 9, S. → ff.

Viele Mythen, Spekulationen und Legenden waren dahin, als die US-Sonde »Mariner 4« in der Nacht vom 14. zum 15.07.1965 erstmals Bilder vom roten Planeten zur Erde sendete.

Seit den frühen 1970er Jahren haben Dutzende unbemannter Sonden den Planeten umkreist oder sind sogar auf seiner eisenhaltigen Oberfläche gelandet. Seit den frühen 1970er Jahren haben Dutzende unbemannter Sonden den Planeten umkreist oder sind sogar auf seiner eisenhaltigen Oberfläche gelandet. Durch diese Forschungen haben wir viel über den Mars gelernt, aber die interessantesten Erkenntnisse werden wir gewinnen, wenn Menschen zum ersten Mal einen Fuß auf diesen Planeten setzen.

Darauf gründet sich der Traum der Menschheit von bemannten Reisen zum Mars.

Derzeit sind sowohl Regierungsorganisationen als auch private Technologieunternehmen mit der Vorbereitung von Marsmissionen beschäftigt. Die NASA hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, in den 2030er Jahren Astronauten zum Mars zu schicken.

Da die Erde und der Mars sich nicht auf idealen Kreisbahnen, sondern auf mehr oder weniger stark ausgeprägten elliptischen Bahnen bewegen, haben sie zum Zeitpunkt der Oppositionen unterschiedliche Entfernungen zueinander und die Entfernung des Mars zur Erde beträgt zwischen 55,6 bis 101,3 Mio. km. Die Distanz ist am größten, wenn Erde und Mars auf jeweils gegenüberliegenden Seiten der Sonne stehen; diese Stellung wird in der astronomischen Fachsprache auch Konjunktion genannt. Man kann den Mars dann auch nicht von der Erde aus beobachten, weil er hinter der Sonne steht. Die Entfernung zwischen Erde und Mars ist am kleinsten, wenn beide Planeten auf der gleichen Seite der Sonne stehen und der Mars der Sonne von der Erde aus gesehen in einer sogenannten »Opposition« genau gegenübersteht.

Im Schnitt gibt es alle 16 Jahre eine günstige Position, in der der Mars der Erde auf 56 Millionen Kilometer oder noch weniger nahekommen kann. So näherte sich der Mars am 27.08.2003 der Erde so nahe wie selten zuvor. Eine ähnlich geringe Annäherung des Mars an die Erde wird erst im Jahr 2208 wieder stattfinden; noch näher kommen wird er der Erde erst bei seiner Annäherung am 28.08.2287.

Dabei befinden sich Erde und Mars alle zwei Jahre auf ihren Umlaufbahnen in einem vergleichsweise geringen Abstand zueinander. Das erleichtert Raumflüge zum Mars und seit den frühen 1970er Jahren haben Dutzende unbemannter Sonden den Planeten umkreist oder sind sogar auf seiner eisenhaltigen Oberfläche gelandet.

Allerdings sind Abbremsmanöver und Landungen auf dem Mars wegen der extrem dünnen Marsatmosphäre, die kaum eine abbremsende Wirkung entfalten kann, besonders schwierig. Dies lässt sich auch an der Zahl der gescheiterten Missionen ablesen: Jede zweite Sonde ist bislang abgestürzt. Die Atmosphäre des Mars ist nur etwa ein Hundertstel so dicht wie diejenige der Erde. Dabei gibt es hundertmal weniger Gasmoleküle, die einen Fallschirm bremsen können. Zudem schwankt der Atmosphärendruck beträchtlich. Auch der Mond hat praktisch keine Atmosphäre, aber dafür ist seine Anziehungskraft deutlich geringer als diejenige des Mars.

Wenn es schon so schwierig ist, eine unbemannte Sonde auf dem Mars landen und zurückfliegen zu lassen, dann ist es um ein Vielfaches schwieriger sein, die Unternehmung mit Menschen an Bord zu absolvieren. Menschen werden erst dann auf dem Mars landen können, wenn es Technologien gibt, sie auch wieder sicher zurück zur Erde zu bringen.

Der erste Schritt ist logischerweise, dass zunächst einmal unbemannte Missionen unternommen werden. Ein Hinflug inklusive Landung kostet ungefähr 1 Mrd. US-$; der Rückflug ist mehr eine Frage des Geldes als der Technik: Hin- und Rückflug kosten das Zehnfache. Denn es wird eine gigantische Rakete benötigt, um den Treibstoff für die Rückreise zum Mars mitzunehmen.

Knifflig ist auch das Andocken der vom Mars aufgestiegenen Sonde an den Orbiter. Weil Funksignale zwischen Erde und Mars rund 20 Minuten benötigen, muss dieses Manöver bei unbemannten Missionen vollautomatisch erfolgen – eine große technische Herausforderung. Zumindest diese Aufgabe würde sich bei bemannten Missionen einfacher bewältigen lassen.

Bei den Andockmanövern haben die Menschen die Technik inzwischen im Griff.

Aber es gibt noch eine weitere große Herausforderung: Jedes vom Mars kommende Raumschiff nähert sich der Erde mit einer Geschwindigkeit von mehr als 50.000 Kilometern pro Stunde. Diese Geschwindigkeit muss deutlich verringert werden, wenn das Raumschiff nicht in der Erdatmosphäre verglühen soll.

Mars-Raumschiffe müssen daher unter einem ganz bestimmten Winkel auf die Erdatmosphäre treffen, sodass sie daran gezielt abprallen und dabei Energie verlieren. Sie schießen dann wieder hinaus bis fast zur Mondbahn, bevor sie sich erneut von der Erdatmosphäre abprallen lassen. Bei diesen Manövern muss der richtige Winkel präzise getroffen werden. Ist er nur ein Grad zu steil, verglüht das Raumschiff. Ist er ein Grad zu flach, wird es in die Weiten des Alls katapultiert. Das ist dramatisch. Denn 1 Grad ist sehr wenig, wenn man vom Mars kommt und auf die 55,6 und 101,3 Mio. km entfernte Erde zufliegt.

Bis zu den ersten bemannten Reisen zum Mars werden daher vermutlich noch mindestens 20 Jahre vergehen.

1.16. Der Traum von einer Reise zu anderen interstellaren Planeten und deren Besiedlung

Entsprechend den Erkenntnissen des englischen Geistlichen und Astronomen James Bradley im Jahr 1729 gilt für alle Träumereien der Raumfahrt zu fernen Planeten: Auch einem noch so gut konstruierten Raumschiff wird es niemals möglich sein, die Lichtgeschwindigkeit zu durchbrechen, um die viele Lichtjahre entfernten Ziele zu erreichen.

Und in der Tat hat der geniale Physiker Albert Einstein (*14.03.1879; †18.04.1955) in seiner Relativitätstheorie dargestellt, dass sich Licht mit einem »kosmischen Tempolimit« von 300.000 Kilometern pro Sekunde durchs All bewegt.


[image: ]

Albert Einstein, Fotografie von Ferdinand Schmutzer, 1921

https://de.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein


Zwar hat Albert Einstein nicht das Lichtjahr definiert, aber seine Theorien über das Licht und die Gravitation sind entscheidend für unser Verständnis von Entfernungen im Universum.

Ein Lichtjahr ist die Strecke, die das Licht im Vakuum in einem Jahr zurücklegt. Sie beträgt etwa 9,46 Billionen Kilometer.

Die Lichtgeschwindigkeit ist eine fundamentale Naturkonstante. Sie trägt diesen Namen, weil sie in der Physikgeschichte erstmals als Geschwindigkeit des Lichts im Vakuum in Erscheinung trat. Ihr Wert ist ungefähr 300 000 km/s entsprechend 1,08 Mrd. km/h.

– Das Licht der Sonne, die von der Erde etwa 150 Millionen Kilometer (genau: 147.290.000 km) entfernt ist, ist also etwas mehr als 8 Minuten alt, wenn es uns erreicht. Diese Strecke wird auch als »Astronomische Einheit AE« bezeichnet.

Dieses Maß wird auch verwendet, um die riesigen Entfernungen zwischen Himmelskörpern zu messen. Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit ist ein Grundpostulat und es gilt: Jeder Beobachter misst für die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum denselben konstanten Wert, 299.792.458 Meter pro Sekunde. Zu seinen bahnbrechenden Arbeiten zählt seine spezielle Relativitätstheorie, die besagt, dass sich nichts schneller bewegen kann als das Licht; und auch Information und Einflüsse können nicht schneller übertragen werden.

Die Lichtgeschwindigkeit spielt eine zentrale Rolle in der speziellen und allgemeinen Relativitätstheorie und stellt einen Zusammenhang zwischen Raum und Zeit her. Sie ist die absolute Grenzgeschwindigkeit im Universum; kausale Zusammenhänge (Ursache-Wirkung-Beziehungen) können sich nicht schneller ausbreiten. Gravitationswellen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus. Die Geschwindigkeit materieller Körper (z. B. Elementarteilchen mit Masse) kann sich bei hoher Energiezufuhr der Lichtgeschwindigkeit nähern, sie aber nicht erreichen.

1.17. Die Empfehlung von Stephen Hawking und Elon Musk zur Besiedlung anderer Planeten binnen der nur noch 100 Jahre währenden Bewohnbarkeit der Erde

Übrigens wird im säkularen, nicht kirchlichen Sprachgebrauch für die Begriffe »Weltuntergang« oder »Katastrophe« synonym der Begriff »Armageddon« oder »Harmageddon« ohne seinen theologischen Gehalt verwendet. Immerhin ist damit die Gewissheit, dass die Erde eines Tages untergeht, einer derjenigen Punkte, in denen sich Bibel und Physik ausnahmsweise einmal recht einig sind.

Der Brite Stephen Hawking (*08.01.1942; †14.03.1018) war hingegen kein Vertreter des Science-Fiction, sondern mit seinem Intelligenz-Quotienten (IQ) von 160 trotz seiner schweren degenerativen Erkrankung des motorischen Nervensystems ein genialer theoretischer Physiker und Astrophysiker. – Übrigens sprechen Wissenschaftler ab einem IQ von 140 von »Genies«. In diese Gruppe gehören nur 0,1 Prozent aller Menschen, so wie auch der Physiker Albert Einstein mit seinem IQ von ebenfalls 160. – Im Mai 2017, ein Jahr vor seinem Tod, hat er seine Überzeugung geäußert, die Erde werde wegen des globalen Klimawandels, des rasanten Wachstums der Weltbevölkerung, Pandemien oder des Einschlages eines großen Asteroiden nur noch 100 Jahre lang bewohnbar sein. Die Menschen müssten sich daher schon sehr bald eine neue Heimat im All suchen und auf andere Planeten umsiedeln. In seinem erst nach seinem Tod erschienenen letzten Buch »Kurze Antworten auf große Fragen« (Klett Cotta Verlag – Original: »Brief Answers To The Big Questions«) hat er dann das Risiko einer Katastrophe auf der Erde zwar als gering relativiert, aber für die nächsten 1.000 oder 10.000 Jahre als »beinahe gewiss« angesehen:

»Bis dahin sollten wir uns ins All ausgebreitet haben und zu anderen Sternen, so dass ein Desaster auf der Erde nicht das Ende der Menschheit bedeuten würde.«

Noch im Mai 2017 hat der am 14.03.2018 verstorbene britische Stephen Hawking seine Überzeugung geäußert, dass die Erde nur noch 100 Jahre lang bewohnbar sei und die Menschen schon sehr bald eine neue Heimat im All suchen und auf andere Planeten umsiedeln müssten.
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Stephen Hawking (um 1980)

https://de.wikipedia.org/wiki/Stephen_Hawking


Für seine These nannte Hawking 4 mögliche Gründe:


	den globalen Klimawandel

	das rasante Wachstum der Weltbevölkerung

	Pandemien und

	den Einschlag eines großen Asteroiden.

	Übrigens wird im säkularen, nicht kirchlichen Sprachgebrauch für die Begriffe »Weltuntergang« oder »Katastrophe« synonym der Begriff »Armageddon« oder »Harmageddon« ohne seinen theologischen Gehalt verwendet. Immerhin ist damit die Gewissheit, dass die Erde eines Tages untergeht, einer derjenigen Punkte, in denen sich Bibel und Physik ausnahmsweise einmal recht einig sind.


Besonders erstaunlich ist, dass Stephen Hawking offenbar die Besiedlung anderer Planeten durch Menschen innerhalb der nächsten hundert Jahre für möglich gehalten hat. In seinem erst posthum erschienenen letzten Buch »Kurze Antworten auf große Fragen« (Klett Cotta Verlag – Original: »Brief Answers To The Big Questions«) hat Hawking dann das Risiko einer Katastrophe auf der Erde zwar als gering, aber für die nächsten 1.000 oder 10.000 Jahre als »beinahe gewiss« angesehen und gesagt:

»Bis dahin sollten wir uns ins All ausgebreitet haben und zu anderen Sternen, so dass ein Desaster auf der Erde nicht das Ende der Menschheit bedeuten würde.«

Hierzu hat der Physiker und Astronaut Ulrich Walter, Professor für Raumfahrttechnologie und Systemtechnik an der Technischen Elite-Universität München, freilich erklärt, dass die »großen Worte« von Steven Hawking mit ihren Annahmen wissenschaftlich nicht haltbar seien und er hat beruhigend hinzugefügt:

»Die Besiedlung anderer Planeten ist nicht ausgeschlossen; doch das wird in den nächsten hundert Jahren weder nötig noch möglich sein. Noch müssen wir die Koffer nicht packen.«

Aber auch Elon Musk hat SpaceX mit der Vision und fixen Idee gegründet, die Kosten des Weltraumtransports so weit zu senken, dass es möglich wird, Menschen auf anderen Himmelskörpern – insbesondere dem Mond und Mars – anzusiedeln. Unter Verweis auf die sogenannten Big Five der Massenaussterben-Ereignisse erklärte er die von ihm angestrebte Realisierung bemannter Marsmissionen damit, es sei nur eine Frage der Zeit, bis das Ende der Menschheit auf dem Planeten Erde bevorstehe. Die Menschheit werde letztlich nur weiter existieren können, wenn ein autarkes Leben von Menschen auf anderen Planeten möglich sei.
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Die Illustration zeigt die Planeten und Zwergplaneten unseres Sonnensystems

www.dlr.de


Und in der Tat frage ich mich, ob Steven Hawking und Elon Musk bei ihrer wohlgemeinten Empfehlung zur Umsiedlung auf einen anderen Planeten die Imponderabilien (lateinisch: imponderabilis unwägbar), Schwernisse und Dauer der Reise bzw. Reisen klar genug bedacht haben. In jedem Fall sollte man, wenn man wie in der VOX-Doku »Goodbye Deutschland! Die Auswanderer« – getrieben von geplatzten Träumen, harten Arbeitsbedingungen, Liebes-Aus, finanziellen Nöten oder Misserfolgen – einen Neuanfang mit einem großen Schritt auf einen anderen Planeten wagen möchte, u.a. die Flugzeiten bedenken. Denn – abhängig von der verwendeten Technologie und Geschwindigkeit des Raumschiffs – dauert ein Flug


	zum 384.400 Kilometer entfernten Mond etwa 3 bis 4 Tage,

	zum 225 Millionen Kilometer entfernten Mars (etwa 140-mal weiter als zum Mond) etwa 7 bis 9 Monate und

	zum 41,3 Trillionen Kilometer (4,37 LJ) entfernten Planeten Alpha Centauri A im Sternbild des Zentauren (etwa 270.000-mal weiter als zum Mars) etwa 75.000 Jahre.


Nicht eingerechnet ist die nicht besonders komfortable Ankunft und die Aufenthalte auf den außerirdischen Planeten. – Und zurück hat man natürlich noch einmal die gleiche Flugdauer.




2. Die Anfänge der Raketentechnik und die Meilensteine der Raumfahrt (1900 – 1946/1949)

Wenden wir uns nach diesen Mythen, Träumereien und Visionen nun den Anfängen der Raketentechnik und der Raumfahrt (1900 – 1936) sowie den ersten Meilensteinen in der Geschichte der Raumfahrt zu.

Nachdem bereits Chinesen eine erste Technik entwickelt hatten, lieferten auch europäische Gelehrte wichtige Beiträge zur Raketentechnik.

2.1. Johannes de Fontana mit der Beschreibung eines Raketenantriebes in seinem »Buch militärischer Geräte« (*um 1395; †1455)

Johannes de Fontana (*um 1395; †1455) war ein italienischer Mediziner und Autor des 15. Jahrhunderts, der zahlreiche Traktate zu technisch-wissenschaftlichen Themen verfasst hat.
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Johannes de Fontana

https://de.wikipedia.org/wiki/Johannes_de_Fontana


Besonders bekannt wurde sein »Buch militärischer Geräte« (»Bellicorum instrumentorum liber«), in dem er auch den Raketenantrieb näher beschrieben hat.

2.2. Leonardo da Vinci mit seinem ersten Fluggerät und Beitrag zur Raketentechnik (*15.04.1452; †02.05.1519)

Leonardo da Vinci (*15.04.1452; †02.05.1519) war einer der berühmtesten Universalgelehrten aller Zeiten.
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Selbstbildnis Leonardo da Vincis – Biblioteca Reale Turin, 1512

https://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci


Als Renaissance-Künstler hat Leonardo da Vinci zahllose wunderbare Gemälde angefertigt.
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Mona Lisa, 1503 – 1506 – Paris, Louvre Das Abendmahl, 1495 – 1498 – Stirnwand des Refektoriums des Konvents von Santa Maria delle Grazie in Mailand zu malen.

https://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci


Dazu gehörten aber auch höchst präzise anatomische Zeichnungen des menschlichen Körpers. Besonders berühmt ist sein »Vitruvianischer Mensch« aus dem Jahr 1490, der als eines der wichtigsten Werke der Proportionslehre und als Symbol für die Ästhetik der Renaissance gilt, indem er Kunst, Anatomie, Mathematik und Philosophie miteinander verbindet. Der Mensch erscheint als Maß aller Dinge, eingebettet in eine harmonische Ordnung zwischen Himmel (Kreis) und Erde (Quadrat). Heute zählt der »Vitruvianische Mensch« zu den weltweit bekanntesten Zeichnungen und ist ein ikonisches Symbol für wissenschaftliche Neugier.
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Der vitruvianische Mensch – Leonardo da Vinci, ca. 1490 Galleria dell’Accademia

Venedig, https://de.wikipedia.org/wiki/Vitruvianischer_Mensch


Eben diese wissenschaftliche Neugier zeigte da Vinci auch, als er bereits um 1487 bis 1490 in den sogenannten Pariser Manuskripten (Manuskript B, Folio 83v) seine frühen Flugmaschinen entwarf: Anhand von Vogelstudien konzipierte er Skizzen genialer Ornithopter mit schlagenden Vogelflügeln, die jedoch als theoretische Modelle nie flugfähig gebaut wurden. Gleiches gilt für die Luftschraube, die den Prinzipien des Hubschraubers entsprach. Er selbst nannte diese Erfindung »Helix Pteron« (von altgriechisch έλιξ, helix = Wendel, und πτερόν, pteron = Flügel). – Obwohl Leonardo einen Teilaspekt des Auftriebes entdeckt hatte, dauerte es noch mehr als 400 Jahre, bis dem französischen Ingenieur Paul Cornu (*15.06.1881; †06.06.1944 in Lisieux) am 13.11.1907 sein – noch nicht steuerbares – »fliegendes Fahrrad« etwa 30 cm vom Boden abhob und sich für ca. 20 Sekunden in der Luft hielt. Allerdings war das Prinzip des Auftriebs in Wendelform vor ihm bereits den Chinesen bekannt, die es schon vor 2.500 Jahren im Spielzeug »Fliegender Kreisel« genutzt hatten.
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Pariser Manuskript B, Folio 83v und Detail der Luftschraube Leonardo da Vinci, um 1487–1490 – Institut de France, Paris


Nachdem bereits Chinesen eine erste Technik entwickelt hatten und in Europa zuerst Johannes Fontana 1420 den Raketenantrieb näher beschrieben hatte, lieferte Leonardo da Vinci dann auch einen wichtigen Beitrag zur Raketentechnik. So beschrieb er im Codex Madrid I.1, f. 81v b eine Rakete, die durch die Kugel einer Kanone gestartet wird, in italienischer Sprache mit folgenden Worten:

»[Fig. 3] Um eine Rakete in große Höhe zu schießen, könntest du es so machen: Stelle deine Feldschlange aufrecht, wie du hier siehst. Dann lege die Kugel durch eine Kette mit der Rakete verbunden, in die Feldschlange, wobei die Rakete draußen bleibt, wie du [auf] der Zeichnung siehst. Dann mache ein Brettchen mit Pulver auf der Höhe des Zündloches der Feldschlange zurecht. Ist das getan, zünde die Rakete. [Sobald] das Feuer auf das Brettchen und das Pulverloch fällt, zündet es [die Ladung]. Die Rakete wird von der Kugel mehr als 3 Meilen gezogen. Man sähe ständig hinter der Rakete eine Flamme von mehr als einer halben Meile.«
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Codex Madrid, Folio 81;

Images property of the BibliotecaNacional de Espana


Leonardo stellt sich den Ablauf so vor, dass die Rakete zunächst neben der Kanone steht. An ihrer Spitze ist sie mittels einer Kette mit der Kugel in der Kanone verbunden. Man zündet die Pulverladung der Rakete, das Feuer greift auf die Ladung in der Kanone über, das Geschoss fliegt los, es überholt die startende Rakete und zieht diese im Schlepp mit – angeblich drei Meilen weit. Die Bezeichnung »passavolante« (Feldschlange) deutet auf ein langes Geschützrohr und große Reichweite hin; es verschoss relativ leichte Kugeln (vgl. fol. 18v, 59v und Codex Atlanticus 1014r (363v-d)). Da die Kugel keine konstante Geschwindigkeit hatte, konnte sie – neben anderen Schwierigkeiten – als zusätzlicher Antrieb für die Rakete nur über eine kurze Strecke dienen. Erneut sehen wir Leonardo als Ideengeber für technische Innovationen, auch wenn nicht alle seiner Ideen realistisch waren. – Analog zu den amerikanischen Saturnraketen könnte man auch sagen, dass die Kugel eine Art Boosterfunktion zur Beschleunigung des Raketenstarts haben sollte.

2.3. Conrad Haas als einer der ersten echten Militärtechniker (*1509; †1576)

Conrad Haas (*1509; †1576) war dann einer der ersten echten Militärtechniker.

In den Jahren 1529 bis 1559 erbte er eine von seinem Vorfahren Hans Haasenwein zwischen 1450 und Mai 1459 angelegte, im Wesentlichen auf dem im Spätmittelalter weit verbreiteten Feuerwerksbuch von 1420 beruhende kriegstechnische Bilderhandschrift. Er ergänzte diese und versah sie mit dem Titel Kunstbuch (Staatsarchiv Sibiu, Varia II 374). Dort beschrieb er auf 282 Seiten unter anderem die damals zwei bekannten Einsatzgebiete als Feuerwerksträger und Waffe der Raketentechnik. In dieser Handschrift, die erst 1961 im Hermannstädter Staatsarchiv gefunden worden ist, hat Conrad Haas den dritten Teilabschnitt verfasst. Die über die Waffentechnik hinausgehenden Inhalte gehen auch auf fertigungstechnische Detailfragen des Raketenbaus ein. Dabei erklärte er auch das Wirkungsprinzip der Rakete und eine Vielzahl von Raketentypen, beispielsweise die Mehrstufenrakete, die Bündelrakete und die Idee des modernen Raumschiffs. Ferner beschäftigte er sich mit der Anordnung der Treibstoffsätze bei Stufenraketen und verschiedenen Treibstoffgemischen inklusive Flüssigtreibstoff; zudem führte er deltaförmige Stabilisierungsflossen und glockenförmige Düsen ein.
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Entwurf mehrerer Raketen von Conrad Haas

https://de.wikipedia.org/wiki/Conrad_Haas


– Von Conrad Haas stammt übrigens auch das Wort »Rakete«, das er zunächst als »Racketta« aus dem italienischen Wort »rocchetta (Spindel) hergeleitet hat.

Vor der Entdeckung dieser Handschrift war die erste europäische Beschreibung der Dreistufen-Rakete dem polnischen Waffenkonstrukteur Casimir Simienowicz (*1600; †1651) in seinem Werk »Ars magna artilleriae pars prima« zugesprochen worden.

2.4. Der erste »Raumfahrtpionier« namens Konstantin E. Ziolkowski (*05.07. / 17.09.1857 greg.; †19.09.1935)

Ohne die Romane von Jules-Gabriel Verne und den Schriften von Hugo Gernsback, Kurd Laßwitz und H. G. Wells hätte es den ersten »Raumfahrtpionier« namens Konstantin E. Ziolkowski (*05.07.1857; †19.09.1935) nach dessen eigenem Bekunden nicht gegeben. (s. Kap. 1.11, S. →)
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Konstantin E. Ziolkowski im Jahr 1924

https://de.wikipedia.org/wiki/Konstantin_Eduardowitsch_Ziolkowski


Der Mann aus Russland war überzeugt, dass Jules Vernes Ideen von der Raumfahrt eines Tages Wirklichkeit würden. Schon als Kind war er wegen einer Krankheit extrem schwerhörig und trotzdem Lehrer und Forscher geworden. Heute gehört er zu den großen Pionieren der Weltraumforschung. Zunächst nahm kaum jemand ernst, was er erforschte. Denn er beschäftigte sich mit Raketentechnik und Raumfahrt – und das zu einer Zeit, als es gerade die ersten Autos gab. Anstelle der Science-Fiction untersuchte er um 1900 die Theorie der Raumfahrt mit Raketen und er formulierte die mathematischen Grundprinzipien des Raketenantriebs und die sog. »Raketengleichung«, nach der für die einfache Umlaufbahn einer Rakete um die Erde eine ausreichend hohe Geschwindigkeit von mindestens 7,9 km/s erreicht werden muss. Zudem konstruierte er 1896 den ersten Windkanal.

Nach der Jahrhundertwende publizierte er seine Erkenntnisse in 2 Büchern: »Eine Rakete in den kosmischen Raum« (1903) und »Erforschung der Welträume mittels Raketenraumschiffen« (1911). Darin schrieb er unter anderem über Mehrstufenraketen, Satelliten, Raumstationen und Raumanzüge. Auch der Name »Sputnik« (auf Deutsch »Begleiter«) für den ersten Satelliten im Jahr 1957 stammte aus einer seiner utopischen Erzählungen, die er zur besseren Verbreitung seiner Ideen geschrieben hat. Von ihm stammt auch der Satz: »Es stimmt, die Erde ist die Wiege der Menschheit, aber der Mensch kann nicht ewig in der Wiege bleiben. Das Sonnensystem wird unser Kindergarten.«

2.5. Der amerikanische Wissenschaftler und Raketenpionier Robert Goddard (*05.10.1882; †10.08.1945)

Einer seiner Nachfolger wurde der US-amerikanische Wissenschaftler Robert Goddard (*05.10.1882; †10.08.1945). Seine Schrift von 1920 »Methods of Reaching Extreme Altitudes«, in der es um unbemannte Flüge zum Mond ging, stieß mehrheitlich auf Ablehnung und Spott, obwohl Goddard kurz zuvor funktionierende Feststoffraketen für militärische Zwecke entwickelt hatte. Merkwürdigerweise war es damals unter Physikern und Ingenieuren keineswegs ausgemacht, dass das Rückstoßprinzip auch im luftleeren Weltraum funktionieren würde. Andere Namen wie Hermann Ganswindt (1856–1934) und Friedrich Arturowitsch Zander (1887–1933) sind heute fast vergessen.

Ähnlich wie Konstantin E. Ziolkowski machte er sich frühzeitig Gedanken über Raumflüge zum Mond und zum Mars.
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Robert Goddard an der Tafel der Clark University 1924

https://de.wikipedia.org/wiki/Robert_Goddard


Robert Goddard entwickelte nicht nur die mathematischen Grundlagen für den Raketenantrieb und eine praktikable Technik von Raketentests (Triebwerks-Prüfstand etc.), sondern bewies auch, dass Raketenantriebe im Vakuum Schub produzieren können, was die Raumfahrt erst möglich macht.

Bis 1914 hatte Goddard bereits zwei US-Patente (#1,103,503 und #1,102,653) erhalten: Ein Patent für eine Rakete mit flüssigem Brennstoff und das andere für eine zwei- oder dreistufige Rakete mit festem Brennstoff. Bis dahin war der Antrieb mit verschiedenen Sorten Schießpulver erzeugt worden. Ab 1916 beschäftigte er sich mit der Entwicklung von Flüssigkeitsraketen und ein erster erfolgreicher Raketenstart erfolgte am 16.03.1926. Obwohl diese Rakete nur 2,5 Sekunden in der Luft war und dabei lediglich 50 m weit und nur knapp 14 m hoch flog, zeigte der Flug, dass seine Raketenträume Wirklichkeit werden konnten. Bereits um 1918 entwickelte er dann militärische Feststoffraketen und auch den Prototyp einer Panzerabwehrrakete namens »Bazooka«, die allerdings erst im Zweiten Weltkrieg zum Einsatz kam. Nachdem am 16.03.1926 der erste erfolgreiche Start einer Flüssigkeitsrakete gelungen war, startete am 17.07.1929 seine erste flüssigkeitsgetriebene Rakete mit einer wissenschaftlichen Nutzlast und erreichte eine Höhe von 27 Metern. Aufgrund des großen Lärms beim Start bekam er damals einige Probleme mit den Behörden in Massachusetts und es wurde ihm der weitere Start seiner Raketen verboten. Durch die darauf folgenden Zeitungsberichte wurde Charles Lindbergh auf Goddard aufmerksam und gewann Daniel Guggenheim dafür, seine Raketenversuche zu unterstützen. Ab Oktober 1930 erreichte Goddard mit seinem 5. Raketenstart mit etwa 800 km/h eine Höhe von 610 Metern. Danach widmete er sich dem Problem der Flugstabilisierung und am 08.03.1935 startete er eine Rakete mit einem neuen Leitsystem, die als erste mit einer Geschwindigkeit von 1125 km/h die Schallmauer durchbrach. Am 28.03.1935 schaffte er dann mit dem weiteren Start einer kreiselstabilisierten Rakete den Durchbruch, bei dem die Rakete eine Höhe von 1.460 Metern erreichte und fast 4.000 Meter weit flog.

Unter den ersten Ingenieuren und experimentellen Wissenschaftlern wagte auch der Südtiroler Astronom und Raketenpionier Max Valier (*09.02.1895; †17.05.1930) Experimente mit flüssigen Treibstoffen und baute vor allem für Opel ein Raketenauto (heute im Deutschen Museum). Bei einem Labortest in Berlin explodierte allerdings ein Triebwerk und ein Metallsplitter tötete den erst 35-Jährigen als erstes Todesopfer der Raumfahrtgeschichte.

Weitere bekannte Pioniere waren: Sergei Pawlowitsch Koroljow, Nikolai Dmitrĳewitsch Kusnezow, James Van Allen und Helmut Gröttrup.

2.6. Der Physiker und Raketenpionier Hermann Julius Oberth (*25.06.1894; †28.12.1989)

Der dritte im Bunde der wichtigsten Raumfahrtpioniere und Theoretiker des Mondfluges war der österreich-ungarisch-deutsche Physiker und Raketenpionier Hermann Julius Oberth (*25.06.1894; †28.12.1989) aus Siebenbürgen. Auch er war ein begeisterter Jules-Verne-Fan und zeigte – wie Konstantin E. Ziolkowski mit dem Konzept der Stufenrakete, wie man große Nutzlasten energetisch günstig in die gewünschte Flugbahn bringen kann.
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Hermann Julius Oberth

https://de.wikipedia.org/wiki/Hermann_Oberth


Seine Doktorarbeit »Die Rakete zu den Planetenräumen« wurde 1922 von der Heidelberger Universität durch seinen fachlich inkompetenten Doktorvater abgelehnt. Ein Jahr später veröffentlichte er seine Kenntnisse als »normales« Fachbuch, ein epochales und grundlegendes Werk zur Theorie der Flüssigkeitsraketen mit dem Titel: »Die Rakete zu den Planetenräumen«. 1928 folgten seine »Wege zur Raumschiffahrt« mit theoretischen und konstruktiven Überlegungen zur bemannten Raumfahrttechnik. Dabei bestätigte er die Theorien und insbesondere die Raketengleichung von Konstantin Ziolkowski.




3. Das Militär als Lieferant der notwendigen Ressourcen und technologischen Basis der modernen Raumfahrt

Die moderne Raumfahrt ist maßgeblich aus militärischer Planung und strategischen Interessen hervorgegangen.

Während die wissenschaftliche Neugier eine treibende Kraft war, lieferte das Militär die notwendigen Ressourcen und die technologische Basis für die Raketentechnologie als Waffe: Die ersten großen Raketen (wie die deutsche A4/V2 im Zweiten Weltkrieg) wurden primär als Fernwaffen entwickelt. Diese Technologie bildete später das Fundament für die Trägerraketen sowohl der USA als auch der Sowjetunion.

Im sog. »Kalten Krieg« war der »Wettlauf ins All« von 1955 bis 1975 ein Wettkampf der USA und der Sowjetunion um die technologische und ideologische Vormachtstellung. Erfolge wie der erste Satellit (Sputnik) oder die Mondlandung dienten dazu, die Überlegenheit der eigenen (auch militärisch nutzbaren) Raketentechnik zu demonstrieren.

Viele Entwicklungen hatten und haben freilich einen doppelten Nutzen. Beispielsweise wurde das Global Positioning System (GPS) ursprünglich für die präzise Steuerung militärischer Operationen konzipiert, bevor es zur zivilen Standardtechnologie wurde.

Heute werden etwa 30 bis 50 % aller Satelliten militärisch genutzt – für Kommunikation, Aufklärung und Frühwarnsysteme.

Dabei gilt der Weltraum als entscheidendes Operationsgebiet für die modernen Streitkräfte und ihre Strategie. Auch heute bleibt die Grenze fließend: Während Organisationen wie das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) zivile Ziele wie die Erforschung des Alls verfolgen, investieren zahlreiche Staaten weiterhin massiv in die Militarisierung des Weltraums, um sich strategische Vorteile zu verschaffen.

Wie wirkungsvoll und präzise der militärische Einsatz aus dem Weltall ist, hat sich jüngst bei der großangelegten koordinierten Luftoperation der USA und Israels mit dem gemeinsamen Angriff auf den Iran am Morgen des 28.02.2026 gezeigt.

Die Angriffe relativ weniger Flugzeuge, die jedoch mit weitreichenden und hochpräzisen Raketen-Waffen ausgerüstet waren, richteten sich primär gegen das iranische Raketenprogramm, Atomanlagen und militärische Führungseinrichtungen. Bei massiven Schlägen gegen den den Regierungskomplex und die Ajatollah-Residenz in Teheran wurden der oberste iranische Revolutionsführer Ajatollah Ali Chamenei, der Verteidigungsminister, der Kommandeur der Islamischen Revolutionsgarden (IRGC) und zahlreiche Kommandeure getötet. Der US-Präsident Donald Trump begründete den Einsatz als Präventivschlag, um die langjährige nukleare Bedrohung Israel und der USA durch den Iran abzuwenden, und rief die iranische Bevölkerung zum Umsturz des Regimes auf.

Die Überwachung aus dem All sowie die Präzision des Angriffs basieren auf einer Kombination aus hochmoderner Satellitentechnologie, hochentwickelten Geheimdienst- und Verfolgungssystemen sowie nachrichtendienstlichen Erkenntnissen. Satellitengestützte Echtzeitüberwachungen durch moderne Spionagesatelliten ermöglichen eine kontinuierliche Beobachtung von Zielen am Boden mit einer Auflösung im Zentimeterbereich. Dies erlaubt es Geheimdiensten, Bewegungen in sensiblen Bereichen wie der Ajatollah-Residenz lückenlos zu verfolgen. Neben visuellen Daten wurde Chamenei vermutlich auch durch das Abfangen elektronischer Signale (Mobiltelefone, Funkverkehr, verschlüsselte Kommunikation) lokalisiert.

Laut Berichten war der koordinierte Schlag »der größte Luftangriff der Geschichte«, um die Residenz und Führungskader gezielt auszuschalten. – Der Iran reagierte unmittelbar mit massiven Raketen-und Drohnenangriffen auf Israel sowie auf US-Militärstützpunkte in der Region, u. a. in Bahrain, Katar, Dubai und Kuwait.

Auch bei früheren Vorfällen – wie beim dem Hubschrauberabsturz des iranischen Präsidenten Ebrahim Raisi am 19.05.2024 im Nordwesten des Irans in einem unwegsamen Wald- und Berggebiet nahe der Stadt Varzaqan in der Provinz Ost-Aserbaidschan, unweit der Grenze zu Aserbaidschan – hatten Drohnen und Satellitendaten eine entscheidende Rolle bei der Ortung gespielt.

3.1. Die Entdeckung der Raumfahrt-Technologie von Militär und Industrie im Deutschen Reich (1936)

Seit 1933 war Adolf Hitler (*20.04.1889) bis zu seinem Tod am 30.04.1945 Diktator des Deutschen Reichs. Ab 1921 war er Vorsitzender der Nationalsozialistischen Deutschen Arbeiterpartei (NSDAP), von 1933 bis 1945 deutscher Reichskanzler, ab 1934 auch Staatsoberhaupt und ab 1938 Oberbefehlshaber der deutschen Wehrmacht.
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Adolf Hitler (1938)

https://de.wikipedia.org/wiki/Adolf_Hitler


Im Deutschen Reich entdeckten zunächst das Militär und die Industrie im Jahr 1936 die Raumfahrt.

Hintergrund war die militärische Niederlage des Deutschen Reiches im Ersten Weltkrieg im Herbst 1918. Als Auslöser des Krieges gilt das Attentat von Sarajevo auf den österreichisch-ungarischen Thronfolger Franz Ferdinand, nach dem das Deutsche Reich am 01.08.1914 dem russischen Zarenreich den Krieg erklärte. Wichtige Kriegsparteien waren dann die sogenannten »Mittelmächte«, bestehend aus dem Deutschen Kaiserreich und Österreich-Ungarn, denen sich das Osmanische Reich und das Königreich Bulgarien anschlossen. Ihnen gegenüber stand die sogenannte »Entente«, auch »Alliierte« genannt, zu denen Frankreich, Großbritannien und Russland gehörten. Auch andere Staaten wie Italien und Japan schlossen sich ihnen an. Nach dem Kriegseintritt der USA und der Erschöpfung der Front unterzeichnete die deutsche Regierung, genauer gesagt eine Waffenstillstandskommission unter Leitung von Matthias Erzberger, am 11.11.1918 im Wald von Compiègne (nördlich von Paris) einen Waffenstillstand. Dieser Waffenstillstand von Compiègne führte zum Ende des deutschen Kaiserreiches. Kaum hatte sich dann Anfang Mai 1919 die Nachricht vom blutigen Ende der Münchner Räterepublik im ganzen Land verbreitet, da übergaben »die großen vier alliierten Siegermächte« des Ersten Weltkriegs am 07.05.1919 an den Verlierer, die deutsche Republik, den ohne deutsche Beteiligung verfassten »Versailler Vertrag« als den wichtigsten der Pariser Vorortverträge, die 1919/20 den Ersten Weltkrieg beendeten. Dieser Vertrag wurde am 28.06.1919 im Versailler Schloss zwischen den 26 alliierten und assoziierten Mächten sowie dem Verlierer, der deutschen Republik, unterzeichnet und trat am 20.01.1920 mit den diktierten Friedensbedingungen in Kraft

Der Vertrag von Versailles übertraf die schlimmsten Befürchtungen und wies dem Deutschen Reich und seinen Verbündeten die alleinige Schuld am Ausbruch des Ersten Weltkriegs (Artikel 231) zu.

Durch eine als unfair empfundene Kombination aus Gebietsverlusten, Abrüstung und enormen Reparationszahlungen sollte Deutschland mit diesem Vertrag so tief wie möglich gedemütigt werden.
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Georges Clemenceau (r. stehend) im Trianon-Palast-Hotel nahe des Schlosses Versailles (07.05.1919)

Quelle: picture-alliance / dpa


3.2. Die Gründung der deutschen Heeresversuchsanstalt Peenemünde (HVA) auf der Ostseeinsel Usedom unter dem jungen Raketenpionier Wernher von Braun (1936)

Als eine der Reaktionen gründete die deutsche Wehrmacht im Jahr 1936 auf der Ostseeinsel Usedom die Heeresversuchsanstalt Peenemünde (HVA).

Bis dahin waren alle Beiträge zur Raumfahrtforschung entweder theoretischer Art gewesen oder es hatte sich um eher bescheidene Versuche im Kleinen gehandelt, zumal zunächst für den Bau von Großraketen kein Geld zur Verfügung stand. In der neuen Technologie wurde nun eine Möglichkeit gesehen, die Folgen des Versailler Vertrages von 1919 zu umgehen. Technischer Direktor der HVA wurde der junge Raketenpionier sowie Wegbereiter der Raketenwaffen und der Raumfahrt Wernher Magnus Maximilian Freiherr von Braun (*23.03.1912; †16.06.1977), der ein großer Science-Fiction-Fan und insbesondere von Kurd Laßwitz’ Marsroman »Auf zwei Planeten« (1897) begeistert war.
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Wernher von Braun (in Zivil) in Peenemünde, März 1941.

https://de.wikipedia.org/wiki/Wernher_von_Braun


Am 01.09.1939 begann Hitler mit dem von ihm befohlenen Überfall auf Polen den Zweiten Weltkrieg in Europa, den zweiten global geführten Krieg sämtlicher Großmächte im 20. Jahrhundert. Über 60 Staaten waren direkt oder indirekt beteiligt, mehr als 110 Millionen Menschen trugen Waffen. Im Kriegsverlauf bildeten sich zwei militärische Allianzen, die als Achsenmächte und Alliierte (Anti-Hitler-Koalition) bezeichnet werden. Hauptgegner des nationalsozialistischen Deutschen Reiches waren Frankreich (jedoch 1940 besiegt und teilweise besetzt), das Vereinigte Königreich mit den Commonwealth-Staaten unter dem Kriegskabinett von Premierminister Winston Churchill, ab Juni 1941 die unter der Diktatur Josef Stalins stehende Sowjetunion sowie ab Dezember 1941 die USA unter Präsident Franklin D. Roosevelt.

Seit Ende der 1930er Jahre entwickelten deutsche Ingenieure unter der technischen Leitung von Wernher von Braun in Peenemünde die Flüssigkeitsrakete »Aggregat 4« (A4). Am 3. Oktober 1942 gelang der erste erfolgreiche Start einer A4-Rakete, die bei einer Brenndauer von 58 Sekunden 190 Kilometer weit flog. Als Braun im Juli 1943 im ostpreußischen Hauptquartier »Wolfsschanze« bei Rasteburg Hitler vom Entwicklungstand der A4-Raketen berichtete, befürwortete dieser den weiteren Bau der Raketen.

Die Kampfhandlungen endeten in Europa am 08.05.1945 mit der bedingungslosen Kapitulation der deutschen Wehrmacht. Sodann führten die Atombombenabwürfe auf Hiroshima und Nagasaki am 02.09.1945 zur Kapitulation Japans und damit zum Kriegsende. Schätzungen zufolge waren über 65 Millionen Menschen getötet worden.




4. Die Meilensteine der Raumfahrt in den Jahren 1944 bis 1949

Die Meilensteine der Raumfahrt in den Jahren 1944 bis 1949 waren:


	1944


[image: ] Einsatz der Flugbombe »V1« und »V2« als erster militärisch eingesetzter Marschflugkörper und »Wunderwaffe« der NS-Propaganda im Zweiten Weltkrieg

[image: ] Aggregat 4 MW 18014 – 1944 – erstes künstliches Objekt, das nach heutiger Definition die Grenze zum Weltraum überschritt


	1946


[image: ] V-2 No. 7, 8, 9, 12, 17 – Die ersten biologischen Experimente im Weltraum mit Pflanzensamen und Pilzsporen (USA – 09.07. bis 17.12.1946)

[image: ] V-2 No. 13 – Die erste Fotografie der Erde aus dem All (USA – 24.10.1946)


	1947


[image: ] V-2 No. 20 – Die ersten Tiere im Weltraum: überlebende Fruchtfliegen (USA – 20.02.1947)


	1949


[image: ] V-2 No. 47 – Der Rhesusaffe »Albert II« als erstes Säugetier im Weltraum (USA – 14.06.1949)

Anmerkung:

Die dargestellten Zeitleisten der Erkundung des Weltraums sind Zitate aus:

https://de.wikipedia.org/wiki/Zeitleiste_der_Erkundung_des_Weltraums

Sie ist geordnet nach dem Startdatum der Raumschiffe beziehungsweise der Raumsonden und enthält:


	alle Raumfahrzeuge, die den Erdorbit mit dem Ziel der Erforschung des Sonnensystems verlassen haben, auch Raumfahrzeuge zum Mond

	eine gewisse Zahl wegweisender oder besonders hervorzuhebender Raumfahrzeuge, die den Erdorbit nicht verlassen haben (z. B. Weltraumteleskope)

	Erstflüge bemannter Raumschiffe

	alle Raumstationen, bei modularen Stationen auch das erste Modul.


Sie enthält nicht:


	einen erheblichen Teil der Satelliten im Erdorbit.

	Raumfahrzeuge, welche vor Verlassen des Erdorbits verunglückt sind.


Die Daten beziehen sich auf den Startzeitpunkt und die beschriebenen Leistungen der Raumfahrzeuge können zu deutlich späteren Zeitpunkten stattgefunden haben. So erreichte beispielsweise die Raumsonde New Horizons, welche am 19.01.2006 gestartet ist, ihr erstes Ziel Pluto erst 2015.

Siehe dazu den Band II dieser WELTGESCHICHTE mit dem Titel: »Die Entwicklung und Erforschung unserer Galaxie, der Milchstraße, und unseres Sonnensystems (seit 13 Milliarden Jahren)«.

4.1. Der Einsatz der Flugbombe »V1« als erster militärisch eingesetzter Marschflugkörper und »Wunderwaffe« der NS-Propaganda im Zweiten Weltkrieg (01.09.1939 – 02.09.1945)

Bereits 1943 hatte die NS-Propaganda als Erwiderung der alliierten Luftangriffe auf deutsche Städte die Bombardierung Englands mit »Vergeltungswaffen« bzw. »V-Waffen« angekündigt, um die Moral der Zivilbevölkerung und den Kampfgeist der Soldaten aufrechtzuerhalten. Mit ständigen Appellen verbreitete das NS-Regime 1939 den Glauben, die Wehrmacht habe mit neuen, überlegenen Waffensystemen eine »Wunderwaffe«, um die entscheidende Wende im Zweiten Weltkrieg doch noch herbeiführen zu können.

Erste Tests der Flugbombe »V1« fanden bereits im Dezember 1942 in der Heeresversuchsanstalt Peenemünde auf der Insel Usedom statt. Die von den Ingenieuren Robert Lusser (1899-1969) und Fritz Gosslau (1898-1965) entwickelte »V1« war 7,73 Meter lang und 2.200 Kilogramm schwer, wobei fast die Hälfte des Gewichts aus Sprengstoff bestand. Mit einer Geschwindigkeit von annähernd 600 Km/h erreichte die V1 eine Weite von 370 Kilometern. Es war der erste militärisch eingesetzte Marschflugkörper mit einem Staustrahltriebwerk, eine einfache, kostengünstige und ferngesteuerte Waffe der NS-Propaganda.


[image: ]
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Der Marschflugkörper »V1« vor dem Start

https://de.wikipedia.org/wiki/Fieseler_Fi_103

Ein Trägerflugzeug mit der »V1«-Flugbombe, 1944/45

https://www.dhm.de/lemo/kapitel/der-zweite-weltkrieg/kriegsverlauf/die-wunderwaffen-v1-und-v2


Um die britische Moral zu brechen und die Alliierten von der Front in der Normandie abzulenken, ließ Hitler nur eine Woche nach der alliierten Landung in der Normandie am »D-Day« erstmals am 13.06.1944 eine offiziell als »Fieseler Fi 103« bezeichnete flugzeugähnliche »V1« auf die britische Hauptstadt London abfeuern. Diese schlug morgens in der Grove Road in Bow (East London) ein und zerstörte eine Eisenbahnbrücke und Wohnhäuser, wobei sechs Menschen starben und 30 verletzt wurden. Diese erste Großrakete der Welt sollte als Fernwaffe Terror verbreiten und die Moral der Gegner brechen. Und tatsächlich übten die plötzlichen Einschläge der Terrorwaffen ohne jegliche Vorwarnung auf die britische Bevölkerung eine enorm demoralisierende Wirkung aus. Wegen ihres charakteristischen Motorengeräusches nannten die Briten sie auch »Buzz Bomb« oder »Doodlebug«.

Zunächst startete die V1 aus eigens dafür von der »Organisation Todt« in Nordfrankreich errichteten Abschussbasen, später wurde sie auch von Flugzeugen aus gestartet. Allerdings blieben die militärischen Erfolge der Flugbombe gering: Nur etwa 25 Prozent aller abgefeuerten Flugkörper erreichten ihr Ziel, die anderen versagten wegen technischer Defekte oder wurden abgeschossen. Bei Angriffen auf die für alliierte Nachschubwege wichtige Stadt Antwerpen konnte die alliierte Flak auf Anhieb über 60 Prozent aller V1 abschießen.

Die nach dem Einsatz der »Vergeltungswaffe V1« kurzzeitig entstandene euphorische Stimmung der deutschen Bevölkerung schlug im Sommer 1944 bald in Skepsis um, als die V-Raketen nicht die erwarteten militärischen Erfolge erzielen konnten.

4.2. Die »V2« als weltweit erste funktionsfähige ballistische Langstreckenrakete im Zweiten Weltkrieg (ab 08.09.1944)

Noch während des Zweiten Weltkrieges entwickelte Wernher von Braun dann unter der Beteiligung des Hermann Oberth die Boden-Boden-Rakete »V2« (A4). Mit dem Aggregat 4 MW 18014 war sie als Flüssigkeitsrakete und als ballistische Artillerie-Rakete mit einer großen Reichweite konzipiert. Die A4-Rakete erreichte am 20.06.1944 erstmals eine Höhe von über 100 km und war damit das erste von Menschenhand geschaffene Objekt das die Definitionsgrenze des Weltraums, die sog. Kármán-Linie, durchstieß (s. Kap. 1.13, S. →). Diese Rakete konnte allerdings noch nicht die kosmische Geschwindigkeit erreichen, die erforderlich ist, um in eine Erdumlaufbahn zu gelangen.

Allerdings hatten die Peenemünder Raketenmänner offenbar noch anderes im Sinn als den Endsieg im Zweiten Weltkrieg: Sichtbares Zeichen dafür war das Logo des Films »Die Frau im Mond«, das sie auf ihrer Rakete V2 (A4) zeigten: Die Science-Fiction-Erzählung »Frau im Mond« war einer der letzten Stummfilme des Regisseurs Fritz Lang, der am 15.10.1929 in Berlin Premiere hatte.
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V2 (A4) Rakete, Historisch-Technisches Museum.

https://de.wikipedia.org/wiki/Frau_im_Mond


Die »V2«-Rakete, technisch Aggregat 4 (A4), war dann die weltweit erste funktionsfähige ballistische Langstreckenrakete, die im Zweiten Weltkrieg vom NS-Regime in Peenemünde unter Wernher von Braun entwickelt wurde. Mit einer Länge von 14 Meter erreichte die flüssigtreibstoff-betriebene Rakete eine Höhe von bis zu 170 km (Weltraum) und eine Geschwindigkeit von über 5.600 Stunden-Kilometern.

Ab September 1944 ließ Hitler mit über 3.000 Starts der »V2« alliierte Ziele angreifen. Mit Sprengköpfen bestückt und von mobilen Startrampen aus wurden mit ihr vor allem Antwerpen und London bombardiert. Obwohl am 08.09.1944 die erste Boden-Boden-Rakete A4 den Londoner Stadtteil Chiswick und nicht die Innenstadt selbst traf, taufte Propagandaminister Joseph Goebbels die Rakete – nach offizieller Verlautbarung als Vergeltung für britische Bombenangriffe – als »Vergeltungswaffe V2«.
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Picadilly in London nach einem Luftangriff im Mai 1941

https://www.deutschlandfunk.de/luftangriff-auf-coventry-1940-schutzlos-deutschen-bomben-100.html


Ebenso schlimm waren Bombenangriffen der deutschen Luftwaffe auf die englische Industriestadt Coventry in den zentral gelegenen West Midlands Englands, – im Englischen oft auch als »Coventry Blitz« – abgeleitet vom Begriff »Blitzkrieg«.
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Die zerstörte Innenstadt Coventrys (16.11.1940) Die Ruine der St. Michael Kathedrale in Coventry

https://de.wikipedia.org/wiki/Luftangriffe_auf_Coventry


Die nach den ersten erfolgreichen Einsätzen ab September 1944 aufkommende Begeisterung für die A4-Rakete verflüchtigte sich jedoch bald wieder, weil die erhoffte militärische Wende nicht eintrat. Denn aufgrund mangelnder Präzision war der militärische Nutzen jedoch gering, aber die psychologische Wirkung war mit etwa 7.500 getöteten Zivilisten hoch. Während bei Angriffen der »V1« noch Fliegeralarm ausgelöst werden konnte, war dies durch die hohe Geschwindigkeit der »V2« fast unmöglich, da der Überschallknall erst nach der plötzlichen Explosion zu hören war.

Aufgrund der fehlenden Treffgenauigkeit und des außerordentlich schlechten Verhältnisses von Kosten und Zerstörungswirkung erwies sich dieser Raketentyp schließlich militärökonomisch eine Fehlentscheidung. Allerdings versprach Adolf Hitler trotz der katastrophalen Kriegslage versprach Adolf Hitler auch in seiner letzten Rundfunkrede am 30.01.1945 immer noch den »Endsieg« durch den verstärkten Einsatz der »Wunderwaffen«.

– Im Zuge der Vergangenheitsbewältigung wird die positive Erinnerung an den großen Wissenschaftler Wernher von Braun erheblich dadurch getrübt, dass die Nationalsozialisten bei der Massenproduktion der Raketen unzählige Häftlinge und Zwangsarbeiter in mehreren Konzentrationslagern (z.B. Mittelbau-Dora) unter unmenschlichen Bedingungen einsetzten. So wurden z.B. etwa 6.000 »V2« im unterirdischen Stollenbau bei Nordhausen durch hergestellt. Die Zwangsarbeiter mussten aufgrund der menschenunwürdigen Bedingungen unendliches Leid ertragen, sodass mindestens 12.000 Zwangsarbeiter und weitere 8.000 Menschen bei der Arbeit zu Tode kamen.

4.3. Die Verbringung von Raketen, Produktionsanlagen und von zahlreichen deutschen Wissenschaftlern und Technikern in die USA und die Sowjetunion als Grundlage der Raketenentwicklung für die nächsten Jahrzehnte (seit 1945)

Die Kampfhandlungen des Zweiten Weltkrieges endeten in Europa am 08.05.1945 mit der bedingungslosen Kapitulation der deutschen Wehrmacht. Sodann führten die Atombombenabwürfe auf Hiroshima und Nagasaki am 02.09.1945 zur Kapitulation Japans und damit zum Kriegsende.

Schätzungen zufolge waren über 65 Millionen Menschen getötet worden.

Sowohl den Russen als auch den Amerikanern war der enorme technologische Vorsprung der Deutschen auf dem Gebiet der Raketenforschung bewusst. Zudem erkannten die Militärstrategen und Politiker der USA und der Sowjetunion das Potential der Raketen, die praktisch nicht abgefangen werden konnten. Deshalb erbeuteten sie beim Ende des Zweiten Weltkrieges 1945 aus dem besetzten Deutschland nicht nur Geräte und Blaupausen, sondern auch das Know-how als das praktische technische und fachliche Können und Handlungswissen, kurzum alles, was sie bekommen konnten, vor allem V2-Raketen. Nach Kriegsende verbrachten sie sowohl vollständige Raketen als auch Produktionsanlagen und zahlreiche Wissenschaftler und Techniker in die USA und in die Sowjetunion, die dort die technische Grundlage für die Raketenprogramme und die Raketenentwicklung für die nächsten Jahrzehnte bildeten.

– Und so kommt es, dass selbst im Peenemünder Museum nur noch ein Replikat der V2 zu sehen ist.


[image: ]

V2 auf einer Startrampe der White Sands Proving Grounds

https://de.wikipedia.org/wiki/Operation_Overcast


Die Peenemünder Topbesetzung um Wernher von Braun hatte sich rechtzeitig nach Bayern abgesetzt, um sich den Amerikanern zu ergeben (s. Kap. 3.2, S. →). Nach der Besetzung Oberbayerns durch US-amerikanische Truppen kontaktierte sein Englisch sprechender Bruder Magnus von Braun die US-Amerikaner, die nach deutschen Wissenschaftlern suchten, um sich ihres Raketen-Know-how‘s zu bemächtigen. Am 02.05.1945 stellte sich Wernher von Braun dann gemeinsam mit einigen anderen Wissenschaftlern – um der russischen Kriegsgefangenschaft zu entgehen – in Reutte in Tirol den Streitkräften der Vereinigten Staaten und wurde zusammen mit anderen Wissenschaftlern aus seinem Mitarbeiterstab ebenfalls in die USA gebracht.
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Wernher von Braun im Marshall Space Flight Center, 1964

https://de.wikipedia.org/wiki/Wernher_von_Braun


Andere, ebenfalls durchaus fähige Raketen-Experten, fielen den Russen in die Hände und gerieten in russische Kriegsgefangenschaft. Diese ließ man jedoch bald wieder gehen, nachdem sie ihr Wissen preisgegeben hatten. Der Grund war ein einzelner Mann, der bereits genannte geniale sowjetische Flugzeug- und Raketenkonstrukteur Sergej Pawlowitsch Koroljow (*30.12.1906; †14.01.1966) war während des Stalin-Terrors denunziert worden und unschuldig in 10-jährige Lagerhaft geraten, die er von 1938 bis 1944 zum Großteil verbüßt hatte; dabei war er schwer gefoltert worden und an der Vitamin-C-Mangelkrankheit Skorbut erkrankt. Nach seiner Rehabilitation wurde er 1945 zum Oberst der Roten Armee ernannt und zum entscheidenden Mann der sowjetischen Raumfahrt. Koroljow verbrachte längere Zeit in Ostdeutschland, um die A4/V2-Pläne zu studieren, mit deren Hilfe er dann die sowjetische R1 entwickelte.
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Sergei Pawlowitsch Koroljow (1934)

https://de.wikipedia.org/wiki/Sergei_Pawlowitsch_Koroljow


4.4. Die »Operation Paperclip« und die Verlegung deutscher Experten der Raketentechnologie als Kriegs- und Zivilgefangene in die USA

Die »Operation Overcast« (overcast = bedeckt, wolkenverhangen) war dann nach dem Zweiten Weltkrieg ein militärisches Geheimprojekt der USA, um nach der Niederlage Nazi-Deutschlands am Ende des Zweiten Weltkriegs 1945 deutsche Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker aus dem Bereich der Raketentechnologie wie Wernher von Braun zu rekrutieren und sich deren militärtechnisches Können und Wissen zu sichern. Hiermit wollten die USA sich deren Wissen zu sichern und den Sowjets zuvorzukommen, was den Grundstein für das amerikanische Weltraumprogramm legte.

Die Verlegung deutscher Kriegs- und Zivilgefangener fand dann unter dem Codenamen »Operation Paperclip« (paperclip = Büroklammer) statt und die meisten deutschen Spezialisten wurden in die USA eingebürgert und waren sodann als Wissenschaftler oder in der Industrie tätig.

4.5. Der »Kalte Krieg« als Systemkonfrontation von Kapitalismus der Westmächte unter der Führung der USA und dem Kommunismus der Ostmächte unter der Führung der Sowjetunion (von ca. 1947 bis 1990)

Bereits in den letzten Tagen des Zweiten Weltkrieges wurde die globale politische Macht neu verteilt und es kristallisierte sich eine Systemkonfrontation von Kapitalismus und Kommunismus in zwei Blöcken heraus:


	die Westmächte unter der Führung der USA und

	die Ostmächte unter der Führung der Sowjetunion.


Und so kam es in den Jahren 1947 bis 1990 zum »Kalten Krieg«, d.h. zu einem Ost-West-Konflikt, bei dem jahrzehntelang auf beiden Seiten versucht wurde, den Einfluss des jeweils anderen Lagers weltweit einzudämmen oder zurückzudrängen.

Die Systemkonfrontation war gekennzeichnet durch die ideologische Rivalität, Wettrüsten, atomare Bedrohung, Stellvertreterkriege und einen intensiven Kampf um globalen Einfluss, allerdings ohne eine direkte militärische Auseinandersetzung zwischen den Supermächten USA (Westen) und Sowjetunion (Osten). Es war ein Kampf zwischen Freiheit, Demokratie, Kapitalismus und Marktwirtschaft (West) und Kommunismus, staatlicher Kontrolle, Planwirtschaft und Einparteiensystem (Ost). Eiserner Vorhang: Europa wurde in zwei Lager geteilt und Deutschland wurde zum Brennpunkt der Teilung (BRD/DDR). Beide Seiten produzierten massiv Atomwaffen, was die Gefahr eines Dritten Weltkriegs stetig aufrechterhielt. Außerhalb der Supermächte wurden Stellvertreterkriege und Konflikte ausgetragen, wie im Korea- (1950–1953) oder Vietnamkrieg (1946–1975). Höhepunkte der Krise waren die Berlin-Blockade (1948/1949), die Kubakrise (1962) und die Nachrüstung (1979).

Mit dem Zusammenbruch des Warschauer Paktes und der Sowjetunion (1989/1991) endete die Ära des Kalten Krieges.

Lange Zeit war der Kampf um den Weltraum ein wichtiger Teil des »Kalten Krieges« und die Ereignisse überschlugen sich.

4.5.1. Die ersten biologischen Experimente der USA im Weltraum mit Pflanzensamen und Pilzsporen (09.07. – 17.12.1946)

In der Zeit vom 09.07. bis 17.12.1946 unternahmen die USA mit der V-2 No. 7, 8, 9, 12 und 17 erste biologische Experimente im Weltraum mit Pflanzensamen und Pilzsporen.

4.5.2. Die erste amerikanische Fotografie der Erde aus dem All (24.10.1946)

Mit der V-2 No. 13 machten die USA dann am 24.10.1946 ein erstes Foto aus dem Weltraum: Es war die erste Fotografie der Erde aus dem All, und zwar aus ca. 105 km Höhe mit einer modifizierten White-Sands-A4.
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4.5.3. Die ersten Tiere im Weltraum: Überlebende Fruchtfliegen (20.02.1947)

Um die Strahlung im Weltall zu testen, transportierten die USA am 20.02.1947 Fruchtfliegen mit einer V2-Rakete in eine Höhe von 109 Kilometern. Als erste Tiere überlebten sie den Flug über die Kármán-Linie hinaus, den Übergang zwischen Erde und Weltraum, der in der Hochatmosphäre auf eine Grenzhöhe von 100 Kilometern festgelegt ist. (s. Kap. 1.13, S. →)

4.5.4. Der Rhesusaffe Albert II. als erstes Säugetier mit einer V2-Rakete der US-Amerikaner in 134 Kilometer Höhe (14.06.1949)

»Albert« war dann der Kosename mehrerer (nicht besonders glücklicher) Rhesusaffen, einer Primatenart aus der Gattung der Makaken innerhalb der Familie der Meerkatzenverwandten. Diese wurden vor der bemannten Raumfahrt als lebende Testobjekte mit Raketen in den Weltraum geflogen. Zwei Jahre nach dem Beginn der US-Raumfahrt waren sie Gegenstand der ersten Experimente mit Tieren im höheren Luftraum.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Rhesusaffe


Und so beförderte die US-Luftwaffe das erste der Tiere namens »Albert I« im Juni 1948 von der Basis White Sands im Süden des US-Bundesstaats New Mexico mit einer V-2-Rakete in eine Höhe von 62 Kilometern. Das etwa 4 kg schwere Tier befand sich mit Morphium betäubt in einer sehr engen Kapsel, die sich in der Spitze der Rakete befand. Albert starb vermutlich schon vor oder beim Start durch Ersticken.

Am 14.06.1949 wurde dann »Albert II«, ein weniger beengt eingepackter Rhesusaffe, von der Alamogordo Guided Missile Test Base in der Nähe der Holloman Air Force Base in New Mexico mit einer V-2 Rakete zu einem 133 km hohen Flug ins All geschossen. »Albert II« war das erste Wirbeltier im Weltraum und ein wichtiger Schritt zur bemannten Raumfahrt. Zwar überlebte er den Flug und den Wiedereintritt in die Erdatmosphäre, jedoch wegen Versagen des Fallschirms nicht den Absturz der Kapsel.

Wenig später, am 16.09.1949, startete die Mission »Albert III« mit einem Javaner-Affen, einer Primatenart aus der Gattung der Makaken innerhalb der Familie der Meerkatzenverwandten. Er starb jedoch in 10 km Höhe, als die Raketenkapsel explodierte.

Kaum besser erging es dem Rhesusaffen »Albert IV«, als er am 08.12.1949 die Höhe von 130 km überlebte, aber – nachdem sich der Fallschirm nicht geöffnet hatte – beim Aufprall der Kapsel auf der Erde starb. Mit ihm endete die Primaten-Testreihe.

Noch Jahre später fanden Höhenversuche mit Affen statt, die allerdings nicht mehr »Albert« hießen. Ein Tier kehrte heil zur Erde zurück, starb jedoch in der Hitze der Wüste, wo die Kapsel gelandet war.




5. Die 1950er Jahre mit dem Beginn des »Old Space« in der Raumfahrt und der Dominanz staatlicher Organisationen

Anfang der 1950er Jahre begann ein zunächst rein militärischer Wettlauf im Weltraum zwischen den USA und der UdSSR: Auf Grundlage der A4 ging es auf beiden Seiten vor allem um die Entwicklung von Interkontinentalraketen. Im sogenannten »Old Space« war die Raumfahrt fast ausschließlich von staatlichen Organisationen wie der NASA oder der europäischen ESA dominiert.

Seit den 2000er Jahren hat sich dann mit dem »New Space« ein neuer Trend entwickelt. Dieser beschreibt eine neue Ära in der Raumfahrt, in der private Unternehmen eine zunehmend bedeutende Rolle übernehmen, die Raumfahrt kommerzialisieren und mit neuen Geschäftsmodellen und innovativen Technologien revolutionieren. (s. Kap. 6, S. →)

Nachdem sich mitten in Europa der von Großbritanniens Premierminister Winston Churchill prophezeite »Eiserne Vorhang« schon 1945 mitten in Europa geschlossen hatte, wollten die USA ihren Status als neue Weltmacht festigen und den ausgreifenden Kommunismus eindämmen. Dazu führten sie beispielsweise von 1950 bis 1953 den Koreakrieg mit Chinas Mao Tse-Tung. Dieser Konflikt wurde nur wenige Jahre später vom Vietnamkrieg abgelöst.

Obwohl die zivile Raumfahrtbehörde NASA im Mittelpunkt der Öffentlichkeit stand und steht, wurde die Entwicklung der Raumfahrt abseits der öffentlichkeitswirksamen Prestigeprojekte ausschließlich von militärischen Erwägungen bestimmt. Über Jahrzehnte hinweg wurde der »Old Space« deshalb fast ausschließlich von staatlichen Raumfahrtbehörden wie der NASA (USA), der ESA (Europa) oder Roscosmos (Russland) dominiert. Etwa 3 Viertel aller Satellitenstarts (bis heute) dienten militärischen Zwecken. Die USA verfügten seit 1959 über Aufklärungssatelliten sowie seit 1960 über Wetter-, Navigations- und Frühwarnsatelliten.

Die Raumfahrt hat sich dabei in den letzten Jahrzehnten drastisch verändert. Während sie früher fast ausschließlich von staatlichen Organisationen wie der NASA oder der europäischen ESA dominiert wurde, hat sich in den frühen 2000er Jahren mit dem »New Space« ein neuer Trend entwickelt. Dieser beschreibt eine neue Ära in der Raumfahrt, in der private Unternehmen eine zunehmend bedeutende Rolle übernehmen, die Raumfahrt kommerzialisieren und mit neuen Geschäftsmodellen und innovativen Technologien revolutionieren. Die kommerzielle Weltraumwirtschaft begann mit der Gründung von SpaceX durch Elon Musk, erlebte aber in den letzten Jahren, besonders seit etwa 2020-2023, einen enormen Aufschwung, auch mit vielen deutschen Start-ups (wie Isar Aerospace, Rocket Factory Augsburg) und verstärktem politischem Interesse (BDI-Initiative 2021). Inzwischen hat sich der Sektor von einem Nischenmarkt zu einem wichtigen Wirtschaftszweig entwickelt. (s. Kap. 6, S. →)

5.1. Die 1950er Jahre mit den Meilensteinen der Raumfahrt und der Beginn eines zunächst rein militärischen Wettlaufes im Weltraum zwischen den USA und der UdSSR

Die Meilensteine der Raumfahrt in den 1950er Jahren waren:

Siehe dazu:

https://de.wikipedia.org/wiki/Zeitleiste_der_Erkundung_des_Weltraums

1957


	[image: ] Sputnik 1 (Sputnik, russ. »der Begleiter«) – Der erste künstliche Erdtrabant in einer Erd-Umlaufbahn (04.10.1957)

	[image: ] Sputnik 2 – Das erste Lebewesen in einer Erdumlaufbahn: Die Polarhündin Laika als erstes Säugetier in einer Erdumlaufbahn. Da der Satellit nicht über ein Wiedereintrittssystem verfügte, konnte Laika nicht zur Erde zurückkehren (03.11.1957)


1958


	[image: ] Explorer 1 – Erdtrabant; erster amerikanischer Satellit; durch einen Geigerzähler an Bord entdeckt der Wissenschaftler Joseph van Allen den inneren der nach ihm benannten Van-Allen-Strahlungsgürtel (31.01.1958 – 01.02.1958)

	[image: ] Vanguard 1 – Erdtrabant; ältester Satellit, der sich immer noch im Orbit befindet (17.03.1958)

	[image: ] Sputnik 3 – Erdtrabant; erster Großsatellit mit vielen Messfunktionen (15.05.1958)


1959


	[image: ] Luna 1 – Erster Vorbeiflug am Mond (Ziel: Aufschlag auf dem Mond) (02.01.1959)

	[image: ] Pioneer 4 – Vorbeiflug am Mond (03.03.1959)

	[image: ] Luna 2 – Der erste Aufschlag auf der Mondoberfläche (12.09.1959)

	[image: ] Luna 3 – Vorbeiflug am Mond; Das erste Swing-by und Luna 3 sendet erstmals Aufnahmen der Mondrückseite zur Erde.


Die Highlights der 1950er Jahre waren:

5.1.1. Die sowjetischen und amerikanischen Raumfahrtprogramme

Die sowjetischen Raumfahrtprogramme waren wegweisend und erzielten zahlreiche Meilensteine, darunter der Start von Sputnik 1 (1957, erster Satellit), der erste Mensch im All (Juri Gagarin, 1961), die erste Frau im All (Walentina Tereschkowa, 1963) und der erste Mensch im Weltraum (Alexei Leonow, 1965). Sie umfassten Programme wie die Luna-Sonden für den Mond, die Venera-Sonden für die Venus und die Raumstationen Saljut sowie die modulare Station Mir, waren aber letztlich im Wettlauf um die Mondlandung gegen die USA nicht erfolgreich.

Die US-Raumfahrtprogramme umfassten hauptsächlich das zivile Programm der NASA (Mercury, Gemini, Apollo, Artemis, ISS-Beitrag) und militärische/geheimdienstliche Operationen der Space Force & des NRO, wobei seit den 2000er Jahren zunehmend auch private Unternehmen wie SpaceX und Blue Origin eine wichtige Rolle spielen, mit aktuellen Schwerpunkten auf der Rückkehr zum Mond (Artemis) und kommerziellen Raumstationen.

5.1.2. Die Beförderung künstlicher Erdtrabanten in die Umlaufbahn im Rahmen des Internationalen Geophysikalischen Jahres (01.07.1957 – 31.12.1958)

Am 28.07.1955 verkündete der US-Präsident Dwight D. Eisenhower (*14.10.1890; †28.03.1969), der als Politiker der Republikanischen Partei von 1953 bis 1961 der 34. Präsident der Vereinigten Staaten war, erstmals die Absicht, im Rahmen des Internationalen Geophysikalischen Jahres (IGJ) vom 01.07.1957 bis zum 31.12.1958 einen künstlichen Erdtrabanten in die Umlaufbahn zu befördern.
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Auch die Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken (UdSSR) erklärte 4 Tage später die gleiche Absicht und betrieb ihre Weltraum-Forschungen weiter. Die von Wissenschaftler aus über 67 Staaten (mit Ausnahme der Volksrepublik China in einer internationalen Abmachung festgelegte Periode diente zur weltweiten Forschung auf allen Gebieten der Geophysik, darunter Sonnenforschung, Seismologie, Glaziologie, Geomagnetismus, Meteorologie, Ozeanografie, Ionosphäre und kosmischer Strahlung.

Sowohl die Sowjetunion (Sputnik) als auch die USA (Vanguard-Projekt) starteten Programme, um während der Laufzeit des Projekts künstliche Satelliten in einen Erdorbit einzubringen.

5.1.3. Das Manhigh-Programm der US Air Force (02.06.1957 – 08.10.1958)

In den USA begann die Weltraumforschung vom 02.06.1957 bis 08.10.1958 mit dem militärischen Manhigh-Programm der US Air Force. Bei diesem wurde mittels Ballonfahrten in die Stratosphäre in Höhen von 30 Kilometern – über 99 Prozent der Erdatmosphäre – das Verhalten eines Ballons in dieser Höhe und die Auswirkung kosmischer Strahlung auf den Menschen untersucht. Nach einigen erfolgreichen Testflügen mit Mäusen, Hamstern und später auch Affen entschied man sich, bemannte Ballonflüge in rund 30.000 Meter zu unternehmen.

Das Programm bestand aus drei bemannten und weiteren unbemannten Ballonflügen:


	Manhigh I am 02.06.1957 durch Captain Joseph Kittinger auf 29.500 Meter

	Manhigh II am 19. und 20.08.1957 durch Major David Simons auf 30.900 Meter

	Manhigh III am 08.10.1958 durch Lieutenant Clifton McClure auf 29.900 Meter.


Der aus Polyethylen bestehende Heliumballon hatte einen Durchmesser von 60 Metern und ein Volumen von 85.000 Kubikmetern. Die hermetisch verschlossene Gondel wog 747 Kilogramm. Ein Großteil der Flüge wurden von der Holloman Air Force Base aus unternommen.
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Dem militärischen Manhigh-Programm der US Air Force folgte das zivile Mercury-Programm.

5.1.4. Der sowjetische Start des »Sputnik 1« (russ. »der Begleiter«) als erster von Menschenhand gefertigter künstlicher Erdsatelliten in eine Erd-Umlaufbahn (04.10.1957)

Unterdessen betrieb auch die Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken (UdSSR) ihre Weltraum-Forschungen weiter.

Während des Kalten Krieges schrillten dann am 04.10.1957 die Alarmglocken und die westliche Welt war schockiert, als die Sowjetunion um 22.28 Uhr Moskauer Zeit eine Rakete vom Typ R-7 mit tosendem Lärm ins Weltall startete. An Bord befand sich der erste von Menschenhand gefertigte künstliche Erdsatellit »Sputnik 1« (russisch für »Weggefährte, Begleiter, Trabant der Erde«). Der gerade einmal 58 Zentimeter durchmessende und 83 Kilogramm schwere Satellit – etwa so groß wie ein Basketball – kreiste um die Erde und schickte aus der Umlaufbahn ein stetes »Piep. Piep. Piep« hinunter zur Menschheit. Im Radiokontrollpunkt des Fernmeldezentrums in Moskau registrierten Funker die Signale des Satelliten »Sputnik«. Nach 92 Tagen verglühte er am 04.01.1958, als er wieder in die tieferen Schichten der Erdatmosphäre eintrat.
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Die Sowjetunion hatte den Satelliten zwar für den Verlauf des Internationalen Geophysikalischen Jahres (IGY 1957–1958) angekündigt, doch rechnete die westliche Fachwelt erst Mitte 1958 mit der Fertigstellung der sowjetischen Entwicklungen. Dem Gegner USA konnte die UdSSR so vor den Augen der Weltöffentlichkeit einschüchternd die neueste Raketentechnologie präsentieren und damit einen ersten echten Wirkungstreffer setzen, ohne dass gleich ein Krieg angezettelt wurde.

5.1.4.1. Der »Sputnik-Schock« in den USA und in der übrigen westlichen Öffentlichkeit und der Beginn des Wettrennens um den Weltraum (»Space Race«)

Der Start des sowjetischen »Sputnik 1« in das Weltall am 04.10.1957, mit dem die UdSSR die Weltgemeinschaft überrascht hatte, war für die USA ein regelrechter Schock. Auch der amerikanischen Öffentlichkeit wurde schlagartig bewusst, dass die Sowjetunion den bis dahin entstandenen technologischen Rückstand im Raketenbau fast vollständig aufgeholt hatte. Zudem kamen Zweifel an der bis dahin angenommenen militärischen, wirtschaftlichen und technologischen Überlegenheit der USA auf. Denn offenbar war die Sowjetunion nun in der Lage, mit extrem leistungsfähigen Raketen Atomwaffen über interkontinentale Entfernungen zu transportieren.

Die Experten in den USA waren erschüttert – und machten ihre Sorgen umgehend öffentlich: Die USA hätten eine schwere Niederlage erlitten, ließen sich Militärs, Wissenschaftler und auch Politiker im Oktober 1957 zitieren. Begriffe wie »Raketenlücke« (»missile gap«) machten Schlagzeilen.

Die »New York Times« brachte eine große Analyse unter dem Titel »US-Raketenexperten von Sputnik erschüttert: Gewicht des Satelliten beweist die sowjetische Überlegenheit in der Raketentechnik«. Auch die »Washington Post« beschwor die Angst vor einer »ultimativen Waffe«, die der UdSSR nun zur Verfügung stehe, und das US-Magazin »The Reporter« verglich den Start des ersten menschgemachten Erdtrabanten gleich mit dem verheerenden Angriff auf Pearl Harbor 1941, der schwersten kollektiven Erschütterung der US-Geschichte.

Auch in der übrigen Welt löste dieser Überraschungserfolg Fassungslosigkeit und Ängste aus. Denn er zeigte, dass die Sowjetunion in der Lage war, Atomwaffen über interkontinentale Entfernungen zu transportieren. Zudem ließ er Zweifel an der militärischen, wirtschaftlichen und technologischen Überlegenheit der USA aufkommen.

In Deutschland sah man es ähnlich. Die WELT berichtete am 07.10.1957 unter dem Titel: »Der Erdsatellit erregt die Welt«:

»Mit einer Geschwindigkeit von fast 30.000 Kilometern pro Stunde rast seit Freitag der sowjetische Erdsatellit um die Erde. Wissenschaftler, Politiker und Militärs diskutierten in der ganzen Welt die Bedeutung und die möglichen Folgen dieses Ereignisses, durch das eine neue Epoche der Menschheit eingeleitet worden ist. Die Kommentare aus der westlichen Welt schwanken zwischen Anerkennung und tiefer Enttäuschung darüber, dass die Vereinigten Staaten eine Niederlage in dem Wettrennen um die Eroberung des Weltraumes erlitten haben.«
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Mit diesem ersten künstlichen Erdsatelliten begann dann das Zeitalter der Raumfahrt und das Wettrennen um den Weltraum (»Space Race«), bei dem es darum ging, welche Supermacht die überlegenen Fähigkeiten in der Raumfahrt erlangen würde. Hiermit begann auch die weltweite Aufbruchstimmung in den Weltraum.

Nach ersten Meinungsumfragen schrieb die »Washington Post« am 20.10.1957 über eine Analyse des führenden Meinungsforschers George Gallup »Weltmeinung sieht roten Satelliten als harten Schlag für das amerikanische Prestige«. Laut repräsentativen Umfragen seines Institutsnetzwerkes sahen in Toronto 66 % der Befragten einen solchen »Schlag«, in Paris 63 % und in Oslo 60 %. In Washington und Chicago teilten hingegen nur 43 % diese Ansicht. Zwei weitere Ergebnisse dieser internationalen Gallup-Erhebung deuteten bereits an, dass die öffentlich zelebrierte Erschütterung der Experten übertrieben sein könnte. Auf die Frage nämlich, wer denn wohl den nächsten »großen Fortschritt« beim Wettrennen in den Weltraum machen werde, die UdSSR oder die USA, erklärten 61 % der Amerikaner ihre Überzeugung vom Erfolg des eigenen Landes. Ähnliche Werte ergab die Frage, ob die Auswirkungen des Satelliten insgesamt eher positiv oder negativ sein würden.

In der Welt sah es um die Jahreswende 1957/58 ähnlich aus. In fast allen Ländern erklärten 45 bis 60 % der Bevölkerung in einer repräsentativen Befragung, dass sich der Vorsprung der UdSSR auf die Satelliten-Diskussion beschränke. Die »New York Herald Tribune« fasste die Ergebnisse dahingehend zusammen, das Vertrauen in die USA bestehe trotz des Sputnik-Schocks weiter. Offensichtlich waren die »normalen« Menschen in ihrer Risiko-Einschätzung deutlich realistischer als die meisten Experten.

US-Präsident Dwight D. Eisenhower, (*14.10.1890; †28.03.1969), der als Politiker der Republikanischen Partei von 1953 bis 1961 der 34. Präsident der Vereinigten Staaten war, teilte die Sorgen mancher Militärs, vieler Wissenschaftler und Politiker nicht.
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Aus hochgeheimen Informationen wusste er, dass die sowjetischen Interkontinentalraketen vom Typ R-7 zwar im Herbst 1957 der entsprechenden US-Entwicklung Atlas um gut 1 Jahr voraus waren. Gleichzeitig jedoch klang diese Lücke weitaus größer als sie in Wirklichkeit war – zumal sich das Abschreckungspotenzial der USA vor allem auf eine gewaltige Flotte aus B-47- und B-52-Bombern stützte, zu denen die Sowjetunion keine Entsprechung hatte.

Erst nach dem Ende des Kalten Krieges wurde zudem bekannt, dass zwar das Urteil über den technischen Vorsprung der die sowjetischen Interkontinentalraketen vom Typ R-7 im Prinzip zutraf, sie aber dennoch erst ab Dezember 1959 als Atomwaffenträger wirklich zur Verfügung standen, also 3 Monate nach der amerikanischen ballistischen Interkontinentalrakete Atlas, die im September 1959 in den aktiven Dienst trat. Diese Atlas-Rakete wurde dann als Trägerrakete vor allem in den 1960er Jahren beim Mercury- und Gemini-Programm eingesetzt. – Weiterentwicklungen der Atlas-Rakete sind auch heute noch als Trägerraketen für Satelliten und Raumsonden im Einsatz.

Doch so nüchtern und mit absolut eisernen Nerven ausgestattet wie der Präsident waren längst nicht alle Amerikaner, und am wenigsten offenbar diejenigen in Wissenschaft und Medien. Um sie zu beruhigen, stimmte Eisenhower wider besseren Wissens einem mehrere Milliarden Dollar teuren Rüstungsprogramm zu; immerhin fiel dabei auch noch reichlich Geld für Investitionen in Bildung und Universitäten ab. Er selbst sagte intern, dass zwei Drittel der militärischen Mehrausgaben nur einem Zweck dienten: der Beruhigung der Öffentlichkeit. Umfrage-Daten legen zumindest nahe, dass selbst diese Maßnahme übertrieben war. Nur die Hälfte der US-Bürger zeigte sich überrascht, dass die Sowjetunion den ersten Satelliten in die Erdumlaufbahn geschossen hatte, und nur 6 % sahen in der Eroberung des Weltraums, also der Konkurrenz mit der UdSSR, das »wichtigste Problem« der USA.

Übrigens hat sich die Raumfahrt in den letzten Jahrzehnten drastisch verändert. Während sie ursprünglich fast ausschließlich von staatlichen Organisationen wie der NASA oder der europäischen ESA dominiert wurde, hat sich seit den 2000er Jahren mit dem »New Space« ein neuer Trend entwickelt. Dieser beschreibt eine neue Ära in der Raumfahrt, in der private Unternehmen eine zunehmend bedeutende Rolle übernehmen, die Raumfahrt kommerzialisieren und mit neuen Geschäftsmodellen und innovativen Technologien revolutionieren. Die kommerzielle Weltraumwirtschaft begann mit der Gründung von SpaceX durch Elon Musk in den frühen 2000er Jahren und erlebte in den letzten Jahren, besonders seit etwa 2020 bis 2023 einen enormen Aufschwung. Dazu gehören auch viele deutsche Start-ups, wie Isar Aerospace und Rocket Factory Augsburg mit einem verstärkten politischen Interesse (BDI-Initiative 2021). Inzwischen hat sich der Sektor von einem Nischenmarkt zu einem wichtigen Wirtschaftszweig entwickelt. (s. Kap. 6, S. →)

5.1.5. Die Hündin »Laika« im »Sputnik 2« der Sowjetunion als erstes Lebewesen in einer Umlaufbahn um die Erde (03.11.1957)

Am 03.11.1957 legte die Sowjetunion aber dann noch einmal nach: Im »Sputnik 2« beförderte sie die Polarhündin »Laika« als erstes Lebewesen in eine Umlaufbahn um die Erde. Da der Satellit von Roskosmos nicht über ein Wiedereintrittssystem verfügte, war von Anfang an die Rückkehr von »Laika« zur Erde nicht geplant. Aber Laika starb wohl bereits einige Stunden nach dem Start der Rakete, vermutlich an Überhitzung und Stress. Die Mission war dennoch ein Erfolg.
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Die Hündin Laika, ihr Raumanzug und die rumänische Briefmarke von 1957
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Bis 1962 schickte die Sowjetunion dann insgesamt 29 Hunde bis an die Grenzen des Weltraums. Neben Laika starben noch 17 Hunde. Erst die beiden Hunde »Belka« und »Strelka« kreisten drei Jahre später einen Tag lang um die Erde – und überstanden den Weltraumausflug unbeschadet. Es folgten Katzen, Mäuse, Insekten, Mikroben, Pflanzen und Schildkröten.

Kein Mensch war bis dahin in der luftleeren Schwerelosigkeit des Alls gewesen. Auch der sowjetische Kosmonaut Juri Gagarin musste noch bis zum 12.04.1961 warten. (s. Kap. 5.2.5, S. →)

5.1.6. Das »Vanguard-Desaster« der US-NAVY (06.12.1957)

Geschockt durch den sowjetischen Start der ersten von Menschenhand gefertigten künstlichen Erdsatelliten »Sputnik 1« am 04.10.1957 und »Sputnik 2« am 03.11.1957 versuchten die USA nun zunächst, aber übereilt, das »Vanguard«-Projekt zu realisieren, mit dem die NAVY offiziell als Beitrag für das Geophysikalische Jahr 1958 beauftragt worden war.

Eigentlich waren die USA Zum Zeitpunkt des Sputnik-Starts der Sowjetunion im Herbst 1957 waren die USA mit ihrem Vanguard-Projekt eigentlich noch nicht startbereit, versuchten es aber am 06.12.1957 als Antwort auf den »Sputnik-Schock« mit einem vorgezogenen Start. Der Start endete jedoch in einem »Vanguard-Desaster«: Die bis dahin noch nie vollständig getestete Trägerrakete explodierte beim Start noch auf der Startrampe vor den Augen von Millionen von Fernsehzuschauern.

Auch insgesamt war das »Vanguard«-Projekt ein Misserfolg, zumal 9 von 12 Starts nicht erfolgreich waren.

5.1.7. Das »Explorer«-Satelliten-Programm der USA mit dem ersten Satelliten »Explorer 1« (31.01.1958)

Nach dem »Vanguard«-Desaster war dann das »Explorer«-Programm der Vereinigten Staaten überaus erfolgreich und brachte zahlreiche Satelliten in die Erdumlaufbahn – ein wichtiger erster Schritt hin zur bemannten Raumfahrt.

Die deutschen Peenemünder Raketenwissenschaftler mit dem inzwischen in den USA ansässigen Raketeningenieur Wernher von Braun waren seit ihrer Übersiedlung unter Aufsicht der US-Army zunächst im Stützpunkt Fort Bliss bei El Paso (Texas), ab 1950 in Huntsville (Alabama) untergebracht. Sie experimentierten dort mit der A4 und entwickelten Anfang der 50er-Jahre auf deren Grundlage militärische Raketen wie die Redstone. Wernher von Braun war offenbar nicht ausgelastet und vertrieb sich die Zeit mit wissenschaftlichen und populären Büchern, Artikeln und Trickfilmen, unter anderem in Zusammenarbeit mit Walt Disney.

1958 wurde dann von der Armee in Huntsville (Alabama) mit Hilfe der erfahrenen Gruppe unter der Leitung des deutsch-amerikanischen Raketenwissenschaftlers Wernher von Braun die erste einigermaßen einsatzfähige Rakete der USA entwickelt: Die Redstone zusammen mit 3 zusätzlichen, kleinen Stufen brachte genügend Leistung, um ein Objekt in die Erdumlaufbahn zu schießen – allerdings nur mit einer maximalen Masse von 25 Kilogramm.

Das Prinzip gilt immer: Je größer eine Masse, die bewegt werden soll, desto mehr Energie muss dafür aufwendet werden. Wenn die verfügbare Leistung feststeht, lautet die einfache Gleichung: Je mehr Nutzlast bewegt werden soll, desto geringer wird die Reichweite sein. Diesem Prinzip musste sich auch die NASA unterordnen. Ende der 50er-Jahre waren ihre Raketen allesamt primär militärische Entwicklungen – konstruiert, um mehr oder minder große Atomwaffen mehr oder minder weit ins Ziel zu bringen.
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