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Der ,Jadehase” hoppelt auf dem

China hat es fertig gebracht! Was
bisher nur den Amerikanern und
Russen nach vielen Fehlschligen ge-
lang, das schafften die Chinesen auf
Anhieb. Hinfliegen, landen, Rover
absetzen.

Diese technische Leistung kann
gar nicht hoch genug gewertet werden,
denn das schafften bisher weder die
USA noch die ehemalige Sowjetunion.
Beide hatten jede Menge Fehlschlige
zu verzeichnen, bis ihnen endlich eine
weiche Landung auf unserem Erdtra-
banten gelang,.

Am 14. Dezember 2013 um 14:11
Uhr MEZ war es so weit: Die chinesi-
sche Mondsonde Chang'e 3 legte eine
Bilderbuchlandung auf dem Mond
in der ,Regenbogenbucht® (Sinus Iri-
dum) hin. Diese Region befindet sich
am nordlichen Rand des Regenmeeres
Mare Imbrium. Auf den Weg zum
Mond gebracht wurde die Sonde durch
eine Rakete vom Typ ,,Langer Marsch®

China hat die Raumsonden seines
Mondprogramms nach der ungliickli-
chen Mondfee ,,Chang’e” benannt. Ei-
ner Legende zufolge war sie vom Leben
auf der Erde so enttiuscht, dass sie auf
den Mond floh. Es gibt verschiedene
Versionen der Sage — von der miindli-
chen Weitergabe der Geschichte tiber
die Gedichte der Tang Dynastie bis
hin zu heutigen Bearbeitungen. Aber
jeder Chinese kennt die Mondfee. Der
Geschichte nach sitzt die Mondfee mit
einem weiffen Hasen auf dem Erdtra-
banten. In einer Online-Umfrage ha-
ben drei Millionen Chinesen deswegen
das Mondfahrzeug ,Jadehase” (Yutu)
getauft.

Das Landemanéver klappte prob-
lemlos. In der elfminiitigen Schluss-
phase steuerte sich Chang’e 3 selbst. In
rund hundert Metern Hshe schwebte
die Sonde iiber der Oberfliche und
suchte sich mit seinen Sensoren eine
besonders geeignete, flache Landestel-
le aus. In einer Hohe von 4,50 Me-
tern iiber der Oberfliche schaltete die

Mond herum!

Gernot L. Geise

Die Landesimulation.

Sonde das Landetriebwerk ab, sodass
sie bei der Landung nicht allzu viel
Mondstaub aufwirbelte. Die restli-
chen Meter fiel Chang'e antriebslos
hinunter, was wohl eine recht hohe
Belastung fiir die Landebeine gewesen
sein muss.

Der Landeplatz liegt nur etwa vier-
hundert Kilometer von der geplanten

Landestelle entfernt. Wihrend des
Anfluges schickte die Sonde 59 Bilder
von der Oberfliche zur Erde. Der
Anflug sowie die Landung wurden zu-
sdtzlich durch eine auflen an der Son-
de angebrachte Videokamera gefilmt.

An Bord war der rund 140 kg
schwere Mondrover ,,Yutu® (,,Jade-
hase®). Dieser klappte unmittelbar
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nach der Landung seine Sonnensegel
aus, bevor er iiber zwei Rampen von
Bord des Landers rollte. Dann begann
er mit seiner Arbeit, die Mondoberfla-
che ausgiebig zu fotografieren und zu
analysieren. Yutu besitzt sechs Rider
und dhnelt duflerlich den kleineren US-
Marsrobotern.

Seit 1973 erlebte unser Mond keine
Landung mehr. Neben den umstrit-
tenen Apollo-Landungen, bei denen
bei drei Landungen jeweils ein Rover
an Bord gewesen sein soll, mit dem
angeblich die jeweiligen Astronauten
ihre Fahrten gemacht haben sollen,
landeten die damaligen Sowjets zwei
ferngesteuerte Lunochod-Fahrzeuge
auf dem Mond. Diese erforschten im
Umbkreis von etwa dreiffig Kilometern
ihre Landeplitze.

Die Aufgaben

Nun soll Yutu drei Monate lang iiber
die Mondlandschaft rollen. Dabei soll er
rund zehn Kilometer zuriicklegen und
Fotos machen, sowie Messungen und
Analysen anstellen. Bei seiner Fahrt kann
er Steigungen bis zu dreif$ig Grad tiber-
winden. Die Landeeinheit soll hingegen
ein Jahr stationir im Einsatz bleiben.

Yutu hat mehrere Kameras an Bord,
ein Boden durchdringendes Radar, wei-
terhin einen Roboterarm, an dem neben
einer Mikroskopkamera auch eine Ge-
steinsfrise und ein Alpha-Spektrometer
angebracht sind, um Probenanalysen
durchfiihren zu kénnen. Das Chang'e-
Landefahrzeug soll astronomische Be-
obachtungen mit einem Ultraviolett-
Teleskop durchfiihren sowie die irdische
Plasmasphiire anpeilen.

Batteriebetriebene Heizsysteme sol-
len helfen, die enormen Temperatur-
schwankungen von rund 300 Grad
auf dem Mond zu bewiltigen. Sonst
drohe die Elektronik Schaden zu neh-
men, erklirte der fithrende Berater des
Mondprogramms, Ouyang Ziyuan, im
chinesischen Staatsfernsehen.

Die Chinesen wollen auf dem Mond
nach Bodenschitzen suchen, nicht nach
Gold, sondern nach wertvollen Minera-
lien. Eine Riickkehr mit Gesteinsproben
zur Erde ist mit dieser Mission jedoch
noch nicht geplant.

»Im Vergleich zum Wettrennen im All
zwischen den USA und der Sowjetunion
basiert die Riickkehr der Menschheit
zum Mond eher auf Neugier und dem
Willen, das unbekannte Universum zu
erforschen®, sagte Sun Huixian, Vize-
Chefingenieur des Mondprogramms,
der Nachrichtenagentur Xinhua.

China will in Zukunft noch weitere

Die ersten Bilder von der Mondoberfliche.
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Ausfliige zum Mond unternehmen. 2017
soll der nichste chinesische Rover zum
Mond fliegen und Proben sammeln, die
dann zur Erde zuriickgebracht werden
sollen. Yutu und Chang'e 3 bleiben hinge-
gen auf der Oberfliche des Erdtrabanten.

Der chinesische Mondflug wird von
der europiischen Raumfahrtagentur
ESA unterstiitzt, deren Aktivititen im
Kontrollzentrum in Darmstadt zusam-
menlaufen. ESA-Bodenstationen rund
um den Globus helfen bei der Kommu-
nikation und liefern prizise Positions-
bestimmungen. ,, Die ESA ist eine grofSe
Hilfe fiir diesen Flug”, sagte der austra-
lische Raumfahrtexperte Morris Jones.
»Ohne die Unterstiitzung giibe es weniger
Daten und eine schlechtere Abdeckung.”

Unverstindlicherweise waren im
deutschen Fernsehen die Kommentare
zu dieser einmaligen technischen Leis-
tung eher herablassend, gerade so, als ob
andere raumfahrende Nationen bereits
bessere Leistungen erbracht hitten. Da
war u. a. die Rede von angeblich pri-
mitiven und abgespeckten Techniken
der Chinesen. Dabei hat man wohl
geflissentlich iibersehen, dass die frithen
Landefahrzeuge der USA und der ehe-
maligen Sowjetunion teilweise gerade
mal eine Kamera an Bord hatten, die
schlechte Schwarzweififotos iibermit-
teln konnte. Natiirlich gab es damals
nicht die technischen Méglichkeiten
wie heute. Aber ohne vorherige Fehl-
schlige eine gelungene Punktlandung
hinzulegen, das hat aufler den Chinesen
bisher niemand fertig gebracht!

Keine Spur von Chang'e 32

Die US-amerikanische Raumfahrt-
behérde NASA hat derzeit mehrere Sa-
telliten in der Mond-Umlaufbahn. Einer
davon ist der Mond-Orbiter LADEE.
Mit diesem wollte die NASA eigentlich
verfolgen, ob die Landung der chinesi-
schen Landeeinheit die Mondoberfliche
und die extrem diinne, aber dennoch

vorhandene Mondatmosphire verin-
dert hat. Die NASA-Sonde ist genau fiir

den beiden Rampen.
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Der ,, Jadehase” hat die erste Drehung hinter sich. An Bord die Richtfunkantenne sowie eine
kleine chinesische Flagge.
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diesen Zweck - die Beobachtung und
Analyse der Mondatmosphire - ausge-
legt. Doch konnte LADEE komischer-
weise keine Hinweise auf die chinesische
Mondlandung finden. Zweifel daran,
dass die Chinesen auf dem Mond gelan-
detsind, hegt die NASA allerdings nicht.

Die LADEE-Instrumente, etwa das
Massenspektrometer ,Neutral Mass
Spectrometer (NMS), mit dem unge-
ladene Teilchen geortet werden kénnen,
waren extra darauf ausgerichtet, vor
und nach der Landung von ,Chang'e
3“ Vergleichsmessungen der Atmo-
sphirenzusammensetzung sowie von
Staubvorkommen vorzunehmen.

Die NASA-Wissenschaftler gingen
davon aus, dass das Antriebssystem des
chinesischen Landers entsprechende
Spuren bzw. Verbrennungsprodukte wie
etwa Molekiile von Stickstoff (N2), Was-
ser (H2O) und Wasserstoff (H?) in der
Mondatmosphire hinterlassen wiirden.

Auch die Hauptinstrumente der US-
Mondsonde, das ,Lunar Dust Experi-
ment (LDEX) zur Ermittlung der Staub-
verteilung iiber der Mondoberfliche, und
das ,Ultraviolet/Visible Spectrometer®
(UVS), mit dem die von der Exosphire
des Erdtrabanten reflektierte Sonnen-
strahlung vermessen werden kann, waren
auf die chinesische Mondlandung vorbe-
reitet und erwarteten, Material nachzu-
weisen, von dem die Forscher annahmen,
dass es bei der von Triebwerksschub
gebremsten Landung fortgeschleudert
und aufgewirbelt werden wiirde.

Zur Uberraschung der US-ameri-
kanischen Beobachter der chinesischen
Mondlandung zeigten die LADEE-
Messdaten jedoch keinerlei Hinweise,
die auf die Landung der chinesischen
Mondsonde hinweisen kénnten. Weder
konnte LDEX einen Anstieg von Staub-
partikeln registrieren, noch ermittelte
UVS Verinderungen in der Atmosphire,
und auch das NMS fand keine Verbren-
nungsriickstinde der Landetriebwerke.

Statt jedoch an der chinesischem
Mondlandung zu zweifeln, werten die
NASA-Wissenschaftler die nicht vor-
handenen Verinderungen der normalen
Messwerte als ,wichtiges und niitzli-
ches Ergebnis®. Dieses lege nahe, dass
die Zeitspanne, in der die Sonde Staub
aufgewirbelt hat und sich dieser wieder
absetzt, sehr gering — moglicherweise
kiirzer als 15 Sekunden — ist. Um die
entsprechenden Hinweise rechtzeitig
messen zu konnen, hitte sich LADEE
offenbar in einer niheren Position zur
Landestelle von Chang'e 3 befinden
miissen. Stattdessen war die US-Sonde
eine halbe Stunde nach der Landung
noch rund 1.300 Kilometer siidlich

Chang’t_iﬁs-j. Landing Site

Lunar Reconnaissance Orbiter Camera

Die NASA-Mondsonde ,, Lunar Reconnaissance Orbiter hat den Landeplatz von Chang'e 3
fotografiert. Der grifSere Pfeil zeigt auf die Landeeinheit, der kleinere auf” Yutu.

vom Landeort entfernt. Die zuvor noch
erwarteten Verbrennungsriickstinde der
Landetriebwerke verteilten sich offenbar
nicht weit genug, um von LADEE hitten
registriert werden zu konnen.

Jetzt wollen die NASA-Forscher die
gewonnen Daten mit den bisherigen
theoretischen Vorhersagen zur Vertei-
lung von Triebwerksabgasen und Ver-
brennungsriickstinden auf dem Mond
bzw. in dessen Atmosphire vergleichen,
um genauere Modelle zur Wechselwir-
kung von Landetriebwerksystemen mit
der Mondoberfliche und -Atmosphire
erstellen zu kénnen.

Der ebenfalls den Mond umkreisen-
de ,,Lunar Reconnaissance Orbiter” hat
allerdings — wenn auch recht aussage-
schwache — Fotos Chang’e 3 und Yutu
machen kénnen.

Keine Spur von Apollo?

Chen Qiufa, der Direktor der China
National Space Administration (CNSA)
und eine Schliisselfigur des chinesischen
militdrisch-industriellen Komplexes,
hatte angeblich behauptet, China habe
mit dem Yutu-Rover nach gegliickter
Landung sofort Ausschau nach den
Apollo-Landeplitzen gehalten, aber kei-
nerlei Anzeichen einer amerikanischen

Mondlandung gefunden. Man habe die

Landekoordinaten mehrfach iiberpriift,
doch sei da nichts zu finden gewesen.

Diese Auferungen wiirden allerdings
keinen Sinn ergeben. Unabhiingig davon,
ob die Amerikaner auf dem Mond waren
oder nicht, befindet sich Yutu keineswegs
in der Lage, dies zu nachzupriifen. Dazu
sind die Landeorte viel zu weit vonein-
ander entfernt. Die Mission Chang'e 3
setzte mit Yutu in der Region von Sinus
Iridum auf, wihrend selbst die nichsten
Landeplitze Apollos viele Hundert Kilo-
meter davon entfernt liegen. Die Apollo-
11-Mission etwa erfolgte weit abseits
von Yutus Wirkungsradius im Meer der
Ruhe. Rund 2000 Kilometer trennen die
beiden Gebiete voneinander. Da diirfte
es kaum ein Wunder sein, wenn Chang'e
keine Spuren fand.

Den Chinesen ist jedoch zuzutrauen,
dass sie — wenn nicht mit dieser Mond-
mission, dann mit einer der nichsten —
Ausschau nach den Apollo-Uberresten
halten, und dass sie es dann an die grofle
Glocke hingen, wenn dort nichts vor-
handen ist. Es bleibt jedenfalls spannend!

NASA Quellen

grenzwissenschaft-akeuell.de
The Planetary Society, www.planetary.org
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