Ein groB3er Schritt
fur die Technik

Der Aufbruch zum Mond vor 50 Jahren
beflligelte den Fortschritt

Der ersten Mondlandung haben wir
nicht nur Verschwérungstheorien
zu verdanken. Das Apollo-Pro-
gramm brachte eine ganze Reihe
technischer Glanzleistungen auf
den Weg und veridnderte die Welt.

Von Arne Griavemeyer

m 20. Juli 1969, vor genau 50 Jahren,

setzte die Mondlandefihre Eagle der
Apollo-11-Mission auf dem Erdtrabanten
auf. Im Mare Tranquillitatis betraten die
Astronauten Neil Armstrong und Edwin
»,Buzz“ Aldrin als erste Menschen den
staubigen Mondboden.

»Wir haben uns entschlossen, in die-
sem Jahrzehnt zum Mond zu fliegen [...] -
nicht weil es einfach ist, sondern weil es
schwer ist. Das Ziel dient dazu, unsere
ganze Kraft und unsere besten Fahigkei-
ten zu entfalten und auf die Probe zu stel-
len®, hatte Président John F. Kennedy am
12. September 1962 angekiindigt. Schone
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Worte und ein gewagter Aufbruch, zu dem
sich Kennedy getrieben sah. Immerhin
hatte die Sowjetunion bereits am 12. April
1961 den ersten bemannten Weltraumflug
absolviert. Die US-Regierung nahm die
Herausforderung an.

Die NASA hatte zahlreiche technische
Hiirden zu iberwinden, darunter das Na-
vigieren und Koppeln von Raumschiffen
im All. Die Verantwortlichen verfolgten
namlich das Konzept, eine Fahre fiir die
Mondlandung einzusetzen und diese spa-
ter wieder an das Kommandomodul des
Raumschiffes in der Mondumlaufbahn
anzudocken. Dieser Ansatz trieb die Ent-
wicklung des zukunftsweisenden Steue-
rungs- und Navigationscomputers (Apollo
Guidance Computer, AGC) an.

Als am 27. Januar 1967 bei einem Sys-
temtest die Kapsel der Apollo-1-Mission
ausbrannte und drei Astronauten ums
Leben kamen, schien der Mond wieder
in unerreichbare Ferne geriickt zu sein.
Doch bereits im Oktober 1968 startete
Apollo 7 bemannt und unternahm Tests in
der Erdumlaufbahn. Bei dieser Mission
gelang bereits die erste Fernsehiibertra-
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gung aus dem All. Raketenstarts erfolgten
nun jeweils im Abstand von zwei bis drei
Monaten, bis im Juli 1969 das grofie Ziel
erreicht war.

Der Aufwand war immens und viele
Menschen fragten sich seinerzeit: Ist es
sinnvoll, so viele Milliarden in insgesamt
sechs Reisen zum Mond zu stecken? 1972
bejahten das 43 Prozent der Deutschen
laut einer Umfrage, 35 Prozent empfan-
den das Apollo-Projekt allerdings als
Geldverschwendung.

Serie von Pioniertaten
Im Riickblick hat der Wettlauf'ins All zahl-
reiche technische Entwicklungsspriinge
ausgelost oder beschleunigt. Beispiels-
weise trieb die NASA mit dem Apollo-Pro-
gramm die Entwicklung der Mikrochips
entscheidend voran. Erst 1959 hatte der
spatere Intel-Griinder Robert Noyce ge-
zeigt, wie man auf einem monolithischen
Silizium-Substrat mithilfe fotochemischer
Lithografie Transistoren, Dioden und Wi-
derstinde auftragen kann. Noyce arbeite-
te zu der Zeit bei Fairchild Semiconductor.
Die Entwickler tiiftelten noch an der in-
dustriellen Umsetzung, als sich die NASA
1962 entschied, den Bordcomputer zur
Mondlandung auf Basis dieser neuen in-
tegrierten Schaltungen aufzubauen.
Man legte dabei Fairchild-Prototypen
mit neuartigen ,Micro Logic Elements*
zu Grunde. Diese Bezeichnung stand fiir
ein NOR-Gatter bestehend aus drei Tran-

War die Mond-
landung sinnvoll?

Bei aller Begeisterung Uber die
technische Leistung der NASA
trauerten schon 1972 nicht wenige
Deutsche den dafiir verwendeten
Ressourcen nach.
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sistoren und vier Widerstinden. Der
Grundgedanke dahinter: Aus NOR-Gat-
tern lassen sich alle komplexen logischen
Komponenten wie Flip-Flops, Zahler oder
Addierer aufbauen.

So modern der Schritt zur Mikrochip-
Architektur in der damaligen Zeit schon
war, so ehrgeizig war das Softwareprojekt,
das das MIT Instrumentation Lab fiir die
NASA realisierte. Quasi in der Computer-
Steinzeit konzipierte man dort bereits ein
Multitasking-Betriebssystem mit Zeit-
scheiben und Priorititen-Zuweisung. Fir
das Apollo-Programm entwickelte Soft-
ware-Chefin Margaret Hamilton dieses
Betriebssystem zu einer stabilen On-
Board-Flugsoftware weiter. Damit diese
selbst beim Landeanflug stets alle wichti-
gen Prozesse sicher ausfithren konnte,
entwarf Hamilton mit ihrem Team Job-
Prioritaten und Wartelisten. Das Multi-
threading geschah wie spater bei Win-
dows 95 kooperativ - jeder Job musste
dafiir sorgen, dass er Rechenzeit an die
anderen wieder abgibt.

Hamilton entwickelte als Pionierin
ganz neue Ansitze beispielsweise in der
Softwareentwicklung, Prozessmodellie-
rung, Systemarchitektur, Fehlervermei-
dung und Qualititssicherung sowie zu

Mondlandung | News

priorititsgesteuerter Programmausfiih-
rung. Angesichts der Herausforderungen
des Apollo-Programms wurde sie zur Ers-
ten, die den Begriff des Software-Enginee-
ring pragte. (agr@ct.de) c€

Investitionen in das Apollo-Programm

Nahezu drei Milliarden Dollar investierte die NASA allein 1966 in das
Apollo-Programm. Von 1969 bis 1972 fanden insgesamt sechs
bemannte Mondlandungen statt. Das Gesamtbudget der NASA dafir
summierte sich von 1960 bis 1973 auf insgesamt 19,4 Milliarden Dollar.

3.000.000
2.500.000 2.272.952

2.000.000

1.500.000

Héhe der Investitionen in 1.000%

1.000.000
617.164
500.000
" 0 160.000
1 i
0 [ |
1960 1961 1962

1964

1963

2.614.619

1965

2967385 5 916,200

1966 1967

2.556.000

2.025.000

I 1.686.145

1969 1970

913.669

I 601.200

1971 1972

76.700
—

1973

1968

Quelle: NASA / statista

c't 2019, Heft 16

© copyright by Heise Medien
Personliches PDF fir alle Leser der c't aus 30625 Hannover

45



