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MANEN

HER KOMMER VI

Den 21.juli 1969 satte en astronaut for farste gang foden pa en
anden klode: Manen. Men efter et par érs ménefeber faldt interes-
sen brat, og i 47 ar har ingen besagt Jordens nabo. Nu er vi klar.

dage, 10 timer og 53 minutter

efter at Apollo 11 rumskibet i

en sky af hvidgledende gas og
flammer er skudt op fra Cape Kennedy i
Florida, her réber Edwin Buzz og Aldrini
godt humer og virkelig meget begeistret
.Jeg kan se detl Jeg kan se hele lan-
dingsstedet herfra” sekundet efter far
ogsé hans kolleger, Neil Armstrong og
Michael Collins, det farste glimt af Stil-

hedens Hav.

112 kilometer over ménen

Selvom astronauterne fra 112 kilometers
hajde knap kan skelne landskabet og
dets bjerge og forkastninger, er det, de
kan se, ikke just opmuntrende: | selve
manemorgenlyset kaster selv de aller-
mindste klipper lange, forrevne skygger
ud over sletten.

Armstrong og Aldrin har sveert ved at
forestille sig, atde naeste dag vilkunne gé
ned netop dér at Solen vil kunne teemme
det spegelsesagtige landskab og for-

vandle dettil en sikker havn forlandings-

fartejet Eagle. Men de er optimistiske og
stoler pd, at Apollomissionerne fer dem
har gjort forarbejdet ordentligt at sletten
er det bedst egnede sted fil den farste

landszetning af mennesker p&d Manen.

Klargeringen

Mens Niel og Buzz Aldrin pusler med
at pakke fil morgendagens landing,
betragter Collins dem sargmodigt. Han

faler sig som en far, der skal sende sine

bern pd en lang rejse. Beredvilligt tilby-

der han at tage nattevagten:

.| mé hellere sarge for at
f& en god nats sevn, inden
| skal ind i det fordemte

mdnelandingsfarta;j”

siger han og filfgjer lavmeelt ,Jeg synes,
dagen i dag er gdet rigtig godt. Hyvis i
morgen og i overmorgen bliver liges&-

dan, sé klarer vi den”

Nzeste dag
Sendag den 20.juli 1969, begynder

som alle andre dage i rummet. Besaetnin-
gen spiser en omgang morgenmad med
bacon og cornflakes, juice og kakao.

Da Ménen ved middagstid er badet
i meget skarpt sollys, siger Collins farvel
til sine to kolleger, der i mellemtiden er
krebet gennem den smalle sluse ind i
selve manelandingsfartaiet.

De har lukket den solide luge bag
sig. ,Nu har | to fyre at tage det roligt
nede pé maneoverfladen. Hvis jeg harer
jer pruste og stenne, fér | med mig at
bestille” advarer han venskabeligt over

radioen, inden han med et tryk pd en

Side 05




knap kobler Eagle og dermed ogsa sig
selv fra. ,Okay, sa er | afsted. Smukt”,
forsikrer Collins. | nogle minutter svaever
de to fartgjer i formation over for hin-
anden, men s& afbryder Eagle dansen
og drejer vaek fra kommandomodulet,
Columbia, med kurs mod Stilhedens Hav
pd Manen. Collins er alene tilbage, og
han skal nu udholde den nervepirrende

ventetid, indtil Eagle vender tilbage.

Ukendt alarmkode blinker
pludselig

Tojrettil gulvet med deres elastikseler stér
Armstrong og Aldrin inde i mé&nelan-
dingsfartejet, der tre timer senere befin-
dersigcirka 15 kilometer fra overfladen.

Tiden er inde til den afgerende raket-
mangvre den, der skal sende dem det
sidste stykke vej ned fil selve Mdanens
overflade. Rollerne blev fordelt i forve-
jen fér astronauterne blev sendt afsted
til m&nenen. Hvor Armstrong skal som
kaptajn styre Eagle ned péd manens over-

flade, mens Aldrin som mdnelanderens
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pilot konstant skal overvage fartgijets
tekniske systemer.

Armstrong aktiverer startknappen,
og sekundet efter er nedstigningsmoto-

ren teendt. ,Teending”, rapporterer de to

Lunar module igang med at lande p& ménen

astronauter Armstrong og Aldrin i mun-
den péd hinanden.

Spejder Armstrong efter pejlemaerker
pd overfladen. Han bemzerker, at de

bjerge og kratere, gérforbivinduet, duk-

ker op et par sekunder fer end beregnet.
Eftersom Eagle skyder en fart pé omkring
halvanden kilo meterisekundethen over
Manen, betyder det, atde vil lande cirka
tre kilometer fra bestemmelsesstedet.

Han tiekker computeren.

Computeren har ikke
registreret fejlen

| 14 kilometers hgjde ruller Eagle lang-
somtrundttil lodret position, sa landings-
radaren peger direkte mod méneover-
fladen.

Med hovedet opad far beszetningen
pludseligeje pévoreslille Jordklode, der
haenger som en lille, lysende lampe i det
store buldermarke verdensrum jorden
befinder sig i.

Radaren far kontakt med Manen, og
Eagles computer arbejder for at fordgje

de mange data, den bliver fodret med.

Syv minutter far

Den planlagte landing harer Armstrong
og Aldrin et alarmsignal. P4 computer-

skaermen blinker alarmkoden 1202 med
guletalenkode, ingen af dem kender fra
treeningen. , Programalarm”, rapporte-
rer Armstrong negternt over radioen fil
Houston. Kun fordi de kender ham ind-
gdende, kan NASA-folkene ane ensvag

dirren i hans stemme.

Riskoes vurderingen

Fer afgang har Armstrong vurderet, at
risikoen for, at de mé& afbryde landin-
gen, er fiftyfifty, men s& teet p& mdlet er
tanken om at skulle opgive ubeerlig, og
Armstrong sukker af lettelse, da Houston
efter noget, der fales som en evighed,

vender tilbage med beskeden:

We're GO on that alarm”

| de naeste fire minutter fremturer compu-
teren med 1202-alarmer, og pludselig
dukker en lige s& ukendt 1201 -alarm op
p& skaermen. Jordkontrollen beroliger
astronauterne med, at computeren blot
eroverbelastet. ,We're GO”, meddeler
Houston opmuntrende og forsikring s&
astronauterne ikke bliver usikre.

Da alarmerne omsider slukker og der
ud, befinder Eagle sig kun 300 meter
over Mdnen, men Armstrong bryder sig

ikke om det syn, der meder ham.

Computeren styrer blindt landingsfar-
tejet mod et krater pa sterrelse som en
fodboldbane, som er omkranset af sten-

blokke pé starrelse med biler.

Niel amstrong tager over

Han skifter resolut til manuel styring *
med kun to minutter til landing gaelder
detomienvisfartatkomme fri af krateret
og finde et mere plant omré&de.
~Hvordan ser vores braendstof ud2”

forhgrer Neil armstrong sig om.

Aldrin er s& travlt optaget of at aflese
hgjde og braendstofmalerne, at han ikke
har bemaerket den lurende fare, sa han
svarer bare mekanisk ,Otte procent.”
,Okay, der ser ud fil at vaere et godt
omréde her”konstaterer Armstrong.
Umiddelbart efter. ,60 meter”, mel-
der Aldrin. | det samme ser Armstrong,
at stedet, han har udset sig, er komplet
vegnettil landing. ,Vier lige over et kra-
ter... vi ma flyve videre”, meddeler han
kontrolcenteret, der vaelger at tie pé& ra-
dioen for ikke at forstyrre astronauterne

i den tilspidsede situation.

Stevskyer hvirvler op

Da Eagle kort efter er ndet ned i 30
meters hgjde, er der kun braendstof fil
yderligere 90 sekunders flyvning.

Som i en @nskedrgm far Armstrong
gje pd et cirka 60 kvadratmeter plant
omrdade flankeret af smé kratere p& den
ene side og stenblokke p& den anden.

Idet han forsgger at faestne blikket pé
malet, begynderhan palandingen. Men
Eagles raket hvirvler mdne stavskyer op
og slerer udsynet ud af vinduet.

Naesten i blinde dirigerer han farts-
iet lodret nedad. Nu haster det, for der
er kun meget lidt breendstof tilbage, og
det er for sent at afbryde. landingen.

“Kontaktlys”, siger Aldrin pludselig.
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Enorm vaegt forskel .

Sa blidt, at astronauterne slet ikke maer-
ker det, synker Eagles rumskibets fire lan-
dingsfedder ned i den blade mdnestav
pd manens gréhvide overflade.

Et gjeblik efter falger de.farste ord
fra Mdnens ovérﬂade, da Aldrin melder
,Descent Engine Command. Override,
off, engine arm, off 413 isin.”

Kun de indforstdede i blandt dem ved,
hvad det betyder, men inde i boblehjel-
mene flaekker de to meends ansigter i et
smil, mens de sejrssikkert trykker hinan-
den i handen of glzede og lettelse.

Efter liftoff

02 timer, 45 minutter og 42 sekunder
efter liftoff giver Armstrong den melding,
somalle menneskerp&jordenklodenhar
ventet pd at hare lige siden de tre astro-
nauter tog afsted til Manen: ,Houston,
Tranquility Base here. The Eagle has lan-
ded.” ;Roger, Tranquility.

| fik en samling gutter til at blive nae-
sten bla i ansigtet. Nu traekker vi vejret
igen. Mange tak skal | have”, melder
. kontrolcenteret og oplyser, at der er

smilende mennesker overalt, ikke kun

i‘Hous;ton, men i hele verden., indsky-
der Collins, der har fulgt dramaet over
radioen kanalen.

Det var meget taet p& at g& galt da
Eagle rerte Ménen, var der naéppe
braendstof tilbage i tanken fil mere end
20 sekunders flyvning.

Som i en ‘wnskedrem far Armstrong
gie pa.et cirka 60 kvadratmeter plant
omrdde flankeret af smé kratere p& den
ene side og stenblokke p& den anden.

Idet han forsager at faestne blikket
pa mdlet, begynder han pc"ll landingen.
Men Eagles raket hvirvler stevskyer op
og slerer udsynet. Armstrong taenker pa
hele hans treening som leder op til denne
farste landing og hvordan de erkommet

til at lande et ukendt lokation.

Landet blindt™ ~ -

Midt i lettelsen aergrer det ham, at han

ingen anelse har om, hvor de er landet.

Efter at Eagle var kommet ud af kurs

tidligt under landingen, havde han al-* -

) '
drig f&et pejling p& kendte kratere igen.
Han og Aldrin havde vaeret under
konstant pre‘s pd grund mange og gen-
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tagne alarmer p& computeren, s nu
spejder Arrhstroné intenst efter konturer,
fsom han kan genkende fra de bille-
derne, taget 2 méneder for .

Men finderintet. Han haber, at Collins
vil kunne finde Eagle-med sin sekstant,

inden de skal lefte godt 21 timer senere.

Arnistrong blindef af manestavet

Mars

Han matte acceptere det faktum, at
han er landet i blinde. Efter planen skal

astronauterne sove, fer de stiger ud af

" Eagle. Men nu, hvor de som de farste

mennesker er landet p& en anden klode
i rummet, forekommer tanken absurd,
s& Armstrong sperger kontrolcenteret,
om de kan fé lov at treede ud p& Mé-
nen omkring klokken 20 om aftenen

Houston-tid, cirka fem timer far planlag

.

| far den bedste sendetid i
fiernsynet

Houston

lyder tilladelsen fra Jorden.

En fortjent lur

| ugerne op fil ménelandingen har Aldrin

- spekuleret over, hvordan han bedst kan

fejre det store ajeblik. ,Dette er Aldrin,
ieg vil gerne benyfte lejligheden til at
anmode lytterne, uanset hvem de er, og
hvor de er, om at taenke over de seneste
timers begivenhederogom atsige tak pé
hverderes egenpersonligemade”, lyder
selveste Aldrins budskab over radioen.
Preesidenten ring.er imens fra Jorden il
Méanen hvor Neil Amstrong svare og la-
der Aldrin fortzelle hans budskab jorden

Selv har han rigeligt at gere med at for-
berede sin egen ceremoni. Igen og igen
har nysgerrige journalister spurgt, hvad
han har teenkt sig at sige, nar han ta-
ger skridtet ned p& Ménens overflade.
| hans optik var landingen det starste

oieblik, tidspunktet, hvor mennesket for-

ste gang kom i kontakt med en anden -

klode. Men-han anerkender, at andre

ser anderledes pd sagen.

Armstrong tager over

Han grubler over det paradoksale,i, at .

han lige om lidt vil veere i gang med at

- Afrejse
- Hjemrejse

Jordens
krédslab

Maéne kredslgb

tage et lille, men uhyre betydningsfuldt
skridt pd ménen. Og s& er det, at ordene
kommer til ham. Nu ved han, hvad har

vil sige.

Daminutterne for astronauternes pioner-
vandring naermer sig, iferer de sig mdne-
dragterne. Somfaldskaermsudspringere,
der omhyggeligt pakker deres skaerme,
falger deftjeklisten ned fil mindste detalje:
stevler, trykhjelm, handsker og dragt.
Det hele skal pa i en bestemt raekke-
falge, og vigtigst of alt er rygsaekken, det
sdkaldte portable life support system,

der rummer livsngdvendigt udstyr.

Det farste skridt
Eagles tynde metalder glider op, ag

imens Aldrin holder selve lugen, kravler

Armstrong bagleens ud pa sfigen: Vi -

har billedet nu.” For ginene af Aldrin *

_og en fryllebundet verden bevaeger

Armstrong sig ned ad stigen. Da han
nér nederste trin, lader han et kort gje-
blik vensire ben dingle i rummet, inden

han ssetter foden ned i mdnestavet.

-

,Deter et lille skridt  *
for et menneske, men
et keempe spring for

. menneskeheden”

Armstrong

erklaerer han med de ord, der siden skoi

_ blive udadelige.
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En fod efter den anden saetter Armstrong
Sin fedder ned i Mé&ne stavet og fér sig
stillet stabilet. Men han bemaerker hur-
tigt, hvor let og ubesvaeret det er at van-
dre pd Ménen, selv ifgrt den store stive
og klumsede rumdragt.

P& grund af den svage tyngdekraft
vejer han kun omkring 26 kilo, og hvert
skridt, han tager, bliver forleenget il
et svaevende hop. Det virker, som om
alt bevaegelse foregér i slowmotion.

Med sit store Hasselblad-kamera tager

Armstrong de farste billeder fra Ménen,
men kontrolcenteret minder ham om at
folge programmet og straks indsamle

mdne praver.

Preve indsamlingen af mane
stev og sten

Han fisker en ske op af lommen og gra-
ver stgv og sten op, som han fylder i en
pose. ,Er du klar til, jeg kommer ud?2”
sporger Aldrin lidt senere. 14 minutter

efter at Armstrong er gdet samme ve;j,

384,400 km
afstand

forlader Aldrin Eagle. ,Nu vil jeg bakke
ud og lade lugen sta pd klem og passe
godt pd ikke at komme il at l&se den”,
speger han. ,Rigtig godt taenkt”, svarer
Armstrong leende og byder sin kollega

velkommen pé& overfladen.

Stramt program

| de naeste to og en halv time har astro-
nauterne et stramt program: De skal stille
eksperimentelt, videnskabeligte udstyr

op, samle flere sten og mere stov og

Materiale Formular Komposition
Maria Highlands

Silica SiO2 45.4% 45.5%
Alumina Al203 14.9% 24.0%
Lime CaO 11.8% 15.9%
Iron(ll) oxide FeO 141% 5.9%
Magnesia MgO 9.2% 7.5%
Titanium dioxide TiO2 3.9% 0.6%
Sodium oxide Na20 0,6% 0.6%

99.9% 100.0%

fotografere. Men farst venter en mere
hajtidelig opgave: at plante og rejse det
Amerikanske nationalsymbol, Stars and
Stripes, solidt i manejorden.

Armstrong og Aldrin folder flaget ud
af dens beholder, men mod forventning
er detikke s& nemt at presse stangen ned

i den stenede overflade.

Tilbage til arbejdet

Kort efter at maendene har genopta-
get deres arbejdet, bliver de afbrudt af
kontrolcenteret, der meddeler, at praesi-
dent Richard Nixon gnsker at tale med
dem: ,Hallo, Neil og Buzz", siger Han.
.Jeg ringer til jer fra det ovale vaerelse i
Det Hvide Hus i Amerika”.

Dette ma med sikkerhed vaere den

mest skelsaettende telefonsamtale jeg

nogensinde har haft. | ét uvurderligt gje-
blik i hele menneskehedens historie er
alle mennesker pé Jorden forenet.

Forenet i stolthed over, hvad | har ud-
rettet, og forenet i vores banner om, at
| m& gerne nd sikkert filbage til Jorden.
JTak, hr. praesident.

Deteren stor sere og et privilegium for
os at st& her og repraesentere ikke alene
USA, men fredselskende mennesker fra
hele verden”, lyder det fra Armstrong,

inden han vender tilbage til pligterne.

Maénen lugter

Resten af manevandringen forleber med
hekfisk aktivitet, og alt, alt for hurtigt
leenge inden de overhovedet har leert
den nye verden ordentligt at kende ma

Armstrong og Aldrin vende filbage il

Eagle. Vel indenfor konstaterer de, efter
at de atter har fyldt kabinen med ilt og
har kunnet tage deres hjelme af, forblef-
fede, at M&nen lugter.

Der haenger en oder af noget skarpt
og udefinerbart i tajet en lugt naesten
som vad aske eller krudtrag. Collins er

verdens ensomste menneske

En lang lur

Mens kollegerne forsgger at f& sig en
tiltraengt kort lur inden a frejsen, kredser
Columbia med Collins om Md&nen som
en enlig opdagelsesrejsende.

Aldrig i historien har noget menneske
vaeret s& alene, men Collins nyder en-
somheden. foren som ham erdeten god
form for frihed: at vaere alene og have

fuldsteendig kontrol over sit eget fartgi.
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Opgaver udfert pa
mdnens overflade

Tag rumdragterne p4, og

forsegl dem.

Ga rundt p&d ménens
overflade og reportere
tilbage hvordan oplevel-

sen er.

Test hvordan rumdragten
ha&ndtere manens atmo-

sfere og terrain.

Saet kamera op strate-
giske steder, s& de kan

optage alt

Saet det amerikanse flag

op pd manen.

Tag prever af ménens

overflade diverse steder.

Sparke til en masse ma&-

nestav.

Test om der er nogle for-
skel imellem at sté i skyg-
gen eller solen i deres

rumdragter.

Opstillingen af en siesmo-

meter. pd mdnestavet.

Opsaetnignen af en
Laser reflektorer pa

madnestavet.

Iszer nér Collins befinder sig p& Ménens
bagside, hvor han i 48 minutter er helt
uden for reekkevidde af kontrolcenterets
kvaernen over radioen, fgler han sig som
den frieste fugl i hele universet. ,9, 8, 7,
6, 5, abort stage, engine arm, ascent,
proceed”, lyder det fra Aldrin, hvorefter
Armstrong trykker pé& startknappen.

| en evighed aof et splitsekund er der
dedstille i kabinen. Men sd lyder der
et brag, og Eagle skyder op fra Mé-
nen i en blad, men kraftfuld bevaegelse.
JVierpdvej”, jubler Aldrin, da de leeg-
ger Stilhedens Hav bag sig.

Tre timer senere

kan ogsd Collins slappe of. | det fierne
skimter han en lillebitte, sort prik: Eagle,
der kravler stabilt opad fra Ménen og
vokser sig stadig sterre, det smukkeste
syn under hele missionen, synes han.
Jeg kan se Jorden st& op bag jer det
er fantastisk”, siger han over radioen,
mens han foreviger Eagle, Ménen og, i
baggrundens sorte dyb, den mikrosko-

piske bla Jord pé& ét og samme billede.

Fotografiet

Den eneste, der mangler pd fotografiet,
er fotografen selv.

Amstrong stér klar , Ger klar til de her
million-dollars-kasser”, sagde den trae-
nede Armstrong, da Eagle og Columbia

f& minutter senere er koblet sam-
men. Forsigtigt reekker Armstrong
Collins to beholdere med i alt
21,3188 kg manepraver, og

selv midt i vaegtlesheden

som man nu har pd manen, fornemmer
Collinstyngden af detgods, hanfarisine
haender fra Armstrong.

| de forseglede beholdere ligger smé
bidder af en anden klode ' uvurderlige
souvenirs, som snart skal granskes af en
hel heerskare af forskere p& Jorden.

Uvant tyngdekraft giver gummiben
ved middagstid torsdag den 24.juli,
knap 200 timer efter opsendelsen, hop-
per Armstrong, Aldrin og Collins ud of
en helikopter og over p& militserskibet

USS Hornet.

Meaend fra mdnen

fert gré og uformelige isolationsdragter,
der daekker kroppen fra top fil t, ligner
de vaesener fra en anden planet.

Pa ben, der fales som gummi i mgdet
med Jordens pludselig uvante tyngde-
kraft, trasker de tre maend overtil en cam-

pingvognslignende beholder.

Isoleres et par uger pa
grund of frygt for smitte med
eventuelle manebakteriert

Isolationsbeholderen er komfortabelt
indrettet, men ventetiden er lang.

For at fordrive tiden ser astronauterne
bandede tv-optagelser, hvor millioner
af mennesker sidder yderst p& saedet,
mens de andelest falger Armstrongs og
Aldrins farste skridt pa@ Mdanen.

| mdénederne efter succesen med
Apollo 11 er USA fortsat i festrus. Men
hos NASA er der panderynker.

Flere manebesgg

P& de naeste missioner skal den viden-
skabelige udforskning af Ménen for al-
vor til at begynde. Men det nytter ikke
meget, at geologerne udvaelger interes-
sante landingssteder, hvis ménelande-
ren ikke kan ramme dem. Eagle viste

sig at vaere landet 6 km vaek fra det

planlagte sted.

Turen varede otte degn, de
tre astronauter forlod Jorden
den 16.juli og vendte tilbage
otte dage senere. Undervejs

skiltes og medtes modulerne

adskillige gange.
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2024

Om kunto arsender NASA den nye rumstation Lunar Gateway afsted.
Den bliver porten til Manen for de astronauter, der med selvrensende
dragter og oppustelige habitater skal indtage Jordens satelliti de kom-
mende ar. Kaplgbet eri gang




NYE

RUMDRAGTER

t helt nyt testcenter i den tyske by

K&ln er gulvet daekket of tykt lag

stev og her begynder menneskets
naeste rejse til Manen. Manestavet var
en plage for Apollo-astronauterne, fordi
stovet kleebede sig til deres hjelme, slg-
rede udsynet og ubanherligt treengte ind
leddene pa rumdragterne, som hurtigt
blev slidte.

De fine korn bliver ikke slebet af vind
og vejr ligesom pd Jorden, og derfor
er partiklerne skarpe som barberblade.
Samtidig medfarer den heftige ultravi-
olette straling ved maneoverfladen, at
stovet er ladet med statisk elektricitet og
kleeber sig fast il alt.

Alligevel erkunstigt ménestav fremstil-
let af fintmalet vulkansk aske nu kommet

i hgj kurs.

Inspireret af manestavet

Det kunstige stav skal nemlig bruges i
K&ln, hvor det europaeiske rumfart-
sagentur, ESA, og det tyske rumforsk-
ningscenter snart abner verdens starste
treeningsfacilitet, Luna, for manefarere.
Luna har et areal pé tusind kvadratme-
ter og er deekket med et tykt grét lag

kunstigt manestav.

Farste skridt

Anlaegget er blot farste skridt i en stor-
stilet international plan, der i labet of de
naeste artier skal f& mennesket tilbage
p& Manen.

Denne gang i en permanent koloni,
derikke kun skal fungere som springbraet
for rejser leengere ud i Solsystemet, men
ogs& som toptunet forskningsstation.
Ny rumstation kredser om Manen

Dregmmen om at kolonisere Jordens
sterste satellit har faet vinger. 1 2016 lan-
cerede ESA’s hovede generaldirekter,
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Jan Wérner, fik idéen
om en infernational
mdnelandsby,
og planerne fik
hurtigt op-
bakning fra
inderne,
russerne
ogsa
kineserne.
Samtidig
tog USA initiativ til
at bygge en rumstation i
kredslab om Mdnen, hvil-
ket vil ske i samarbejde med
Europa, Japan, Rusland og
Canada.

Lunar Gateway

Rumstationen som navngivet
Lunar Gateway skal vaere
adgangsportentil Manen, nér
den er fuldt udbygget sidst i
2020’erne.

Her skal den kredse i et
seksdage langtomlgb, hvor
afstanden svingerfra 1500
til 70.000 kilometer.

Endelige udgave

| den endelige udgave vil
rumstationen ud over de-
beboelsesmoduler der mid-
lertidigt kan huse astronauter
ogsd indeholde videnskabe-
lige laboratorier og vaerktgijer
fungere som holdeplads for
fartejer, der skal rejser frem
og tilbage til henholdsvis start
Jorden og sé til Manen .
Store rumkapsler med
treenet astronauter sendes

op til stationen med nye, store

New and updated suit for the moon exploration

Prototypes of the Orion Crew Survival Suit that will be worn on the journey

and the Exploration Extravehicular Mobility Unit (xEMU) for the lunar surface

were unveiled at NASA’s Washington headquarters Tuesday ahead of the

agency'’s planned return to the Moon by 2024.

Another key innovation is the xEMU's unlimited capacity to absorb carbon

dioxide, a byproduct of respiration that is also poisonous in high quantities.

It achieves this through a system that both absorbs and then removes the

gas into the vacuum of space, unlike current systems that merely absorb it until

its reaches a saturation point.

lgfteraketter. Her skifter mandskabet

til en genbrugelig rumbus, som kan
lande forskellige steder p& Mdnen.

P& ménens overfladen fungerer
bussen som en campingvogn, hvor
astronauterne kan bo i et par uger ad
gangen og udforske omgivelserne, som
landscaber, eller grotter inden de skal

vender tilbage fil rumstationen.

Rumbussen

| de ferste par ar optankes rumbussen
pa stationen i kredsleb om méneb med
braendstof fra Jorden, men senere skal
Ménen i sig selv levere braendstoffet,
som laves fra materialerne der findes

p& ménens overflade. S& kan rumbus-

sen transportere braendstof fra Mdanen

til rumstationen, hvor rumfeerger kan
blive optanket og sendt videre ud i vores

Solsystem eller retur til Jorden.

Vand leverer braendstof

Ménefarernes farste udfordring er vand.
Vi finder vand i store maengder neer
Ménens poler, men kun i mindre grad
ved Mdnens akvator.

Apollo-kapslerne landede tset péd
Ménens skvator, og de praver af mé-
nestevet regolitten som astronauterne
bragte med sig hjem, tydede pé&, at
mdneoverfladen var knaster.

Det var derfor en stor overraskelse,
da den indiske satellit Chandrayaan-1
tilbage i 2010 sendte en sonde i frit fald

ned i det mega store Shackleton-krater

teet pd Ménens sydpol og detekterede
vandmolekyler i den sky of stev og gas,
som nedslaget udlgste p& overfladen.

I dcg mener astronomerne, at de
dybe, skyggefulde og iskolde kratere
ved hver af de to poler indeholder op il
10 milliarder tons vand.

Manen har maengder aof vand

De rige maengder vand kan ikke helt
alene forsyne beboerne i en ménebase
med vand og ilt il luft, men kan ogsé&
bruges il at fremstille store maengder ra-
ketbraendstof i form af ilt og brint.

Metoden bag kaldes elektrolyse og
gér ud pé at spalte vandet il ilt og brint
ved hjzelp of strgm.

Vandet kan udvindes med maskiner-
som minerovere, som fordamperisen i et
kraters overflade og derefter opsamler
vanddampenibeholdere, hvor den kon-

denserer til vand.

Hvor far vi strem fra?

Roverne far strem fra solcellepaneler og
omsaetter den til smeltevarme.

Sollyset skal dog ferst dirigeres ned il
roverne i kraternes evige mane skygge.
Her har NASA's forskerene hentet en
masse god inspiration i den norske by
Rjukan, hvor gigantiske enorme spejle

anbragt i de omkringliggende bjerge
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Manen er stadig aktiv

Byens centrale plads, som ellers 18 i
skygge om vinteren. Stréling truer selv
astronauternes hjerner Astronauterne pé
en fremtidig manebase vil blive udsat
for meget kraftigere stralinger end deres

kolleger pé jorden.

Den Internationale
Rumstation beskyttet

Deninternationale rumstation som erbe-
skyttet of Jorden magnetskjold generet
af jorderens enorme indre mekanismer.
Nye forssg med mus tyder pé&, at
strélingen giver alvorlige skader i men-
neskets hjerne, og der skal der studeres
meget om hvordan menneskets hjerne
fungere og hvordan vi kan beskytte den

i det uendelige sorte rum.
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Forskere har undersagt hvordan hjerne

handtere rummet.

| et stort amerikansk forseg blev
mus i ofte uger godt bestralet
med de samme ilt-ioner som i

kosmisk straling.

| hjernen modtager nervecel-
lerne signaler fra deres nabocel-
ler gennem en type nervetréde,

som kaldes for dendritter.

Efter bestralingen var maengden
af dendritter reduceret, og fests
viste, at musenes hukommelse

var forringet.

En alternativ metode til vandhgast er, at
roverne opsamler ménestgv p& bunden
afkraterne og opvarmer stavetiindbyg-
gede ovne. Her kan eksperimenter pd
ESA’s ménetraeningsanlaeg Luna give et

realistisk bud p& den bedste teknologi.

Manebase i et ménekrater
Med tiden vil Luna blive udstyret med et

krater, hvor forskerne blandt andet kan
undersage, hvilke typer manerovere der
er bedst til at bevaege sig op og ned ad
stejle kratervaegge.

Nér vand og raketbraendstof kan
fremstilles i store maengder, vil méneba-
senfden afgerende rolle som tankstation
for béde bemandede og ubemandede

missioner til Mars.

UPITERS
MANER

-

-https://\'/vww.dr.dk/drtv/serié/jupit_ersmaaner :

.




| modsaetning til Jorden har Manen hver-
ken et steerkt magnetskjold eller en tyk
atmosfeere, som beskytter imod sund-
hedsskadelig partikelstréling fra Solen
og den endnu farligere kosmiske stréling
fra det ydre rum.

Hvis astronauterne skal opholde sig
p& méneoverfladen i lange perioder, er
det derfor nedvendigt at kunne hurtigt
f& bygget stralingssikrede habitater. |
ferste omgang vil oppustelige habita-
ter blive opsendt fra Jorden og beskyttet
med ettyktlag ménestev, men en perma-
nent bemandet base fér brug for endnu

bedre sikring, for at holde sig sund.

Tyske forskere

Derfor arbejder forskerne p& det tyske
rumforskningscenter i Kéln i gjeblikket
med at omdanne kunstigt ménesteav il
mursten.
Stevetbraendestilenslagsstebemasse
ved en temperatur pd 1100 °C, som kan
opnds pd Manen ved at koncentrere
sollys fra store spejle pd solbeskinnede

bjergvaegge. Den varme stgbemasse

Apollo 11 dragten
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leegges derefter i lag med en 3D-prin-
ter. Forskerne har allerede fremstillet en
mursten i laboratoriet med en styrke, der
svarer til en femtedel of styrken i beton.

De kunstige mursten kan bruges til at
bygge steerke, bueformede lofter over
habitaterne, s& taget bade kan téle

maneskaelv og baere et tykt lag grus.

Naturlige bjerghuler

En anden mulighed er at finde naturlige
bjerghuler og herindrette en manebase,
somergodtbeskyttetafde ovenliggende
klipper. Derfor er forskerne begyndt at
lede efter lavatunneller, som er udhulet
af vulkansk aktiviteti Manens barndom.

| 2017 fandt den japanske satellit
Selene en mulig lavatunnel, som efter alt
atdemme straekker sig flere kilometer un-

der Mariushgjene p&d Mdnens dagside.

Satelitter undersgger manen

| de kommende ar kan satellitter og ube-
mandede landere finde flere lovende lo-
kaliteter, som sé kanunderseges af astro-

nauter, nar rumbussen fra rumstationen

Artemis 2024 dragten

2024

Rummad til turen

Kylling og grensager

Ablesovs med kiks

Kartoffel mos med tomatsovs

Appelsinjuice

Nezdder

Fisk

Brownies

Lemonade

bliver klar til at lande forskellige steder
p& Mdnen. Nér det gzelder astronauter-
neshelbred, bliver den starste udfordring
atudvikle rumdragter, der beskytter dem
mod straling under manevandringerne.

| dag er det kun tunge grundstoffer
som for eksempel bly, som effektivt blo-
kerer partikelstréling, men selv i tynde
lag vejer bly alt for meget til rumdragter.

Forskerne har stadig ikke en rigtig god
lzsning, men flere forskningshold arbej-
der p& ved hjeelp aof nanoteknologi at
udvikle en let overflade, der effektivt kan
beskytte mod straling.

Andre forskere er i gang med at un-
dersgge, om medicin kan forebygge
straleskader eller hjzlpe kroppen med

at reparere skaderne.

Menuen er kal og melorme

Ménebasen skal hurtigst muligt vaere
selvforsynende med fedevarer, da det
er dyrt at sende mad til Manen.

Og i januar 2019 kom der opmun-
trende nyt, da de ferste planter spirede
p& Manenietlille vaekstkammer ombord
pd den kinesiske lander Chang’e 4.

Her var der tale om bomuld, som der-
dede efter kort tid. Men forseg p& Den
Internationale Rumstation har vist, at det
er muligt at dyrke salat i lav tyngdekraft.

Til Manen kaldet Prototype Lunar
Greenhouse, hvor forskerne undersg-

ger, hvilke planter der rummer de flest

livsnedvendige naeringsstoffer. De skal
helst komme fra friske planter, der fordi
mange af stofferne for eksempel kalium,
C1-vitamin og K-vitamin nedbrydes ved
leengere varige lagring.

Og konklusionen er klar: Grankal er
med et stortindhold af fibre og vitaminer

vinderen i dette eksperiment.

Nyttige planter
i et m&nedrivhus vil vaere kartofler il at
leegge bunden i astronauternes maver
og rapsolie til at tilberede maden med.
Selvom madnefarerne primeert skal
leve vegetarisk, arbejder flere forskere
pa atftilfzje en god potion animalsk pro-
tein i méne udforskernes dizeten.
| et 370 dage kerte et langt isolations-
forseg pa den kinesiske traeningsbase
Lunar Palace 1 avlede de traenede
kinesiske astronauter melorme som et
supplement til grentsagerne.
Samtidig undersager russiske forskere
mulighedenforatholde karperiakvarier

p& en manebase.

Drivhuse pa Manen

De ferste drivhuse pa Ménen bliver
lukkede og overdaekkede systemer,
hvor planterne belyses med specielle
LED-lamper og gror i sékaldte hydropo-
niske systemer, hvor deres redder bades
i neeringsrigt vand. Men NASA er i gje-
blikket begyndt at undersege, om plan-
ter kan vokse i kunstigt manestav. Hvis
det lykkes at forvandle regolit fil jord,
kan grentsager suppleres med frugter fra

sma fraeer.

Manen viser Solsystemets
fortid

Sd langtid er gdet, det er nu 50 &r si-
den, at Apollo-astronauterne satte deres
legendariske fodspor i ménestavet, og
selv med en forsigtig spddom er en stor,
bemandet base p& Manen om 50 éar

naeppe et urealistisk bud.

Fremtidsvisonen
De ferste skridt mod den fremtidsvision
skal tages i stevet pd traeningsanlaegget

Luna i Kéln.

Her er loftet udstyret med et system af
kraner, ruller og trisser, som ved hjzlp
af kabler kobles til selve astronauternes
rumdragter, s& de fdr en rigtig realistisk
oplevelse of at bevaege sig i Mé&nens
meget lave tyngdekraft.

Samtidig giver basen mulighed for
at teste fremtidens eksperimentelle rum-
dragter, som frasteder elektrisk ladet
ménestev og serger for, at dragterne
ikke flas i stykker of stevet under lange
ophold p& Manen.

Luna er desuden udstyret med juster-
bare lamper, som kan efterligne lyset
forskellige steder p& Ménen, og ESA
udvaelger snart designet for et habitat
pd sterrelse med en skibscontainer, hvor
astronauterne kan traekke sig tilbage un-

der lange treeningspas.

Energi systemer

Senere bliver anlaegget udstyret med et
energisystem, hvor solceller producerer
strem. Her kan astronauterne ikke alene
teste afstevning af panelerne, men ogsa
stovsikret teknologi til at spalte vand i ilt
og brint til raketbraendstof.

Sidstnaevnte bliver formentlig Mé-
nens vigtigste ressource, da ekspeditio-
ner til blandt andet Mars vil blive langt
billigere, hvis raketterne optankes pa
Ménen med lokalt produceret braend-
stof og letter i den lave tyngdekraft, hvis
styrke kun er en sjettedel af Jordens.

Paradis for forskere

For selve forskerne bliver Manen ogsa et
sandt paradis. Geologer kan kortleegge
asteroidebombardementet i Solsyste-
mets barndom, fordi de fleste of de 3,9
milliarder &r gamle kratere i modsaetning
tilp&Jorden erbevaret péd Mdanen. Astro-
nomernes teleskoper kan se ud i rummet
uden bavl med Jordens tykke atmosfaere
og radiostgi fra altvores elektroniske ud-
styr. Men farst og fremmest kan Ménen
blive treedestenen, som virkeligger den
vilde vision om at rejse langt til Mars og
endnu leengere ud i Solsystemet.
Forskerne er begyndt at planleegge
fremtidens permanente m&nebase, som

skal vaere selvforsynende med vand, ilt

og mad og p4 sigt foretage minedrift og
produktion af raketbraendstoftil ekspedi-
tioner laengere ud i Solsystemet.

Basen kan bygges to steder

Akvator mangler is
e Akvator er det bedste sted at lande

og opsende raketter fra, og herfra
kan kolonisterne vaere i konstant ra-
diokontakt med Jorden. Men maeng-
den af is er minimal, og det kan gare
det svaert at skaffe vand. Polerne er
ude af kontakt

* De to poler har rigeligt med is, men
de mange bjerge ger landinger mere
risikable. Desuden vil der vaere peri-
oder, hvor radiokommunikationen fil
Jorden er afbrudt.

Ménen bliver knudepunkt i rummet

| 2069 er manestationen pensioneret,
ogfartejer med gods og astronauter lan-
der direkte péd Ménens hovedbase. Her
optankes raketter, som jeevnligt kommer
til at rejsertil den rede planet og leengere

ud i Solsystemet.

Rejsen begynder pa Jorden

Astronauter, turister og gods begynder
rejsen ud i Solsystemet p& Jorden, som
de forlader med totrinsraketter lavet af

jordens klogeste mennesker.

Rejsen til Ménen foregér med
totrinsraketter, der kun med-
bringer braendstof til udturen

og derfor er lette og billige.

Det farste rakettrin sender fartz-
jet ud aof atmosfeeren. Herefter
returnerer det il Jorden og gen-

bruges.

Andet trin fortssetter med rum-
kapslen, som kommer til at

lande p& Manens hovedbase.

P& manebasen tankes rumkap-

slen op, lastes med gods eller

astronauter, som skal tilbage.
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EUROPA

DET GEMTE HAV

Begge sonder skal analysere atmosfaeren, overfladen og under-
sege isen for lommer med vand. NASA's Europa Clipper bliver
derudover sendt op for at kortlaegge manen.

stronomerne harlaenge haftente-
oriomatethaviismanensindre
gemmer sig, men det endelige
bevis for vand i atmosfaeren omkring
Europa fandt forskere fra NASA’s God-
dard Space Flight Center farst i 2019.
Ved hjzlp af en sdkaldt spekirograf
pdetafverdensstarste teleskoper, stude -
rede forskerne mé&nen Europa nat efter
nat. Spektrografen maler den kemiske
sammensaetning af Europas atmosfeere

ud fra de frekvenser af infraredt lys, de

forskellige partikler i atmosfaeren ud-
sender eller absorberer, nar de bliver
udsat for kosmisk straling — eksempelvis
specifikke frekvenser afinfraradtlys, som

opstér, nar vand rammes af solstréler.

Pludselig gledede
vandmolekylerne
Inden for f& minutter registrerede for-
skerne to tons vand, tilstraekkeligt til at
fylde et olympisk svemmebassin. En s&

pludselig koncentration af vandmoleky-

ler kunne kun stamme fra en gejser og
er en vigtig opdagelse, fordi det er far-
ste gang, astronomerne har registreret
vanddamp pé Europa.

Stammer vandet fra det underlig-
gende forudset hav, hvilket hvor der me-
get sandsynligt, eksisterer der ogsa en
transportvej mellem overflade og hav,
hvilket betyder, at ingredienserne til liv
som for eksempel ilt, organiske mole-
kyler og diverse naeringssalte kan finde

sammen og eventuelt skabe liv.
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Grunden til, at forskerne er s& interes-
serede i at finde vand, er, at vand er
den ene af tre hovedingredienser i livets
cocktail, betydning liv kan formes.

De to evrige ingredienser er en pakke
afkemiske stoffer som kulstof, brint, kvael-
stof, ilt, fosfor og svovl, dels energi.

Der llt findes i m&nens atmosfeere, og
astrobiologerne mener, at kemiske de
stoffer var til stede, da Europa blev dan-
net tilbage i starten af sol systemet.

Asteroider, som siden har ramt vores

mdne, kan have efterladt stoffer i isen.
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Energien sarger Jupiter for selv for der.
Tidevandstraekket fra Jupiter betyder,
at den indre kerne af Europa genererer

varme, s& havet under isen holder sig

flydende.

Jupiter flar i isméne

Muligvis findes der hele sger af smel-
tetvand i lommer dybt inde i iskappen.
Jupiter har en mere end dobbelt s&
steerk en tyngdekraft som Jorden, og da
Europa bevaeger sig i en ellipseformet

bane rundt om Jupiter, bliver overfladen

henholdsvis strakt ud og trukket sammen

som en enorm elastik.

Isen er hele tiden i bevaegelse

Resultatet er, at isen hele tiden er
i bevaegelse oven pd det
flydende hav og skaber en
form for pladetektonik, som
vi kender fra Jorden. Man-
stre i isen afslerer, at plader

af is nogle steder

er skubbet mod hinanden, mens de
andre steder er drevet fra hinanden og

har dannet dybe spraekker i overfladen.
Bevaegelserne tyder pd, atisen har vae-

ret delvist smeltet og er frosset igen.

Begraenset viden

Europas hav er det eneste sted, hvor
det giver mening at lede efter livsbe-
tingelser pd manen, fordi den kraf-
tige, altedeleeggende stréling fra
Jupiter ikke kan treenge gennem isen
og ned i vandmasserne. Vores viden

om havet p& Europa er begreenset.

Ménen er 10 pct. mindre end Jorden,
men forskerne mener, at havet rummer
mindst dobbelt s& meget vand som alle
Jordens oceaner tilsammen og er om-
kring 100 km dybt. Til sammenligning
ligger Jordens dybeste punkt ca. 11 km
nede i Marianergraven.

Spergsmdlet er s&, hvad det er for liv,
forskerne vil finde spor af i det marke,
iskolde have

Intelligente dyr kan boltre sig

Mens spekulationer om at finde tegn pé
liv p& Mars oftest kredser om bakterie
lignende kulture, vover nogle forskere
at hdbe pé& vaesener af en helt anden
kaliber kunne findes sted p& Europa.
Den engelske rumforsker professor
Monica Grady fra The Open University
i Milton Keynes har i 2020 vurderet, at

det er faktisk muligt ot sterre dyr med
intelligens svarende fil en jordlig blaek-
sprutte ligefrem kan boltre sig i ma-
neoceanet. Og hun er ikke alene, da
astronomer fra NASA tidligere har luftet
lignende tanker.
Lidt klogere p& Europas eventuelle liv
bliver vi inden for de naeste fem ér, nér
to rumfartgjer begge seetter kurs mod

Jupiters ismane.

12022 sender ESA sonden
JUICE afsted mod Jupiter

Efter en rejse p& syv ér skal JUICE bruge
tre ar p& at observere Jupiter og de
fire maner lo, Ganymedes, Callisto og

Europa, hvoraf de tre sidstnaevnte er is-

mdner med formodede oceaner under
isen. Missionen er ikke kun rettet mod at
afdaekke livsbetingelser, men skal ogsé
skaffe generel viden om isménernes
dannelse og udvikling.

To gange skal JUICE passere Europa,
og nér den er taettest pd, vil den vaere
400 km fra overfladen. NASA fokuserer
udelukkende pd& Europa, nar rumfarts-
organisationen imellem 2023 og 2025
sender fartgjet Europa Clipper afsted.
Sonden skal efter op mod seks ars rejse
kortleegge detmeste af ménen ogunder-
sege, om betingelserne for liv erfil stede.
| labet af 3,5 &r skal fartgjet passere

Atombor skal treenge
igennem isen

Europa i varierende afstande
og kommer sa teet p& som 25

km fra overfladen. En del of

opgaven er, at lede efter en

/

landingsplads, for den store mission il
Europa. Selvom at en landingsmission
til Europa forelgbig kun er pa skitseplan,
har den amerikanske kongres allerede
bevilget midler til at udvikle et steerk lan-
dingsfartg;.

NASA skal bygge et fartgj

Efter planen skal NASA bygge et far-
tej, som kan tage prever 10 cm under
overfladen, hvilket vil vaere filstrackkelig
dybt il ot finde eventuelt organisk
materiale, som ikke er gdelagt
af stréling.

En of de andre plan gér
ud p& at lande med et
atomdrevet bor, som
kan treenge igen-

nem europa isen.

B il

Ingenigrer som er filknyttet programmet
SESAME (Scientific Exploration Subsur-
face Access Mechanism for Europal) eri
gang med at designe et sadant bor, der
skalfinde smeltevandsseerindeiisen og
ultimativt nd helt ned til havet.
Astrobiologernes dram er via bore-
hullet at sende en selvstyrende under-
vandsdrone ned i Europas dyb for at
lede efterrumvaeseneridetkolde, marke
vand. Sonden skal undersage kemien
i atmosfeere og overflade, kortleegge
Europa og finde ud aof, om der virkelig
er et hav under isen, om isen bevaeger
sig, og om der er forbindelse mellem
overflade og hav.
Det er afgerende for, om livet kan
udfolde sig. Med spektro-
metre, som identificerer
molekyler ud fra stréling,
kan Clipper
afdeekke
sammen-
saetningen af
madnens atmo-
sfeere og over-
flade. Forskerne haber péd
at styre sonden igennem vand-
damp fra en gejser og afslare, om
livets byggesten som for eksempel
aminosyrer findes i dampen Kameraer
skal optage fotos aof overfladen i en op-
lzsning p& 50 m. Billederne kan vise,
omde manglende kratere pa overfladen
skyldes, at isen er i bevaegelse. Det kan
vaere tegn pd geologisk akfivitet. Clip-
per skal ogsd finde et egnet sted til et
landingsmodul i fremtiden.
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Planetarium

En oplevelse man ikke kan ga glib of.

\

“==2 . ENORM GOD PRIS!

Planetarium Gl. Kongevej 101610 Kgbenhavn V

S4, veer med, ndr vi bygger partikeldetektorer, opfarer spekta-

kulaere science shows, tager pd rumrejser i kuppelsalen og gar
pd rumvandringer i Planetarium.




