40 Jahre Mondlandung

SCHMUCKER TECHNOLOGIE =

Apollo — eine grof3angelegte Tauschung?

Wo ist die Mondlandefahre?

' E{__l.
JE“{"F Lecture material — for personal use only ———



40 Jahre Mondlandung

‘!!!:

SCHMUCKER TECHNOLOGIE

Gefalschte NASA-Bilder!

falsch
Sternposition
korrekt

FRasaasie, L S L o= R~ -

gefalschte NASA- Nummern

falsche Schattenrichtungen

QI r JJJF{ Lecture material — for personal use only




‘!!!:

SCHMUCKER TECHNOLOGIE

40 Jahre Mondlandung —
1969, 2020 und welter

Robert H. Schmucker
Markus Schiller

SCHMUCKER TECHNOLOGIE , Klenzestrasse 14, 80469 Miinchen

Fundamente der Raumfahrt
Vorgeschichte
Apollo-Programm

Wie sieht die Zukunft aus?

40. Jahrestagung des IFR — 4. Juli 2009, Dresden

' rf F{ Lecture material — for personal use only
OJ ald




40 Jahre Mondlandung

SCHMUCKER TECHNOLOGIE =

Fundamente der Raumfahrt

Peeneminde

\
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40 Jahre Mondlandung

Wernher von Braun —
Wegbereiter der bemannten Raumfahrt

Berlin

Peeneminde

Huntsville

Ein Leben fur die Raumfahrt
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40 Jahre Mondlandung

Das von Braun Raumfahrt-Paradigma

(1) Unbemannte Erdsatelliten flr grundlegende Forsch ungsaufgaben
(2) Bemannte Erdsatelliten

(3) Wiederverwendbare Raumtransportsysteme flr routi nemalfiigen
Zugang zum Weltraum

(4) Permanent bemannte Raumstation — Basis fur bemann  te
Raumflige

(5) Bemannte Mondforschung sowie permanente Station und
Kolonie

(6) Bemannte Marsexpedition mit Fernziel Kolonisieru ng
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40 Jahre Mondlandung

Erster Schritt — Unbemannter Erdsatellit
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40 Jahre Mondlandung

Wiederverwendbares Raumtransportsystem
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40 Jahre Mondlandung

Raumstation
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40 Jahre Mondlandung

Bemannte Mondlandung
und Mondbasis
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40 Jahre Mondlandung

Bemannte Marsexpedition
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40 Jahre Mondlandung

Kennzeichen des vB Raumfahrt-Paradigmas

(1) Bedeutung der Raumfahrt fir Menschheit unstrittig
(2) Bemannte Raumfahrt im Mittelpunkt

(3) Ferngesteuerte Automaten (aus damaliger Sicht) o hne
Bedeutung

(4) Wiederverwendbares Raumtransportsystem fur
routinemafiigen Zugang zum Weltraum

(5) Ausdehnung einer (vorort zuktinftig perfekten) men schlichen
Gesellschaft in Gebiete aul3erhalb der Erde
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40 Jahre Mondlandung

Vorarbeiten wahrend der 50er Jahre in den USA

Aktivitaten fur kleine Satellitentrager (US-Marine — Vanguard)
Arbeiten an Langstreckenwaffen (Atlas, Titan, ...)
Studien flr permanent bemannte Mondstation

US-Army: Horizon ,Establishment of a lunar outpost” —
6 Mrd. $ (12 Mann)

US-Air Force: Lunex ,Lunar expedition“ - 7,5 Mrd. $ (21 Mann)

NACA-Vorschlag fir umfassendes Programm — 17,25 Mrd. $
Konzepte zu grofRen Tragerraketen fur zukinftige Auf  gaben

Juno V (ABMA)

Arbeitsinitiierung fir konventionelle Triebwerke ho her
Schubklasse (F-1-Typ)

Triebwerke mit Wasserstoff/Sauerstoff (RL-10/J-2)
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40 Jahre Mondlandung

1958 NACA Raumfahrtprogramm-Vorschlag

Meilensteine

1961 — 4-Mann-Raumstation

1965/66 — bemannte Mondlandung

1967 — Raumstation fur 50 Personen

1972 — Mondexpedition

1973 — permanent bemannte Mondstation
Daflr zu entwickelnde Tragerraketen

ICBM — Atlas, Titan

Trager mit Triebwerksbundel: rd. 670t
Schub

Trager mit rd. 2500 t Schub
Gesamtkosten: 17,25 Mrd. $
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40 Jahre Mondlandung

Sputnik-Schock

Vollkommene Uberraschung der USA durch Sputnik
US-Einschatzung sowjetischer Technik
Start am 4. Oktober 1957

Fehlstart von Vanguard

Vorsprung der Sowjetunion bei Raketen —
Wahlkampf Kennedy-Nixon

Konsequenz
Erlaubnis fir Explorer | mit Juno | (ABMA)
Erarbeitung eines Raumfahrtprogramms
Griundung der NASA

Diskussion um bemannte/unbemannte Raumfahrt
— keine Entscheidung fir Mondflug
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40 Jahre Mondlandung

Gagarin

Bislang kein US-Astronaut im Weltall
Bemannter Raumflug der Sowjetunion
Start Wostok 1 an 12. April 1961
Vorsprung der Sowjetunion bei Raketen
Vorschlag von VP Johnson
Bemannte Mondmission
Realisierung weit genug in Zukunft
Erfolg nur bei grél3ter Anstrengung
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40 Jahre Mondlandung

Apollo
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40 Jahre Mondlandung

Stimmungslage in den 60ern
Kalter Krieg und Aufbruch mit grenzenlosem Optimism us
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40 Jahre Mondlandung

Vor- und Parallelaktivitaten der USA zu Apollo

Bemannte Raumflugprogramme
Mercury (Nachweise bemannter Raumflug — 1958-1963)
Gemini (Dauer, Rendezvous, ... — 1959-1967)
Unbemannte Monderkundung
Ranger (1961-65) — 3 von 9 erfolgreich
Lunar Orbiter (1966-67) — 5 von 5 erfolgreich
Surveyor (1966-68) — 5 von 7 erfolgreich
Abgebrochene Programme
DynaSoar (Air Force)
Manned Orbital Laboratory (Air Force)
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40 Jahre Mondlandung

Missionsszenarien fur Mondlandung

Erde Stufung
(wenn notig) \
- — Aerobrake
Erdumlaufbahn (LEO) aumetaton
ftanken Brems-
aurta \ impuls
Erde-Mond-

Transfer-Station

Mondstation
Mondumlaufbahn (voriibergehend/

permanent)

Mond
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40 Jahre Mondlandung
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40 Jahre Mondlandung

Ausgewahltes Apollo-Missionsprofil
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40 Jahre Mondlandung

Apollo Gesamtumfang

Technisches Gerat
Tragerraketen — Saturn |, Saturn 1B, Saturn V
Raumfahrzeuge — Apollo CSM/LM \(.\e ‘.
NASA-Programmabwicklung (NASA- ZentrW a\‘.
Organisation
Erprobungs- uq(\Sl?/‘@gQ/techn Unterstitzung
Flugley
ﬂJnlversnaten (20.000 Institutionen)

édg‘stutzung durch US-Streitkrafte/zivile
Reglerungsstellen/

Gesamtrahmen
400.000 Personen involviert
25 Mrd. $ Gesamtkosten (heutiger Wert 100 Mrd. $)
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40 Jahre Mondlandung

Apollo-Saturn
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40 Jahre Mondlandung

Saturn V — Ahnengalerie

A-Serie (D) Redstone/Jupiter Satl  SatIB SatV
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40 Jahre Mondlandung

Saturn-Reihe

ABMA-Bezeichnung Studien Raketen des
Apollo-Programm
Juno |
Juno i

(Juno Ill — Atlas)

(Juno IV — Titan)

Juno V Saturn C-1 Saturn |
Saturn C-1B Saturn 1B
Saturn C-2
Saturn C-3
Saturn C-4
Saturn C-5 Saturn V
Saturn C-8
Nova
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40 Jahre Mondlandung

Apollo CSM/LM
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40 Jahre Mondlandung

Vorbereitungstests fur Saturn-Apollo

Mission Trager | Datum Aufgabe/Bemerkung
Saturn-Apollo 1 (Satl)| 1961 Test der S1-Stufe — suborbital
Saturn-Apollo 2 (Satl) | 1962 TestVSZ;SSelr-itt\;];engsspuhbé;reb|taI;
Saturn-Apollo 3 (Satl)| 1962 Wiederholung Saturn-Apollo 2
Saturn-Apollo 4 (Satl)| 1963 |I.P. Wiederholung Saturn-Apollo 2
Saturn-Apollo 5 Sat | 1964 Erprobung Sat |
Saturn-Apollo 6 (A-101) | Sat | 1964 | Erprobung Sat | mit Apollo-CSM
Saturn-Apollo 7 (A-102) Sat | 1964 |.P. Wiederholung A-101
Saturn-Apollo 8 (A-104) | Sat | 1965 Pegasus lI-Satellit
Saturn-Apollo 9 (A-103) | Sat | 1965 Pegasus I-Satellit
Saturn-Apollo 10 (A-105) | Sat | 1965 Pegasus llI-Satellit
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40 Jahre Mondlandung

Saturn |
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40 Jahre Mondlandung

Unbemanntes Vorlaufprogramm

Mission Trager | Datum Mission

AS-201 SatIB| 1966 Suborbitaler Flug und CM-Bergung

AS-202 SatIB| 1966 Wiederholung AS-201

AS-203 SatIB| 1966 Orbitaler Flug
Apollo4 (AS-501)| satv | 1967 | B Tl L laubah: CMBergung
Apollo 5 (AS-204) | Sat IB | 1968 Erprobung LM in Erdumlaufbahn

Wiederholung 5;
Apollo 6 (AS-502) | SatV | 1968 Wiedereintrittsgeschwindigkeit
entsprechend Mondflug
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40 Jahre Mondlandung

Saturn IB
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40 Jahre Mondlandung

Bemanntes Vorlaufprogramm

Mission Datum |Astronauten Mission/Bemerkung
Grissom T )
Apolio 1 1967 White T_od_llcher Unfall_ bei
Chaffee Missionsvorbereitung
Schirra Bemannte Erprobung von Kommando-
Apollo 7 (AS-205) | 1968 cUni'iiegﬁam und Versorgungseinheit in LEO
Bormann
Apollo 8 (AS-503) | 1968 Loge" Einschuss in Mondumlaufbahn
Anders
McDivitt i
Apollo 9 (AS-504) | 1969 Scot Gesamterprobung der Mondlandung in
Schweickart Erdumlaufbahn
Stafford _
Apollo 10 (AS-505)| 1969 goung Generalprobe in Mondumlaufbahn
ernan
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40 Jahre Mondlandung

Apollo 1 (7) — Tdodlicher Unfall bei Vorbereitung

Grissom
White
Chaffee
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40 Jahre Mondlandung

Bemanntes Vorlaufprogramm

Mission Datum |Astronauten Mission/Bemerkung
Grissom T )
Apolio 1 1967 White T_od_llcher Unfall_ bei
Chaffee Missionsvorbereitung
Schirra Bemannte Erprobung von Kommando-
Apollo 7 (AS-205) | 1968 cUni'iiegﬁam und Versorgungseinheit in LEO
Bormann
Apollo 8 (AS-503) | 1968 Loge" Einschuss in Mondumlaufbahn
Anders
McDivitt i
Apollo 9 (AS-504) | 1969 Scot Gesamterprobung der Mondlandung in
Schweickart Erdumlaufbahn
Stafford _
Apollo 10 (AS-505)| 1969 goung Generalprobe in Mondumlaufbahn
ernan
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40 Jahre Mondlandung

Apollo 8 — ,In the beginning God ..."
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40 Jahre Mondlandung

Bemanntes Vorlaufprogramm

Mission Datum |Astronauten Mission/Bemerkung
Grissom T )
Apolio 1 1967 White T_od_llcher Unfall_ bei
Chaffee Missionsvorbereitung
Schirra Bemannte Erprobung von Kommando-
Apollo 7 (AS-205) | 1968 cUni'iiegﬁam und Versorgungseinheit in LEO
Bormann
Apollo 8 (AS-503) | 1968 Loge" Einschuss in Mondumlaufbahn
Anders
McDivitt i
Apollo 9 (AS-504) | 1969 Scot Gesamterprobung der Mondlandung in
Schweickart Erdumlaufbahn
Stafford _
Apollo 10 (AS-505)| 1969 goung Generalprobe in Mondumlaufbahn
ernan
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40 Jahre Mondlandung

Mondlandungen

Mission Datum | Astronauten Mission/Bemerkung
Armstrong
Apollo 11 (AS-506)| 1969 i?(;lips Erste bemannte Mondlandung
rn
Conrad
Apollo 12 (AS-503)| 1969 GE?rdon Landung bei Surveyor 3
ean
Lovell SM Problem — Mission gescheitert,
Apollo 13 (AS-504)| 1970 Swiger Riickkehr nach Mondumrundung
Shepard Wiederholung Apollo 13 Planung;
Apolio 14 (AS-505)| 1971 Mr?)t(c)f]ZIl Handwagen flr Gesteinstransport
Scott Mondfahrzeug; Fernsehlibertragung des
) Word ’
Apollo 15 (AS-506)| 1971 oo Rickstarts; EVA bei Riickflug
Young
Apollo 16 (AS-507)| 1972 vatingly Programm ahnlich Apollo 15
uke
Cernan Letzte Apollo-Mond-Mission; Nachtstart;
Apollo 17 (AS-508)| 1972 Schmidt Programm ahnlich Apollo 15
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40 Jahre Mondlandung

Apollo 11
(16. bis 20. Juli 1969)
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40 Jahre Mondlandung

Mondlandungen

Mission Datum | Astronauten Mission/Bemerkung
Armstrong
Apollo 11 (AS-506)| 1969 i?(;lips Erste bemannte Mondlandung
rn
Conrad
Apollo 12 (AS-503)| 1969 GE?rdon Landung bei Surveyor 3
ean
Lovell SM Problem — Mission gescheitert,
Apollo 13 (AS-504)| 1970 Swiger Riickkehr nach Mondumrundung
Shepard Wiederholung Apollo 13 Planung;
Apolio 14 (AS-505)| 1971 Mr?)t(c)f]ZIl Handwagen flr Gesteinstransport
Scott Mondfahrzeug; Fernsehlibertragung des
) Word ’
Apollo 15 (AS-506)| 1971 oo Rickstarts; EVA bei Riickflug
Young
Apollo 16 (AS-507)| 1972 vatingly Programm ahnlich Apollo 15
uke
Cernan Letzte Apollo-Mond-Mission; Nachtstart;
Apollo 17 (AS-508)| 1972 Schmidt Programm ahnlich Apollo 15
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40 Jahre Mondlandung

Apollo 17
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40 Jahre Mondlandung

Mondprogramm-Aktivitaten in der Sowjetunion

Unbemannte Programme (Luna)
Weiche Mondlandung (2/13 erfolgreich) . “
Mond-Orbiter (2/2 erfolgreich) 3 a‘(\
Probenriickfihrung (3/10 erfo@ ' h)D( :

Mondrover (2/3 @?ﬁ)‘

erfglg
Plane fur be ﬂj e

Zwei Konzepte
Mondumflug (Zond) mit Proton
Mondlandung mit N-1

Alle erfolglos
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40 Jahre Mondlandung

N-1/Proton und Saturn V

RRATA'S
P(Z\‘O\
DY

qent duret

Saturn V N-1 Proton
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40 Jahre Mondlandung

Ablauf und Ende des sowjetischen
Mondlandeprogramms

Entscheidung fur 2 Mondprogramme 1964
Zwei Programme konkurrierender Institutionen

Koroljow — N-1 (1959 — Ausgangspunkt ICBM)

Tschelomei — Proton (1962 — Ausgangspunkt ICBM)
Erhebliche Verzdgerungen

Meinungsverschiedenheiten zu N-1-Tragerkonzeption

Tod Koroljow 1966

Unzureichende Weiterflihrung durch Mishin

Beendigung nach 4 erfolglosen N-1-Startversuchen 19 74
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40 Jahre Mondlandung

Apollo im Ruckblick

Glnstige Ausgangslage durch Verkettung vieler Zufal le
Aufbruchsstimmung, Zuversicht, Optimismus
Einmalige Konstellation
Politischer Wettstreit der Systeme: USA/Sowjetunion
Hervorragende Techniker/Manager: Von Braun/Koroljow
Unterstltzende Politiker: Kennedy/Chruschtschow
Politischer Wille entscheidend!
Wissenschaft zweitrangig
Fortschritt nebensachlich
Programmbeendigung nach Zweckerfillung
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40 Jahre Mondlandung

Koroljow und von Braun

D USA

1900 Geburt

Geburt 1910
1920

1930
1940

1950 Ri7
1 1. Satellit

Von Braun Koroljow

1. US-Satellit

Satur
Apolio 11
Abschied von NASA

1. Bemannter Satellit
1970  lod

1980

Tod
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40 Jahre Mondlandung

Erfolgsschlissel des MSFC (von Braun)

Organisation und Personalfiihrung
Umfassender Informationsaustausch
(kurze) Wochenberichte der Laborchefs, Prog-Leiter,
Rickmeldung an untere Ebenen
Keine einsamen Entscheidungen der oberen Ebene
Teamgeist — keine Chef-Dominanz
Technische Abwicklung
Konzentration auf Technik
Experimentelle Erfahrung (Dirty work)

Berticksichtigung der Arbeitsebenen-Erfahrung fir
Fertigung und Produktion
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40 Jahre Mondlandung

Raumfahrt als Mittel flr politische Zwecke
Finanzmittel

Chruschtschow

Koroljow
Politisches Ziel:
Raumiahrt > Demo der Gesellschafts-
(Mondlandung) System- Uberlegenheit
Raumfahrt im Mittelpunkt ’

Kennedy

Finanzmittel
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40 Jahre Mondlandung

Apollo im Ruckblick

Glnstige Ausgangslage durch Verkettung vieler Zufal le
Aufbruchsstimmung, Zuversicht, Optimismus
Einmalige Konstellation
Politischer Wettstreit der Systeme: USA/Sowjetunion
Hervorragende Techniker/Manager: Von Braun/Koroljow
Unterstltzende Politiker: Kennedy/Chruschtschow
Politischer Wille entscheidend!
Wissenschaft zweitrangig
Fortschritt nebensachlich
Programmbeendigung nach Zweckerfillung
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40 Jahre Mondlandung

Stimmungslage in den 70ern
Vietnamkrieg und Nahostkonflikt, Umwelt und Olkrise

GREENPEACE
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40 Jahre Mondlandung

US-Raumfahrt nach Apollo

Fur 3 Jahrzehnte keine bemannte Raumfahrt jenseits LEO
Erde im Mittelpunkt
Wiederverwendbarer Raumtransporter (US-STS)
Konzentration auf Erd-Themen — Beobachtung, ...

Bemannte Raumstationen (LEO, Librationspunkte, ...)
Energiesatellit, ...

Programmbeendigung
UbergroRe Tragerraketen fur zukiinftige Aufgaben
Bemannter Mars-Flyby (1964 NASA-Konzept — Ruppe)
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40 Jahre Mondlandung

(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)

Das von Braun Raumfahrt-Paradigma —
40 Jahre nach erster bemannter Mondlandung

Unbemannte Erdsatelliten flr grundlegende Forschungsaufgaben
Bemannte Erdsatelliten

Wiederverwendbare Raumtransportsysteme flr routi nemalfiigen
Zugang zum Weltraum — gescheiterte Anstrengungen

Permanent bemannte Raumstation — Basis fur bemannte
Raumflige

Bemannte Mondforschung sowie permanente Station und
Kolonie — kaum abzusehen

Bemannte Marsexpedition mit Fernziel Kolonisierung — nicht
abzusehen
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40 Jahre Mondlandung

Heutige Stimmungslage
Katastrophenangste, mangelnde Initiative und Staats glaubigkeit
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40 Jahre Mondlandung

Uberlegungen und Plane fur zukinftige Missionen

USA — Constellation

Tragerraketen Ares |/Ares V

Raumfahrzeug Orion

Eventuell spatere Weiterfilhrung zum Mars
Russland

Kein offizielles Mondprogramm

Uberlegung zu kommerziellem Flug um Mond (Proton/Zon d)
VR China — nur prinzipielle Uberlegungen

2030 am Mond

2050 zum Mars
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40 Jahre Mondlandung

Ares I/V und Saturn V

\_O
A%
iy OUF on PO
e

Saturn V Ares | Ares V
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40 Jahre Mondlandung

Mondprogramm damals und heute —
Initilerung und zeitliche Ablaufplanung

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

. Apallo . Constellation |
— =
Ankiindigung ! Ankindigung Landung
Landung
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40 Jahre Mondlandung

Mondprogramme — damals und heute

Zeithorizont 9 Jahre
Basis
Studien
Kleine Trager
Zusatzprogramme
Mercury/Gemini
Unbemannt: 21 Sonden

Saturn I/IB/V, Apollo-Kapsel,
Mondlandefahre

Programmkosten (heutiger

Wert) $ 100 Mrd. — davon Sat

l/Sat IB/Sat V: $ 36 Mrd.)

56

Zeithorizont 16 Jahre

Basis
40 Jahre Raumfahrt
Apollo-Erfahrungen
US-Raumtransporter

Zusatzprogramme
Unbemannt: 2 1/2 Sonden

Ares I/V, Orion-Kapsel, Mond-
landefahre

Programmkosten $ >100 Mrd.
(Ares I: $ 44 Mrd.)
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40 Jahre Mondlandung

Zukunftige bemannte Missionen zum Mond und Mars?
Eine grundsatzliche Betrachtung

Immens schwierige Aufgaben
Technisch
Wirtschatftlich
Umfassende Ressourcen und Fahigkeiten notwendig
Anforderungen ansteigend
Bemannte Mondexpedition (Apollo-Typ)
Permanent bemannte Mondstation
Marsexpedition
Marsstation
Gefahr des Scheiterns betrachtlich
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40 Jahre Mondlandung

Entscheidende Gesichtspunkte

Begeisterung (von Raumfahrtenthusiasten) nicht ausr eichend
Nur wenige potentielle Lander fir Mond- und Marsprogr amme
USA — Mondprogramm Constellation fir ca. 2020
Russland
VR China
Indien
Kriterien fur zuklnftige Missionen
Technisch-wirtschaftliche Fahigkeit
Motivation
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40 Jahre Mondlandung

Erforderliche technisch-wirtschaftliche Fahigkeit

Geeignete Tragerrakete (Grofde — Saturn V-Klasse oder  grof3er,
Verfligbarkeit, ...)

Raumfahrzeug(e) (Transfer zum Ziel, Landung, Aufent  halt,
Ruckkehr)

Abwicklung
Organisation (Personalumfang, Institutionen, ...)
Industrielle Kapazitaten
Finanzielle Kapazitat (Mittelverfugbarkeit)
Standfestigkeit der finanzierenden Stelle(n)
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40 Jahre Mondlandung

Motivation entscheidende Voraussetzung

Mittelverfligbarkeit notwendig fir Mitteleinsatz
Kriterien fur Mitteleinsatz
Grunde fur staatliche Mittel
Politik USA: Apollo
Nationale Sicherheit
Wissenschaft und Forschung
Privatwirtschaftliche Mittel flir Geschéaftstatigkeit
Abenteuer und Spal3 (Freizeit)
Kommerzielle Themen

60 Lecture material — for personal use only




40 Jahre Mondlandung

Politische Gesichtspunkte

Mond
Apollo mit geringfligiger Erweiterung

USA — Argumentation durch Apollo verbraucht
neue, Uberzeugende Griinde notwendig

Russland — bereits einmal gescheitert!
VR China - ?
Permanente Basis (aufwandmalfiig) nicht absehbar
Mars
Viel schwieriger/teurer als Mondprogramm
Politischer Nutzen/Sicherheitsaspekt nicht erkennba r
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40 Jahre Mondlandung

Was ist zu tun?

Apollo-Wiederholung (auch in grofierem Mal3stab) nicht
uberzeugend

Deutlicher Sprung gegeniber Apollo

Keine Apollo-Nachahmung in anderem Gewand

Qualitativ durch neue Ideen

Blickwinkel der Raumfahrt-Enthusiasten ohne Belang
Gegenwart mit wenig glnstigen Voraussetzungen

Schlagwort Nachhaltigkeit!

Risikoscheue Staatsorientierung
Denken aul3erhalb des konventionellen Rahmens geford  ert
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40 Jahre Mondlandung

Wer ist gefordert?

Wir alle, die wir Raumfahrt wollen!
Was ist zu tun?
Erarbeitung inhaltlich grundsatzlich neuer Konzepte
Keine Wiederholung alter, abgedroschener Vorschlage
Nicht: ,Raumfahrt ist wichtig, weil Raumfahrt wicht ig ist"
Verzicht auf ,tonerne, aufgeblasene* Argumente
Spin-off
Innovationsmotor
Uberzeugungsarbeit bei Entscheidungstragern

Bemuhung auch nach Fehlschlagen, Frustration,
Ermidung

Erfolg nicht kavalierhaft erreichbar, sondern nur du rch nicht
nachlassende Anstrengung zur Zielverfolgung
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40 Jahre Mondlandung

Sie haben das Fundament geleqgt...

Vater der
Raumfahrt

Vater der
Raketentechnik
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40 Jahre Mondlandung

...es Ist Zeit fur neue ldeen!
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