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90 Jahre Mondlandung — Heraeus und die Apollo-11-Mission

Was verbindet den Hanauer Technologiekonzern mit der Mondlandung?

Produkte von Heraeus erledigen heute auf der Erde in Autos, Handys, Herzschrittmachern, Computern, Solar-
zellen, Internet-Glasfaserkabeln und Airbags wichtige Aufgaben. Aber auch der Weltraum ist fiir den Hanauer
Technologiekonzern kein unbekanntes Gebiet. In der Luft- und Raumfahrt werden z. B. spezielle Space-Kataly-
satoren genutzt, um in Triebwerken fiir Sonden und Satelliten den Raketentreibstoff Hydrazin zu zersetzen.
Bei Weltallexperimenten helfen perfekte Quader aus Edelmetallen die Relativitatstheorie von Albert Einstein
zu beweisen. Und nicht zuletzt befindet sich Heraeus seit nunmehr 50 Jahren auf dem Mond — mit Hightech-
Materialien aus Quarzglas!

50 Jahre Mondlandung —
ein Laserreflektor feiert Jubilaum

Als am 20. Juli 1969 der amerikanische Astronaut
Neil Armstrong als erster Mensch den Mond betrat,
war dies nicht nur ein groBer Schritt fiir die Mensch-
heit, sondern auch ein Meilenstein fur die Wissen-
schaft. An Bord der legendaren Apollo-11-Mission
war ein Wissenschaftspaket (EASEP) und damit ein
Laserreflektor aus Quarzglas, den Buzz Aldrin auf
dem Erdtrabanten aufstellte.

Nach 50 Jahren sind die Retro-Reflektoren immer
noch erfolgreich im Einsatz. 1971 wurden mit den
Apollo-14- und Apollo-15-Missionen zwei weitere
Laserreflektoren auf dem Mond platziert. lhre Auf-
gabe ist es, die schwankende Eigendrehung des
Mondes genau zu vermessen. Diese Daten liefern
wichtige Informationen zum Gravitationsfeld und
zur Gezeitendeformation des Mondes. Die nachs-

te Generation von Retrore-
flektoren mit Tripelspiegeln
sollen bald auf der Mond-
oberflache platziert werden

An Bord von Apollo 11 war das EASEP,
ein kleines Paket aus drei wissenschaft-
lichen Experimenten: ein ,Sonnensegel” ...

... ein Seismometer (PSEP) ... ... und ein Reflektor (LRRR)

Erdbeben gibt es.
Aber gibt es auch
Mondbeben? Bald
wissen wir mehr.

Reflektierte
Laserstrahlen von
der Erde ermdg-

lichen nun exakte

Wir untersuchen da-
mit den Sonnenwind.

und auch bei diesen Reflek-
toren wird wieder Quarzglas
von Heraeus verwendet.

Abstandsmessun-
gen Erde - Mond.

Materialien wie Quarzglas
sind im Weltraum extremen
Bedingungen  ausgesetzt.

Der Reflektor dient heute noch zur genauen Bestim-
mung des Abstandes zwischen Erde und Mond (im
Durchschnitt rund 384.000 Kilometer). Er besteht
aus einer Anordnung von 100 Tripelprismen aus
Quarzglas — geliefert von Heraeus.

Die NASA hatte dieses Material wegen seiner aus-
gezeichneten Langzeitstabilitdt gegen ionisieren-
de Strahlung und der hohen optischen Homoge-
nitat ausgewahlt. Bei der Abstandsmessung wird
ein infraroter Laserstrahl hoher Intensitat auf die
Retro-Reflektoren gerichtet und dann die Laufzeit
des Lichtes gemessen (Lunar Laser Ranging, LLR-
Messung). Die Reflektoren haben die Eigenschaft,
das ankommende Laserlicht genau in dieselbe
Richtung zuriickzuwerfen, aus der die Strahlung
kommt — ahnlich wie ,, Katzenaugen* beim Fahrrad.

Dabei sind die groBen Tem-
peraturunterschiede, die harte UV-Strahlung der
Sonne und die energiereiche Strahlung aus den
Tiefen des Alls die wesentlichen Umgebungsbedin-
gungen. Heraeus nutzt regelmaBig Spezialauftrage
und technologische Herausforderungen, um das ei-
gene Know-how als Experte fiir prazise hergestelltes
Hochleistungs-Quarzglas weiter zu vervollkommnen.

Warum Quarzglas und was ist das iiberhaupt?
Quarzglas wird schon seit 120 Jahren vielfaltig ge-
nutzt. Heraeus ist weltweit einer der wenigen Spezi-
alisten, die diesen Werkstoff herstellen. Dem einsti-
gen Heraeus-Chefentwickler Dr. Richard Kiich (1860
- 1915) gelang es 1899 mit Hilfe eines Knallgas-
geblasebrenners  (Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme)
Bergkristall bei einer Temperatur von rund 2000 °C
zu schmelzen. Als Ergebnis erhielt er einen neuen



Werkstoff mit auBergewdhnlichen Eigenschaften —
Quarzglas. Heute zahlt Heraeus Quarzglas zu den
Technologieftihrern und Werkstoffspezialisten fiir
die Herstellung und Verarbeitung von hochreinem
Quarzglas fur die Halbleiter-, Telekommunikations-,
Optik-, Chemie- und Lampenindustrie.
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AuBerlich kaum von herkdmmlichem Glas zu un-
terscheiden, besitzt Quarzglas aber entscheidende
Vorteile wie chemische, Temperatur- sowie Strah-
lungsbesténdigkeit und eine auBergewdhnlich hohe
optische Durchlassigkeit im sichtbaren sowie im
unsichtbaren (ultravioletten und infraroten) Licht-
bereich. Synthetisches Quarzglas besteht zu min-
destens 99,9999% aus Silizium und Sauerstoff
(Si0,). Dies ermoglicht auch die gute thermische
Schockbestandigkeit. D. h., man kann es sehr
schnell kihlen (unter -200°C) und erhitzen (Uber
1000°C), ohne dass es zerspringt, wie dies bei ge-
wohnlichem Glas passiert.

Synthetisches Quarzglas gehort vermutlich zu den
reinsten Materialien, die man kinstlich herstellen
kann. Es enthélt Spurenelemente in sehr geringer
Konzentration, teils nur im ppb-Bereich (parts per
billion, 1 zu 1 Milliarde). Quarzglas ist so rein, dass
man selbst durch ein 100 Meter dickes Glas durch-
schauen kénnte, als ware es diinnes Fensterglas.

Aus Quarzglas stellte Heraeus zunachst Laborge-
rate fir die chemische Industrie her. Es folgten
Anwendungen in der Optik (optisches Quarzglas),
zur Temperaturmessung (Platin-Widerstandsther-
mometer) und fir Lampen (z. B. Original Hanauer
Héhensonne). Dank der hohen Qualitat eroberten
die optischen Quarzglaser von Heraeus ab den
1950er Jahren als Hightech-Werkstoff immer neue,

Heraeus

anspruchsvolle Anwendungsfelder in der Astrono-
mie, Raumfahrttechnik, Mikroelektronik, optischen
Telekommunikation und Halbleiterindustrie. 1955
stellte Heraeus erstmals ,,Synthetisches Quarzglas“
her. Unter dem Markennamen Suprasil machte es
z. B. in der Raumfahrttechnik Karriere als Spiegel-
prismen, Linsen- und Fenstermaterial.

Heute ist hochreines Quarzglas bei der Herstellung
von Lichtleitfasern fir die Telekommunikations-
industrie unabdingbar. Ohne Quarzglas ware das
schnelle Internet unmoglich.

Aktuelle Weltraumprojekte mit Heraeus-
Beteiligung

Bei Einsatzen im Weltraum ist es von gréBter Wich-
tigkeit, Werkstoffe zu verwenden, die den Einsatz-
bedingungen beim Start in den Weltraum sowie
mindestens flr die Dauer des Fluges standhalten.
Bei Raumfahrtanwendungen sind das gewdhnlich
mehrere Jahre oder sogar Jahrzehnte. Insbesondere
im Weltraum dirfen die Werkstoffe, die einer hohen
Dosis ionisierender Strahlung ausgesetzt sind, kei-
ne signifikanten Alterungserscheinungen oder eine
Verschlechterung von Eigenschaften aufweisen
(Solarisation).

Unter den extremen Bedingungen im Weltraum
kommen die besonderen Eigenschaften von
Quarzglas erst richtig zur Geltung. Quarzglas von
Heraeus kommt daher seit Jahren in verschiede-
nen Raumfahrtprojekten zum Einsatz:

Gravity Probe B:

Eine besonders anspruchsvolle Aufgabe fiir synthe-
tisches Quarzglas war das NASA-Projekt ,,Gravity
Probe B*. 2005 sammelte ein Forschungssatellit
gleichen Namens Uber 18 Monate lang wichtige
Messdaten im Orbit. Ziel des Forschungsprojekts:
einen Teilaspekt der Allgemeinen Relativitats-
theorie von Albert Einstein zu beweisen. Die
2011 abgeschlossene Datenauswertung bestatigt
nach Angaben der NASA tatsachlich die theoreti-
schen Uberlegungen Einsteins. Das Herzstiick im
,Gravity Probe B* Satelliten bestand aus einem 53
Zentimeter langen Quarzglasblock, der mit einem
Quarzglasteleskop verbunden war und vier soge-
nannte Gyroskope enthielt. Diese mit rund 5.000
bis 10.000 Umdrehungen pro Minute rotierenden,
tischtennisballgroBen Kugeln galten seinerzeit als
rundeste Objekte der Welt und bestanden aus dem
hochreinen, mit supraleitendem Niob beschich-
teten Quarzglas Homosil von Heraeus. Die ausge-
sprochen guten thermischen Eigenschaften des
Heraeus Quarzglas verhalf dem Projekt zum Erfolg.



Projekt GAIA:

Missionsziel ist die Erstellung der gréBten und
prazisesten dreidimensionalen Karte unserer
MilchstraBe. Im Frihjahr 2009 lieferte Heraeus
Vormaterial fir Prismen und Linsen fir den
Astrometrie-Satelliten  Gaia. Gaia bestimmt
in seiner flnfjahrigen Weltraummission die
Positionen, Entfernungen und Bewegungen von
ungefahr einer Milliarde Sternen. Mit Hilfe die-
ser Sternmessungen sollen der Ursprung und die
Entwicklung der MilchstraBe aufgeklart werden.
Der Start erfolgte am 19. Dezember 2013. Das
urspriinglich geplante Missionsende war fir den
25. Juli 2019 vorgesehen, wurde aber vorlaufig bis
zum Ende des Jahres 2022 verlangert. Heraeus
Quarzglas hat es ermdglicht, die groBten und
detailliertesten Karten unserer MilchstraBe aufzu-
nehmen.

Heraeus

Auch Gold und Platin sorgen im All fiir
Enthiillungen

Einen Beitrag leistet Heraeus auch bei hochprazi-
sen Experimenten im Weltraum. Aktuell sucht die
ESA mitdem internationalen Gemeinschaftsprojekt
LISA (Laser Interferometer Space Antenna) nach
einem weiteren Beweis fir Gravitationswellen,
Uber die Albert Einstein in seiner Relativitats-
theorie sinnierte. Mit an Bord der Satelliten: exakt
gleiche Wirfel aus einer speziellen Gold-Platin-
Legierung von Heraeus mit einer Kantenlange von
50 Millimetern. An den edlen Testmassen sollen
sich ebenfalls durch die Gravitationswellen ver-
ursachte Abstandsveranderungen trotz minimaler
GroéBenordnungen messen lassen. Im Juni 2016
gab die ESA die Ergebnisse der ersten zwei Mona-
te des wissenschaftlichen Betriebs bekannt — die
erzielte Messgenauigkeit tbertraf die Anforderun-
gen um das Finffache.

Mehr Informationen zum Thema ,,Heraeus und der Weltraum* finden Sie unter: www.apollo-11.com

Haben Sie Interesse, iiber den Anteil von Heraeus am Apollo-11-Programm zu berichten?

Dann nehmen Sie Kontakt zu uns auf.
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Michael Schattenmann
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Heraeus Holding GmbH
HeraeusstraBe 12-14
63450 Hanau, Germany

Tel.: + 49 (0) 6181 35-4081

Mobil + 49 (0) 176 17 84 25 16
michael.schattenmann@heraeus.com
www.heraeus.com

Uber Heraeus

Der Technologiekonzern Heraeus mit Sitz in Hanau ist ein weltweit fiihrendes Portfoliounternehmen in Familienbe-
sitz. Die Wurzeln des 1851 gegriindeten Unternehmens reichen zuriick auf eine seit 1660 von der Familie betrie-
bene Apotheke. Heraeus blindelt heute eine Vielzahl von Geschéaften in den Feldern Umwelt, Energie, Elektronik,
Gesundheit, Mobilitat und industrielle Anwendungen. Im Geschéftsjahr 2017 erzielte Heraeus einen Gesamtumsatz
von 21,8 Milliarden Euro. Das im FORTUNE Global 500 gelistete Unternehmen beschéftigt rund 13.000 Mitarbeiter
in 40 Landern und hat eine flihrende Position auf seinen globalen Absatzmarkten. Heraeus gehért zu den Top 10
Familienunternehmen in Deutschland. Mit fachlicher Kompetenz, Exzellenz sowie der Ausrichtung auf Innovationen
und eine unternehmerisch gepragte Flihrungskultur streben wir danach, unsere Leistungsféhigkeit kontinuierlich zu
verbessern. Fir unsere Kunden schaffen wir hochwertige Lésungen und starken nachhaltig ihre Wettbewerbsfahigkeit,
indem wir einzigartige Material-Kompetenz mit Technologieflihrerschaft verbinden.



