Das Panorama des Mondes

Die automatische Station ,Luna-9", die am
Ostrand des Ozeans der Stiirme landete, iiber-
mittelte der Bodenzentrale eine Reihe guter Fo-
tos, die zusammengesetzt ein Panorama des
Mondes ergeben.

Von der Kamera wurde die etwa anderthalb
Kilometer entfernte Linie des Mondhorizontes
festgehalten. Man sieht auf dem Foto, daB der
BildmaBstab sich mit der Entfernung von der
Station sehr rasch verringert. Im Vordergrund
des Bildes erreicht das Auflésungsvermogen in
unmittelbarer Nédhe der Kamera ein bis zwei
Millimeter, In der Ndhe des sichtbaren Horizon-
tes kann man lediglich Gegenstdnde unterschei-
den, die einige Meter groB sind.

Die Horizontlinie hebt sich sehr deutlich ab, da
der Himmel auf dem Mond, der keine Atmo-
sphdre besitzt, vollkommen schwarz erscheint.
Die Fernsehkamera der Station nahm das Pan-
orama unter einem Winkel von 30 Grad auf. Bei
senkrechter Ausrichtung der Kamera wire die
Horizontlinie eine Gerade geworden, die das
Bild teilen wiirde. Da aber die Achse der Kamera
in Ostlicher Richtung geneigt war, liegt die Linie
des Horizontes an dieser Seite oberhalb des
oberen Bildrandes und ist deshalb unsichtbar
(Bildmitte).

Nach Norden (links von der Mitte) und nach
Stiden senkt sich die Linie des Horizontes. Im
Westen liegt sie unterhalb des unteren Bildran-
des. Deshalb bleibt im Westen die Mondober-
flache unsichtbar, Das ganze Gesichtsfeld nimmt
der vollkommen schwarze Mondhimmel ein,
wdhrend im Vordergrund nur einige Konstruk-
tionsteile der Station erkennbar sind.

Wahrend der Abendsendung am 5. Februar war
die Neigung der Fernsehkamera etwas anders
als am 4. Februar. Das wird deutlich, wenn man
entsprechende Abschnitte des Panoramas mit
den davor verdffentlichten Aufnahmen ver-
gleicht. So ist die Lage von Konstruktionsteilen
der Station der Mondlandschaft gegeniiber etwas
anders als auf den fritheren Bildern.

Der etwa 60 Grad breite Westsektor, in dem nur
der Himmel und Teile der Station zu sehen sind,
wurde am 5. Februar nicht fotografiert, sondern
den am Vortag gemachten Aufnahmen entnom-
men.

Die Station war in der Nahe des Terminators ge-
landet, das heiBit, an einer Stelle des Mondes,
wo soeben die Sonne aufgegangen war. Wih-
rend der Morgensendung am 4. Februar betrug
die Sonnenhohe blof sieben Grad, und alle vor-
springenden Gegenstdnde warfen auf den ersten
Bildern lange Schatten, die etwa der zehnfachen
Hohe dieser Gegenstdnde entsprechen. Wahrend
der zweiten Sendung — am Abend desselben
Tages — erreichte die Sonnenhdhe 13 Grad, und
die Lange der Schatten verringerte sich um die
Halfte, Bei den Aufnahmen am 5. Februar be-
fand sich die Sonne bereits in einer Héhe von
27 Grad; folglich betrug die Ldange der Schatten
nur ein Viertel ihrer Lange auf den ersten Bil-
dern.

Die Aufnahmen der Mondoberflache, die bei
unterschiedlicher Hohe der Sonne iber dem
Horizont gemacht wurden, sind von aufierordent-
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lich groBem Wert fiir die Erforschung der Struk-
tur der Mondoberfldche. Es ist damit moglich ge-
worden, die Besonderheiten der Mondoberflache
— die GroBe der Vertiefungen und Hohen so-
wie die Form der Vorspriinge — sehr exakt zu
bestimmen.

In dem Gebiet, in dem sich die Station befindet,
ist die Mondoberflache sehr uneben und hat
zahlreiche Vertiefungen und Hiigel. Stellenweise
sind einzelne steinartige Bildungen verstreut.
Einige davon, die uns besonders gro8 vorkom-
men, liegen wenige Meter von der Station ent-
fernt und sind zehn bis zwanzig Zentimeter groB.
Die MaBe anderer Bildungen, die weiter entfernt
sind, lassen sich schwer bestimmen, weil ihre
GroBe durch die Perspektive verzerrt wird.
Kleinere Vertiefungen von etwa zehn Zentime-
ter bis zwei oder drei Meter sind in verschiede-
nen Teilen des Panoramas, namentlich an sei-
nem rechten Ende zu sehen. An der Horizont-
linie merkt man, daB das Geldnde dort etwas
hiigelig ist.

Im Vordergrund des Panoramas sieht man Teile
der Station, darunter die Sende- und Empfangs-
antennen und doppelflachige Spiegel, worin sich
Teile des Mondgeldndes spiegeln. Der schwarze
Streifen in der Mitte wurde durch eine Sende-
pause verursacht. Unten, etwas links vom
schwarzen Streifen, sieht man ein Bauteil der
Station, der bei der Landung dorthin geschleu-
dert wurde.

Die Bilder ergeben erstmalig direkten Auf-
schluB iiber die Mikrostruktur der Mondober-
flache und bediirfen noch sorgfédltiger Untersu-
chung. (Siehe auf Seite 18)
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Pressekonferenz in Moskau

AnlédBlich der ersten weichen Landung auf der
Mondoberflache durch die sowjetische automa-
tische Station ,Luna-9" wurde am 10. Februar
in Moskau eine Pressekonferenz abgehalten.
Akademiemitglied Mstislaw Keldysch, Prdsident
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR,
wies in seinen einleitenden Worten auf die
langjahrigen Beobachtungen des Mondes hin,
die von der Erde aus durchgefiihrt wurden und
viele wertvolle Informationen iiber seine Natur
lieferten. Mit Hilfe von optischen Teleskopen
und unter Verwendung von Gerdten, die auf
den neuesten Errungenschaften der Physik ba-
sieren, sowie mit Hilfe von Radioteleskopen
und FunkmeBgerdten wurden Messungen durch-
gefiihrt, fir die grofes Wissen erforderlich ist.
Sie gestatten uns, sagte Mstislaw Keldysch,
die MaBe des Mondes und seinen Weg rund um
die Erde sowie Form und Lage von Details
der Oberflache festzustellen, Informationen iiber
den Warmehaushalt der Mondoberflache, ihre
Farbe, tiber die Gesetze der Zerstreuung des
Lichtes und der Funkwellen zu erhalten.

Von der Erde aus kénnen wir aber Gegenstdnde
auf der Mondoberfldache, die einen geringeren
Durchmesser als 300 Meter haben, nicht unter-
scheiden. Die Informationen iiber die verschie-
denen physikalischen Eigenschaften unseres
natiirlichen Sputniks und seiner Oberfldache sind
iiberaus begrenzt.

Im Jahre 1959 begann eine neue Etappe in der
Erforschung des Mondes, fiihrte Akademiemit-
glied Keldysch weiter aus. Mit Hilfe der auto-
matischen Station ,Luna-2" konnte im Septem-
ber jenes Jahres erstmals das Fehlen eines
merklichen Magnetfeldes und von Strahlungs-

giirteln rund um den Mond nachgewiesen
werden.
Im Oktober 1959 fotografierte die Station

Luna-3" erstmals die Riickseite des Mondes,
wdhrend ,,Sonde-3" im Juli 1965 den iibrigen,
noch unbekannten Teil der Riickseite des Mon-
des fotografierte. Auch mit Hilfe der amerikani-
schen Raumsonden des Typs ,Ranger” erhielt
die Wissenschaft Bilder der sichtbaren Seite der
Mondoberflache mit gutem Auflésungsvermo-
gen. Viele Eigenschaften des Mondes — die
chemische und mineralogische Zusammensetzung
der Mondoberflache, die Struktur des Mond-
inneren, die Seismizitdt des Mondes und andere
— werden aber noch immer auf Grund von
Hypothesen beurteilt. Es wurden verschiedene
Annahmen tiiber die Staubschicht auf der Ober-
flache des Mondes, seine Bimsstein- oder
Schlackenstruktur, die Lavastrome und beson-
dere, auf der Erde nicht existierende, durchbro-
chene mineralogische Strukturen auf der Mond-
oberfliche geduBert. Die sowjetische automati-
sche Station ,Luna-9" bahnt nun die Wege
zum Studium dieser Eigenschaften. Nach dem
Eingang von Abbildungen der Mondlandschaft
konnten wir jetzt zum erstenmal ein Stiick des
Mondes aus unmittelbarer Nahe betrachten. Wie
sich zeigte, besteht seine Oberflache aus hin-
reichend festen Stoffen, aus Bimsstein oder
Schlacke, Die folgenden automatischen Statio-
nen, sagte Mstislaw Keldysch, werden uns die
Moglichkeit geben, die mechanischen und
physikalischen Eigenschaften des Mondbodens,
die Zusammensetzung der Mondgesteine sowie
die Temperaturschwankungen der Mondober-
flaiche zu untersuchen. Sie werden uns viele
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andere wertvolle Informationen Gber den Mond
liefern.

Mstislaw Keldysch wies darauf hin, daB das
verstorbene Akademiemitglied Sergej Koroljow
durch seine Begabung und seine Arbeit einen
groflen Beitrag zur erfolgreichen Durchfiihrung
der weichen Landung auf dem Mond geleistet
habe.

Akademiemitglied Alexander Michailow, ein
namhafter sowjetischer Wissenschaftler, sagte,
dafl auf den Bildern der Mondoberflache runde
Ausbuchtungen, die gewdhnlichen Kratern
dhneln, sowie aufgewiihlter Boden mit sehr vie-
len runden Vertiefungen zu sehen seien, die an
die Gebirgslandschaft unweit des Siidpols des
Mondes erinnern. Offenbar ist diese Ahnlichkeit

gesteins untersuchen konnen, sagte Akademie-
mitglied Alexander Michailow.

Fast wie von einem Kosmonauten gesehen

Professor Alexander Lebedinski ging in seinep
Ausfithrungen eingehend auf das Mondpano-
rama ein. Er sagte, die automatische Station
,Luna-9" habe die Mondlandschaft fast wie ein
Kosmonaut gesehen. Die auf dem Mond befind-
liche Fernsehkamera ist ungefdhr 60 Zentimeter
hoch. Auf einer ebenen Mondflache garantiert
sie eine Sicht auf etwa 1,5 Kilometer. Das Auf-
l6sungsvermogen des Fernsehauges belduft sich
auf etwa drei Bogenminuten, Unweit ihres
Standortes konnte die Kamera fast dieselben
Einzelheiten unterscheiden, wie sie ein Mensch,
ohne sich zu biicken, sdahe. Professor Lebedinskj
bemerkte, daB fiir die genaue Messung der Ent-
fernungen bei der Aufnahme der Mondland-
schaft zweiflachige Spiegel verwendet wurden,
in denen sich sechs schmale Streifen der Land-
schaft spiegelten. Aus diesen Streifen ergaben
sich gepaarte stereoskopische Aufnahmen mit
einer Basis von etwa einem halben Meter. Eine
zusatzliche Moglichkeit, den Stereoeffekt fiir die
Bestimmung der Entfernung zu den von der
Station aus sichtbaren Gegenstdnden auszunut-
zen, ergab sich aus dem Umstand, daB zwischen
der zweiten und dritten Funkverbindung die

Mit groBem Interesse verfolgten die Vertreter der sowjetischen und internationalen Presse die Ausfih-

rungen der Wissenschaftler

zwischen der Makro- und der Mikrostruktur des
Reliefs ein Hinweis auf die Gemeinsamkeit der
Faktoren, die die Oberflachenbildungen des
Mondes hervorriefen.

Akademiemitglied Michailow hob die enormen
Perspektiven hervor, die ein lang arbeitendes
Observatorium auf dem Mond fiir die Astrono-
mie, Geophysik, Geologie und Kosmogonie er-
offnet. Das Fehlen einer Atmosphdre auf dem
Monde beseitige zum Beispiel die Beschrankun-
gen und Verzerrungen, die von dem die Erde
umgebenden Luftozean verursacht werden. Vom
Mond aus konne man den Kosmos in seiner
ganzen vielfdltigen Majestdat beobachten. Die
Langsamkeit, mit der sich der Mond um seine
Achse dreht, und die geringe Schwerkraft auf
seiner Oberflache diirften sich glinstig auf den
Bau und den Betrieb eines Mondobservatoriums
auswirken, obwohl die krassen Temperatur-
unterschiede zwischen Tag und Nacht groBe zu-
satzliche Schwierigkeiten mit sich bringen. Die
mineralogische Beschaffenheit des Mondes wird
kein Ratsel mehr bleiben, in irdischen Labora-
torien wird man schon bald Muster des Mond-
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Station von ihrer Stelle riickte, wodurch sich
der Neigungswinkel der Fernsehkamera um
einige Grade &nderte und die Kamera selbst
sich um einige Zentimeter verschob.

Professor Lebedinski ist der Ansicht, daB der
Boden der Mondoberflache am Landeplatz der
Station wiederholten Transformationen ausge-
setzt war. Als Folge von Bombardierungen
durch Meteoriten zerkleinerte er sich, vereinigte
sich dann durch Diffusionsagglomeration im
Vakuum zu einem festen Gestein, zerriB infolge
der extremen Temperaturschwankungen zwi-
schen Tag und Nacht, insbesondere bei Son-
nenfinsternissen, zerkleinerte sich wiederum,
vereinigte und spaltete sich. Das wiederholte
sich im Laufe vieler Hunderte Millionen Jahre
mehrmals., So entstand ein pordses, festes, aber
nicht haltbares Gestein.

Strahlungsmessungen

Die automatische Station ,Luna-9' fiihrte Mes-
sungen der im interplanetaren Raum und auf
der Oberflache des Mondes auftretenden Strah-

Fortsetzung auf Seite 29
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lung durch, Wie die Entschliisselung der einge-
gangenen Signale zeigte, ist die Strahlungs-
intensitdt auf der Mondoberfldiche hauptsach-
lich durch die kosmischen Strahlen bedingt. Die
Dosis belduft sich auf 30 Millirad in 24 Stun-
den. Es wurde festgestellt, daB eine zusétzliche
Ausstrahlung vom Mond existiert, Sie wird
offensichtlich von Kernreaktionen hervorgeru-
fen, die unter dem EinfluB kosmischer Strahlen
auf den Oberflachenschichten vor sich gehen.

Basaltlava

Akademiemitglied  Alexander  Winogradow
4uBerte sich zu den Uberlegungen tber den
moglichen Ursprung der Mondoberfliche, die
auf Grund der ibermittelten Bilder angestellt
wurden. Er sagte, die automatische Station
.Luna-9° sei allem Anschein nach von erstarrter
Basaltlava umgeben. Die auf den Fotos gut
sichtbaren Vertiefungen sind moglicherweise
Uberbleibsel der primdren Reliefs, beispiels-
weise die Folge von Gasblasen in der Lava.
Splitter des Gesteins wurden nach dem Erkalten
der Lava durch Explosionen von Vulkanen oder
infolge der Aufschlige von Meteoriten auf die
Oberfldche geschleudert. Offen bleibe die Frage,
wie sich die Oberfldche der Mondmeere gebildet
habe. Die Untersuchung der Fotos lasse eine
Einformigkeit der Mikrostruktur erkennen, Das
spreche fiir regelméBige, auf die Oberflache der
Meere einwirkende Faktoren. Was wir heute
sehen, sagte Akademiemitglied Winogradow, ist
ein sekunddres Bild, das sich unter dem EinfluB
verschiedener Prozesse gebildet hat: wesent-
liche Temperaturschwankungen, Einwirkung
von Mikrometeoriten sowie der korpuskularen,
rontgenologischen und ultravioletten Strahlung
seilens der Sonne, chemische Reaktionen, die
seinerzeit aktiv auf die sich ergieBende Lava
einwirkten, Es ist anzunehmen, daB wir als
Folge dieser Besonderheit der Prozesse auf dem
Mond wahrscheinlich auf Mineralien stoBen wer-
den, die fiir uns neu sind. Auf den Fotos ist
keine Staubschicht zu sehen, aber, wie Akade-
miemitglied Winogradow betonte, ist es durch-
aus moglich, daB dennoch staubférmige Stoffe
auf der Mondoberflache als sehr diinne Schicht
oder in Form von lokalen Anhdufungen vor-
handen sind. Auf Grund unserer Kenntnis einer
nur begrenzten Oberflache der Mondmeere diirfe
jedoch nur sehr vorsichtig iiber die ganze Ober-
fliche des Mondes geurteilt werden.

AbschlieBend beantworteten die sowjetischen
Wlssenschaftler zahlreiche Fragen der Journa-
listen. Waleri Luzki
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