Weltraumexperiment
abgeschlossen

Die am 12. September gestartete
sowjetishe Mondsonde Luna 16
landete am 24. September 8.26 Uhr
Moskauer Zeit weich im vorbe-

stimmten Raum der Sowjetunion,
80 Kilometer siidostlich der Stadt
Dscheskasgan  (Kasachstan). Der
planmifig zuriickgekehrte Teil der
Mondsonde, zu dem der luftdichte
Behilter mit Gesteinsproben des
Mondes gehért, wurde nach der
Fallschirmlandung zur Beférde-
rung nach Moskau an Bord eines
Hubschraubers genommen. Der Be-

hilter mit Mondgestein wurde der
Akademie der Wissenschaften der
UdSSR iibergeben. Die Untersu-
chungsergebnisse werden verdffent-
licht. (Siehe dazu unseren Beitrag
auf Seite 8)




Neue Perspektiven der Raumforschung

iir den heutigen Stand der Raumflug-

technik bedeutet der Flug der Station

Luna 16 zweifellos einen hervorragen-
den Fortschritt. Er war die logische Weiter-
entwicklung fritherer Erfolge der Sowjetunion
bei der Erforschung des Mondes mit Hilfe
automatischer Sonden.

Dieser Flug, der Aufsehen erregte, obwohl
die Menschen durch kosmische Sensationen
aller Art verwohnt sind, war allmihlich,
planmiflig, Etappe fiir Etappe vorbereitet
worden. Verfolgen wir die einzelnen Etap-
pen bis zu dem Hohepunkt, den der Flug
von Luna 16 darstellt.

Erste Etappe: Einsteuern auf eine Flugbahn
zum Mond von einer erdnahen Parkbahn
aus. Dieses Verfahren wurde erstmals im
April 1963 beim Flug der automatischen
Station Luna 4 erprobt; spiter bediente man
sich dieses Schemas der Einsteuerung bei allen
folgenden Starts von automatischen Sta-
tionen der Luna-Serie.

Zweite Etappe: Korrektur der Flugbahn
wihrend des Flugs von derErde zum Mond.
Diese Technik wurde bei den Fliigen der
meisten Stationen der Luna-Serie wie auch

bei einigen Stationen der Sonde-Serie durch-
gearbeitet.

Dritte Etappe: Einsteuerung auf eine Mond-
umlaufbahn. Dieser Schritt erfolgte, erstmals
in der Welt, im April 1966 beim Flug der
Station Luna 10 und wurde bei den Fliigen
einiger anderer Stationen der Luna-Serie
wiederholt.

Vierte Etappe: Manévrieren auf einer Mond-
umlaufbahn. Das wurde im Juli 1969 beim
Flug der Station Luna 15 erprobt. Derartige
Mangver auf einer Mondumlaufbahn ge-
statten Mondlandungen in praktisch jedem
Gebiet des Mondes, was den Wissenschaft-
lern vollig neue Moglichkeiten bei der Er-
forschung des Mondes eroffnet. Aufler Luna
15 und Luna 16 hat bisher noch keine an-
dere Raumstation Mandver auf einer seleno-
zentrischen Bahn durchgefiihrt. Solche Ma-
nover setzen voraus, dafl sich an Bord der
Raumstation eine betrichtliche Treibstoff-
reserve befindet, daf} die Station duflerst
exakt eingesteuert wird und daf} ferner
wirksame Mittel der Flugbahnmessung vor-
handen sind.

Fiinfte Etappe: Weiche Landung auf dem
Mond. Dieses Verfahren wurde bei den
Fliigen der automatischen Stationen Luna 9
und Luna 13 im Jahre 1966 durchgearbeitet.
Allerdings landeten 1966 die Stationen un-
mittelbar nach ihrem Flug zum Mond, wih-
rend die Sonde Luna 16 als erste automa-
tische Station die weiche Landung von einer
selenozentrischen Bahn aus absolvierte, und
zwar, nachdem die Mondumlaufbahn einige
Male korrigiert worden war. Dadurch wurde
sichergestellt, daf die Station genau in dem
Raum landetc, von wo die Wissenschaftler
Proben des Mondgesteins entnehmen woll-
ten.

Das Landesystem der Station Luna 16 ist
im Vergleich zu dem Landesystem der Sta-

Landung der automatischen Station Luna 16.
Unser Bild zeigt die aufblasbare Kapsel mit
den Suchantennen

tionen Luna 9 und Luna 13 wesentlich ver-
bessert worden, da Luna 16 bedeutend schwie-
rigere Aufgaben zu erfiillen hatte und vor
allem der nachfolgende Start vom Mond ge-
wihrleistet sein mufite.

Sechste Etappe: Entnahme von Bodenproben
auf dem Mond, die dann in die Aufnahme-
kapsel beférdert wurden. Die Aufnahme-
kapsel wurde anschliefend unter Kontrolle
von der Erde luftdicht verschlossen. Die
Realisierung dieser Etappe wurde in gewis-
sem Mafle durch die Erfahrungen erleichtert,
die bei den Experimenten mit den Stationen
Luna 9 und Luna 13 gesammelt wurden.

In Zukunft werden sicherlich automatische
Stationen entwidkelt, die die Leistung von
Luna 16 weit iibertreffen. Der Ersterfolg mit
Luna 16 — die Beférderung von Mondpro-
ben mit Hilfe einer automatischen Station
vom Mond zur Erde — geht jedoch fiir im-
mer in die Geschichte derWeltraumfahrt ein.
Siebte Etappe: Start einer automatischen
Station vom Mond. Dafiir gibt es keine Ana-
logie. Wihrend alle vorangegangenen Ver-
fahren entweder vollstindig durchgearbeitet
waren oder in gewisser Hinsicht auf der Aus-
nutzung fritherer Erfahrungen basierten,
war der Start einer automatischen Station
vom Mond ein Novum. Die Tatsache, dafl
bereits der erste Versuch erfolgreich ver-
lief, spricht fiir den hohen Stand der sowjeti-
schen Weltraumtechnik und die Fihigkeiten
des Personals der Bodenstationen, in deren
Hinden die Flugsteuerung lag.

Fiir den Start vom Mond muflte eine ganze
Reihe von Problemen gelost werden, die in
der Weltraumfahrt neu auftraten. Die Rakete
mit der zur Erde zu beférdernden Sonde, die
die wertvolle Kapsel mit den Proben des
Mondgesteins trug, mufite sich im Moment
des Starts vom Mond in einer genau be-
stimmten Lage befinden, weil die zuriick-
kehrende Sonde sonst nicht die Bahn ein-
geschlagen hitte, die die Landung im vor-
geschriebenen Gebiet garantierte. Der Mo-
ment, in dem das Triebwerk der vom Mond
startenden Rakete geziindet wurde, wie auch
die Arbeitsdauer desselben muflten mit iiber-
aus grofler Prizision eingehalten werden.
Beim geringsten Fehler im Augenblick des
Startes als Folge einer Verinderung des
Startpunktes auf dem Mond und des vorbe-
rechneten Landungsgebiets auf der Erde
hitte Luna 16 die erforderliche Flugbahn zur
Erde nicht mehr erreichen kénnen.

Die Sonde hitte diese Bahn auch verfehlt,
wenn das Triebwerk etwas weniger oder
linger als berechnet gearbeitet hitte, da die
Bahn von der Grofle und Richtung der Ge-
schwindigkeit abhingt, die der zuriickkeh-
renden Station von der Rakete verlichen
wird. Die Schwierigkeiten eines Starts vom
Mond lassen sich schon daraus ersehen, dafl
diese Operation auf Grund von Funkkom-
mandos erfolgte, die aus einer Entfernung
von fast 400 000 Kilometern gegeben wur-
den!

Die letzte, achte Etappe war das Eintauchen
der Station in die Erdatmosphire mit der



zweiten kosmischen Geschwindigkeit und
ihre Landung im vorgeschriebenen Gebiet.
Diese Etappe ist nicht neu. Bereits die erste
vom Mond zuriickkehrende automatische
Station — Sonde 5 — tauchte im September
1968 in die Atmosphire ein und landete.
Spiter landeten noch die Stationen Sonde 6
und Sonde 7 im vorgeschriebenen Gebiet der
Sowjetunion. Die letzte Etappe legte Luna
16 somit auf einem in gewisser Hinsicht be-
reits bekannten Weg zuriick.

Das erfolgreiche Experiment mit Luna 16 ist
ein qualitativer Sprung in der Raumflug-
technik. Die Beférderung von Mondgestein

Automatische Station Luna 16
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mit Hilfe einer automatischen Station zur
Erde ist eine Voraussetzung fiir noch kom-
pliziertere Vorhaben mit Hilfe automati-
scher Sonden. Die Beherrschung der Technik
beim Start von einem anderen Himmels-
korper erdffnet den Wissenschaftlern prin-
zipiell neue Mbglichkeiten fiir eine ganze
Reihe von Experimenten, die fiir die Kos-
mosforschung von erstrangiger Bedeutung
sind.

Luna 16 nahm Proben des Mondgesteins un-
mittelbar auf dem Landeplatz. Kiinftig kén-
nen solche Gerite beispielsweise auch auf au-
tomatischen Mondfahrzeugen montiert wer-
den und Proben auf Kommandos von der
Erde in verschiedenen Gebieten des Mondes
sammeln, die sich in betrichtlicher Entfer-
nung voneinander befinden. Anschlieffend
werden diese Proben mit der zuriickkehren-
den Station zur Erde gebracht. Es liegt auf
der Hand, wie wichtig der Vergleich solcher
Proben fiir die Mondforscher ist. Nicht nur
Gesteinsproben, auch Proben der ,,Mond-
atmosphire” von der Oberfliche, an der
Mondoberfliche eingefangene Partikel des
Mondwindes, Filme mit Aufnahmen der
Mondoberfliche, irdische Mikroorganismen,
die dem Einflufl der Mondbedingungen aus-
gesetzt waren, und andere Untersuchungser-
gebnisse konnen zur Erde beférdert werden.
Zur Erde konnen aber eines Tages auch Pro-
ben des Marsbodens oder der Venusat-
mosphire befordert werden, die direkt an
der Planetenoberfliche entnommen wurden,
wie auch ,,Stiicke* von Asteroiden und Ko-
metenkernen. Der Flug von Luna 16 erdff-
net der Experimentalastronomie noch kaum
zu iibersehende Perspektiven.  Jurl Marinin
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