Sonde 8
umflog den Mond

Am 20. Oktober 1970 wurde in
der Sowjetunion die automatische
Station Sonde 8 gestartet. Die
Station wurde von der Parkbahn
eines kiinstlichen Erdsatelliten aus
auf die vorgesehene Flugbahn in
Richtung Mond eingesteuert. Sie
nahm physikalische Forschungen
auf der Flugbahn und im mond-
nahen Raum vor, fotografierte die
Erde, den Mond und seine Ober-
fliche aus verschiedener Entfer-
nung und erprobte verbesserte

Bordsysteme, Aggregate und Kon-
struktionen von Raumapparaturen.
Die Sonde umflog am 24. Okto-
ber den Mond; am 27. Oktober
kehrte sie nach Erfiillung ihres
Flugprogramms zur Erde zuriick
und ging im vorgegebenen Gebiet
des Indischen Ozeans, 730 Kilo-
meter siidostlich des Chagosz-Ar-
chipels, nieder, wo sie von einem
Schiff der sowjetischen Bergungs-
flotte an Bord genommen wurde.
Der Eintritt der Station Sonde 8
in die Erdatmosphire erfolgte dies-
mal auf der nordlichen Halbkugel,
um eine der mdglichen Varianten
fiir die Riikkehr von Weltraum-
schiffen zur Erde zu iiberpriifen.
Die Bodenstationen auf dem Ter-
ritorium der Sowjetunion konnten
dabei die Anniherung der Station
zur Erde auf einem lingeren Ab-
schnitt der Flugbahn kontrollieren.




Vom Mond zu den Planeten

Die letzten Jahre der Raumfahrt-
technik haben gezeigt, daf die
Verwendung kosmischer Apparate
zu einem festen Bestandteil der
Erforschung des Mondes und der
uns am nichsten gelegenen Plane-
ten ynseres Sonnensystems gewor-
den ist, weil sie die effektivste und
aussichtsreichste Methode darstellt.
Die erfolgreiche Einbringung von
Mondgesteinsproben mit Hilfe der
sowjetischen Station Luna 16 ist
dafiir ein iiberzeugender Beweis.

In der elfjihrigen Geschichte der
Erforschung des Mondes mit Hilfe
von Raketen wurde eine ganze
Reihe von Experimenten unter-
nommen, von denen jedes einen
bedeutenden Beitrag zur Erfor-
schung des Mondes leistete. Die
weiche Landung der sowjetischen
automatischen Stationen der Luna-
Serie und der amerikanischen
Surveyor-Sonden, das Betreten der
Mondoberfliche durch den Men-
schen mit Hilfe der Apollo-
schiffe, der Start kosmischer Ap-
parate auf eine Mondumlaufbahn
und schliefllich das beispiellose
Experiment der sowjetischen au-
tomatischen Station Luna 16 kenn-
zeichnen den Weg zur Erforschung
des Mondes durch den Menschen.
Insbesondere das letzte Experiment
kann mit Recht als richtungwei-
send bezeichnet werden, weil es
ein wesentliches Korrektiv bei der
Wahl des optimalen Weges zur
Erforschung der Himmelskdrper
mit Hilfe kosmischer Apparate
darstellt und auch die Untersu-
chung der Oberflichen anderer
Planeten bereits in naher Zukunft
ermdglicht. Mondfliige zum Ein-
bringen von Gesteinsproben sind
von relativ kurzer Dauer und
konnen daher sowohl mit auto-
matischen Stationen als audy be-
mannten Raumschiffen durchge-
fiihrt werden. Bei Fliigen zu (fen
Planeten, die viele Monate dau-
ern, ergeben sich dagegen all jene
Schwierigkeiten, die mit einem
lingeren Aufenthalt des Men-
schen im Weltraum verbunden
sind. Im iibrigen ist das Betreten
solcher Planeten wie zum Beispiel
der Venus in nichster Zeit wegen
der dort herrschenden extremen
Driicke und Temperaturen ohne-
hin praktisch unméglich. Selbst
bei der Erforschung des Mondes
wird man die automatischen Sta-
tionen vorziehen, weil ihr Flug
nicht mit einem Risiko fiir Men-
schenleben verbunden ist.

Die Untersuchungen morphologisch
verschiedener Gebiete der Mond-
oberfliche durch automatische Sta-
tionen werden schon in nichster
Zeit viele neue Erkenntnisse iiber
das Alter und die Evolution des
Mondes selbst wie auch des gan-
zen Sonnensystems vermitteln. Ins-

besondere besteht jetzt die reale
Méglichkeit, in den oberen Schich-
ten des Mondbodens automatische
Bohrungen vorzunehmen und die
unterschiedliche physikalisch-chemi-
sche Beschaffenheit des Mondbo-
dens in groferen Tiefen zu unter-
suchen. Somit wird gegenwirtig
die effektive, im Grunde genom-
men unter laboratoriumsihnlichen
Bedingungen stattfindende Erfor-
schung unseres natiirlichen Traban-
ten fortgesetzt.

Gleichzeitig damit schreitet die
Erforschung der Venus und des
Mars fort. Auf dem Flug zur
Venus befindet sich die sowjeti-
sche automatische Station Venus 7,
die die Tiefensondierung der Ve-
nusatmosphire fortsetzen soll. Die
automatischen Stationen der Venus-
Serie, die schon frither in die
Venusatmosphire eintauchten, ver-
mittelten den Wissenschaftlern rei-
che Kenntnisse iiber deren chemi-
sche Zusammensetzung und physi-
kalische Eigenschaften.

Zugleich spielen bei der Erfor-
schung der Venus auch die Beob-
achtungen von der Erde aus eine
wichtige Rolle, vor allem die radio-
astronomischen Beobachtungen,
durch die in letzter Zeit die Um-
drehungstrigheit des festen Kor-
pers des Planeten festgestellt und
wertvolle Angaben iiber die Tem-
peraturverhiltnisse in der Nihe
seiner Oberfliche gewonnen wer-
den konnten. Die regelmifligen
optischen Beobachtungen der dufle-
ren Schichten der Venusatmosphire,
mit denen die Bewegungsgeschwin-
digkeit der Ungleichartigkeiten der
Atmosphiren ermittelt werden
soll, sind von grofilem Interesse fiir
die Untersuchung der Zirkulation
der Atmosphire des Planeten.

Wihrend die durch eine michtige
Atmosphire verborgene Oberfli
der Venus wohl nur durch auto-
matische Stationen erforscht wer-
den kann, ist die Oberfliche des
Mars durch dessen diinne At-
mosphire gut sichtbar. Die lang-
jahrigen visuellen und photogra-
phischen Beobachtungen erméglich-
ten es daher, Karten der Mond-
oberfliche zusammenzustellen, sai-
sonbedingte Verinderungen fest-
zuhalten und die Bewegung der
Wolken zu verfolgen. Heute kann
man bereits einigermafilen zuver-
lissig den allgemeinen Zustand der
sichtbaren Oberfliche des Planeten
skizzieren, darunter das Niveau
der Kontraste auf der Oberflidhe,
den Umfang der Polarkappen, die
Intensitit der Wolkenbildung und
ancieres mehr.

Aber auf dem Mars wurden auch
manche ungewdhnlichen Erschei-

nungen beobachtet, bei denen bis-
her nicht geklirt werden konnte,
welchen Gesetzmifligkeiten sie un-
terliegen. Dazu gehéren unter an-
derem die sogenannten Staubstiir-
me, wihrend derer sich die fiir
gewdhnlidy deutlichen Kontraste
der Marsoberfliche wesentlich ver-
ringern. Eine andere ungewdhn-
liche Erscheinung ist die manchmal
zu bemerkende Vergréflerung der
Durchsichtigkeit der Marsatmo-
sphire, die wiederum zu einer be-
eutenden Verstirkung der Kon-
traste der Oberfliche fiihrt. Photo-
metrische Beobachtungen ergaben,
dafl die Marsatmosphire eine ver-
hiltnismiflig grofle Menge von
Aerosolen enthilt, deren Natur
noch nicht endgiiltig geklirt ist.
Gewichtige Griinde sprechen aber
dafiir, dafl die physikalischen Be-
dingungen in der oberen Mars-
atmosphire (in rund 20 bis 30
Kilometer Hohe) giinstig fiir die
Kondensation des Kohlendioxyds
sind, das den Hauptbestandteil der
Marsatmosphire bildet. Offensicht-
lich werden die Schwankungen in
der Durdhsichtigkeit der Mars-
atmosphire durch mehr oder we-
niger krasse Verinderungen der
Aerosolmengen in diesen Hohen
ausgeldst, die wiederum auf Tem-
peraturschwankungen zuriickzufiih-
ren sind.

Bei Beobachtungen von der Erde
aus konnte erst kiirzlich Klarheit
iiber den Atmosphirendrudk der
Marsoberfliche gewonnen werden.
Wenn die vorherigen photometri-
schen und Polarisationsmessungen
einen Druck von rund 100 Millibar
ergaben, so zeigten die spektro-
photometrischen Beobachtungen der
infraroten Linien des kohlensauren
Gases einen Drudck an, der um eine
Groflenordnung geringer war. Hier
erwiesen die automatischen Statio-
nen den Wissenschaftlern grofle
Dienste. Die mit ihnen vorgenom-
menen Untersuchungen und Mes-
sungen bestitigten, dafl der At-
mosphirendruk auf der Mars-
oberfliche nur zehn Millibar er-
reicht. Heute kann man sagen, dafl
der hohere Druck, den die friihe-
ren photometrischen und Polarisa-
tionsmessungen ergaben, eine Folge
der nicht hinreichend genauen Be-
riicksichtigung des Einflusses der
Aerosole in der Atmosphire war.

Nach der Prizisierung des Atmo-
sphirendrucks auf dem Mars haben
aber auch die photometrischen und
Polarisationsmessungen einen Sinn
erhalten, weil sie ermdglichen, die
volle optische Dicke der Mars-
atmosphire festzustellen und damit
die Eigenschaften der Aerosole in
der Atmosphire des Planten zu
untersuchen.

Die ersten annihernden Berech-
nungen, die die Mitarbeiter des
Astronomischen Hauptobservato-
riums der Ukrainischen SSR an-
stellten, zeigten, dafl die Aero-
solenkomponente der Marsatmo-
sphire die Gaskomponente um ein
Vielfaches iibertrifft. Die erwihn-
ten Staubstiirme auf dem Mars, die
wihrend der groflen Opposition
von 1956 besonders hiufig waren,
sprechen fiir das Vorhandensein
einer grofien Menge von Staubpar-
tikeln in der Marsatmosphire. In
einer anderen Periode zeugen die
sogenannten gelben Wolken, die
wiederholt von Beobachtern ver-
zeichnet wurden, vom Vorhanden-
sein von Staub in der Marsatmo-
sphire.

In Zukunft werden bei den Unter-
suchungen der Intensitit und der
Rolle der Stauberosion auf dem
Mars die Angaben iiber die At-
mosphirenzirkulation von iroﬁem
Interesse sein. Gegenwirtig konnen
wir konstatieren, dafl sich die
Oberflichenschicht des Mars nicht
wesentlich von der des Mondes
unterscheidet, wenn sie allgemein
auch weniger pords ist. Es ist nicht
auszuschlieflen, dal die Oberfliche
dieses Planeten — zumindest auf
den Kontinenten mit einer
Staubschicht bedeckt ist. Das wer-
den aber erst die automatischen
kosmischen Apparate in der Zu-
kunft bestitigen kdnnen.

Durch die langjihrige, zielstrebige
Arbeit der Astronomen und beson-
ders die erfolgreichen kosmischen
Experimente sind bereits viele Ge-
heimnisse des Mars geliiftet wor-
den. Wir wissen ziemlich viel iiber
die Zusammensetzung seiner At-
mosphire und haben interessante
topographische Besonderheiten der
von vielzihligen Kratern iibersiten
Marsoberfliche festgestellt. Es ha-
ben sich gewichtige Argumente da-
fiir ergeben, daf die Polarkappe
des Mars aus ciner ziemlich dicken
Schicht festen Kohlendioxyds be-

steht.

Aber es gibt noch zahlreiche wei-
tere Fragen, die erst mit Hilfe der
kosmischen Technik geldst werden
konnen. 1971 steht die nidhste
grofle Opposition bevor, und die
Wissenschaftler bereiten sich sorg-
filtig darauf vor.

Das kosmische Experiment mit der
automatischen Station Luna 16 hat
uns der Zeit bedeutend niherge-
bracht, da in den Laboratorien der
Wissenschaftler Proben des Mars-
bodens untersucht werden kénnen
und ein neues Kapitel der Erfor-
schung des geheimnisvollen Plane-
ten beginnen wird.

Dr. lwan Kowal

Vorsitzender der Kommission fur
Physik der Planeten des Astro-
nomischen Rates der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR
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Kybernetische Methoden
In der Astronomie

Die neuen astronomischen Forschungsmethoden
und die neue Beobachtungstechnik, vor allem die
der Radioastronomie, lassen es als moglich er-
scheinen, dafl wir frilher oder spiter andere
Zivilisationen im Weltall entdecken. Vielleicht
befinden sich fremde Zivilisationen schon lingst
in dem von unseren astronomischen Instrumen-
ten erfaflbaren Raum, ohne dafl wir etwas von
ihnen ahnen? Vielleicht sind solche andere Wel-
ten der unseren derart unihnlich, dafl wir nicht
imstande sind, sie als Zivilisation zu begreifen?
Zahlreiche astronomische Erkenntnisse legen die
Schluflfolgerung nahe, dafl es unter den Milliar-
den Sternen unserer Galaxis, der ja auch unser
Sonnensystem angehort, eine Vielzahl von Son-
nert gibt, die ebenfalls Planetensysteme haben,
und dafl sich unter diesen wiederum eine be-
stimmte Anzahl von Planeten finden, deren Ver-
hiltnisse die Entstehung und Entwicklung von
hochorganisierten Formen der Materie — das
heiflt vernunftbegabter Lebewesen — méglich
machen. Bedenkt man ferner, dafl sich aufler
unserer Galaxis und dem fiir uns erfafibaren
Teil des Weltalls noch viele andere Galaxien
mit etwa derselben Sternenzahl im All befinden,
so liflt sich mit noch groflerer Wahrscheinlich-
keit annehmen, dafl es eigentlich noch mehr
bewohnte Welten geben miisse.

Wenn aber im Weltall weitere Zivilisationen exi-
stieren sollten, wie kdnnen wir sie dann angesichts
der enormen kosmischen Entfernungen entdecken?
Es wire viel zu optimistisch, ausgerechnet in den
uns benachbarten Planetensystemen Zivilisationen
zu vermuten. Eher ist anzunehmen, wie dies auch
Wahrscheinlichkeitsrechnungen  bestitigen, dafl
sich die nichste Zivilisation wahrscheinlich Hun-
derte, wenn nicht gar Tausende Lichtjahre von
uns entfernt befindet. Bei solchen Entfernungen
lassen sich mit Hilfe optischer Teleskope kaum
Beweise gesellschaftlicher Titigkeit entdecken.
Ganz andere Méglichkeiten eréffnen sich hier je-
doch durdh die Radioastronomie.

Man kann mit grofier Sicherheit davon ausgehen,
daf eine solche Zivilisation in einer bestimmten
Etappe ihrer Entwicklung zwangsliufig zur Er-
findung und Anwendung funktechnischer Nach-
richtenmittel gelangen wird. Wenn man ferner
annimmt, dafl Zivilisationen im Weltall gegen-
seitige Kontaktaufnahme und einen Informa-
tionsaustausch anstreben und dafl sie ferner — im
Falle hochentwickelter ,,Superzivilisationen —
intensive Funkverbindungen mit ihren Raum-
schiffen aufrechterhalten, so kann versucht wer-
den, solche Zivilisationen mit Hilfe leistungs-
fahiger und hochempfindlicher Radioteleskope zu
entdecken.

Es wire grundsitzlich méglich, die von einer
erdenihnlichen Zivilisation gesendeten Signale zu
dechiffrieren. Die Aufgabe der empfangenden
Zivilisation bestiinde darin, den Sinn einzelner
Zeichen in der Sendung zu ,erraten”, die der
sendenden hingegen darin, dem Adressaten mit
viel Ausdauer nach und nach den Sinn der Sym-
bole beizubringen und die Sendung vielleicht so-
gar durch eine Bildiibertragung zu ,,illustrieren®.

An sich ist dies kein astronomisches Problem; es
ist mit Hilfe von Methoden mehrerer wissen-
schaftlicher Disziplinen zu l6sen, die sich unter
dem Begriff der Kybernetik zusammenfassen las-
sen. Kybernetische Methoden gestatten es, ver-
schiedene Systeme nach ihrem Organisationsstand
und ihren funktionalen Fihigkeiten zu klassifi-
zieren. Grundsitzlich lieflen sich in diese Klassi-
fizierung — obwohl es bis zur endgiiltigen Lo-
sung der Aufgabe noch sehr weit ist — Systeme
einordnen, die ihren ,,Fihigkeiten” nach der irdi-
schen Zivilisation ihneln; somit liefle sich der

Begriff ,,Zivilisation* eindeutig definieren, aber
auch feststellen, welche Besonderheiten in dem
»Verhalten des Systems die Zivilisation als sol-
che charakterisieren. In die Klasse der kosmi-
schen Zivilisationen liefen sich dann ,,mensch-
liche* Zivilisationen sowie beliebige sonstige
»Formen des vernunftbegabten Daseins* einord-
nen, falls diese Formen hinreichend bestimmte
Parameter aufweisen, die uns ein Urteil erlau-
ben, ob wir es tatsichlich mit einem hochspezia-
lisierten, zu einer zwedkmifligen Titigkeit fihi-
gen System zu tun haben. Im Sinne moderner
kybernetischer Definitionen kénnen wir beispiels-
weise vereinbaren, als ,Ratio® oder sogar als
»Zivilisation alle jene Systeme zu bezeichnen,
die sich nicht nur in threr Umwelt als ,,lebens-
fahig schlechthin® erweisen, sondern die auch im-
stande sind, Informationen in Kodeform (in
Form von Zeichen) zu speichern und zu verarbei-
ten, die zu logischen Operationen fihig sind und
die es verstehen, die Kenntnisse, iiber die sie ver-
fiigen, fiir eine zwedckbestimmte, im voraus ge-
plante Titigkeit auszunutzen. Dann werden wir
nicht darauf angewiesen sein, nur die Eiweiffform
des Lebens zu studieren, nur nach uns sehr dhn-
lichen Lebewesen zu suchen und auf véllige ge-
genseitige Verstindigung zu hoffen.

Aber auch mit einem verlifllichen Klassifizie-
rungssystem von ,,Verhaltensmerkmalen wiren
bei weitem noch nicht alle Schwierigkeiten be-
seitigt. Die Méoglichkeit, mit einem Satz von
Kiinstlichkeitskriterien zu operieren, wire fiir
uns nur dann von entscheidender Bedeutung,
wenn wir die Handlungsweise der jeweiligen Ob-
jekte erforschen bzw. mit ihnen experimentieren
konnten.

Die Methode zur Erforschung eines Objektes mit
unbekannten Eigenschaften, das sich in die eine
oder andere Klasse einordnen liflt, ist eine echt
kybernetische Methode, die sogenannte Blackbox-
Methode. Unter ,,Black box* ist cin Forschungs-
objekt zu verstehen, dessen innere Struktur zwar
unbekannt ist, dessen ,Einginge* (die Moglich-
keit, es Einwirkungen von auflen auszusetzen)
und ,,Ausginge* (seine Gegenreaktionen auf iu-
Rere Einwirkungen) analysiert werden konnen.
Gelingt es, die Wechselbeziehungen Eingang-Aus-
gang (also Einwirkung-Gegenreaktion) zu analy-
sieren, so liflit sich im Prinzip ein hinreichend
genaues, seine inneren Strukturen erklirendes
Modell entwidkeln.
Aber vorliufig bleibt den Forschern, die von der
Erde aus eine ,,schweigende* kosmische Zivilisa-
tion entdecken mdchten, nichts anderes iibrig, als
,»Bladk boxes* ohne Einginge zu erforschen. Der
Astronom hat nicht die Moglichkeit, mit dem
Objekt zu experimentieren und dessen Daseins-
bedingungen zu indern. Er kann nur die kosmi-
sche Radiostrahlung erforschen, in der ,,Eingangs-
einwirkungen und ,,Ausgangsreaktionen zu
einer komplizierten Folgerichtigkeit von Signa-
len vermischt sein diirften.
In gewissen Fillen lassen sich in der Radiostrah-
lung solcher ,,Black boxes ohne Eingang™ spezi-
fische Eigenschaften feststellen, die von einem
bestimmten Organisationsniveau des ausstrahlen-
den Objektes zeugen. Aber selbst bei Entdeckung
spezifischer Eigenschaften der aus dem Kosmos
zu uns gelangenden Radiosignale liflt sich die
Frage, ob das Objekt zur Klasse ,,Zivilisation”
gehort, nicht ohne weiteres beantworten. Gelin-
ge es festzustellen, dafl das Objeke iiber ,,groflere
Fihigkeiten” als ein ,einfaches physikalisches*
Objekt verfiigt, so wire dies bereits eine wichtige
Entdeckung qualitativ neuer Ercheinungen im
Kosmos.

Dr. Boris Panowkin
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