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Neuer Beitrag
zur Mondforschung

Vom 17. bis zum 22. November
wurde das von der sowjetischen
Raumsonde Luna 17 auf den Mond
beférderte Forschungsfahrzeug Lu-
nochod 1 allseitig erprobt. Das
Mondmobil legte eine Strecke von
197 Metern zuriick, das Programm
fir den ersten Mondtag wurde
vollstindig erfiillt. Das Fahrzeug
wird von einem fiinfk&pfigen Team
von der Erde aus gesteuert. Bei
Lunochod 1 k&nnten sechs der acht
unabhingigen Radantriebe aus-
fallen, ohne dafl das Fahrzeug
dadurch stillgelegt wird. Nach Be-
endigung der Mondnacht nahm
Lunochod 1 am 8. Dezember wie-
der seine Sendungen auf. (Siehe
auch Seite 22).




AuBerirdische Zivilisation
gesucht

Diese Uberschrift trigt ein Beitrag des sowje-
tischen Wissenschaftlers L. Gindlis, verdffent-
licht im letzten Heft der populirwissenschaftli-
chen Zeitschrift der Akademie der Wissenschaf-
ten der UdSSR ,Semlja i Wselennaja® (Erde
und Weltall). Der Autor des Beitrags duflert, ge-
stiitzt auf Arbeiten sowjetischer und auslindi-
scher Wissenschaftler, die Uberzeugung, daf} es
im Weltall zweifellos vernunftbegabte Wesen
gibt, daf} aber nur wenige Gestirne die entspre-
chenden Voraussetzungen fiir ihre Entstehung
aufweisen.

Im Lichte der modernen naturwissenschaftlichen
Erkenntnisse bleibt die Vermutung von der
Existenz vernunftbegabten Lebens auflerhalb
des Erdballs immer noch eine Hypothese,
schreibt Gindlis. Heute aber biete sich zum er-
stenmal in der Geschichte der Wissenschaft die
Maglichkeit, diese Hypothese zu priifen. Bereits
1964 wurde in Bjurakan (Armenien), wo sich
cin bekanntes astrophysikalisches Observatorium
befindet, eine grofle Beratung von Wissenschaft-
lern iiber die Fragen der Beziehungen mit au-
Rerirdischen kosmischen Zivilisationen durch-
gefiihrt. Einstweilen bleibt die Funkverbindung
die einzige Mdoglichkeit fiir die Erdbewohner,
solche Kontakte mit auflerirdischen Zivilisatio-
nen herzustellen. Die Untersuchung des Him-
mels mit Hilfe von Zentimeter- und Millimeter-
wellen ist eine der wichtigsten Aufgaben der
interplanetarischen Kontakte. Sowjetische und
auslindische Wissenschaftler schlugen bereits
mehrere interessante Verfahren fiir die Sudhe
nach Signalen von anderen kosmischen Zivili-
sationen vor.



Fahrhares Lahoratorium
auf dem Mond

Ein sowjetisches Mondfahr-
zeug bewegt sich zum ersten
Mal in der Geschichte der
Wissenschaft und Technik
Uber die Oberflache unseres
Nachbarn im Kosmos und be-
sichtigt dort mit seinen Fern-
sehaugen die Umgebung. Wie
ist das moglich? Der Leiter
der Entwicklungsarbeiten fir
Lunochod 1 beantwortet nach-
stehend Fragen eines APN-
Korrespondenten.

Selbstfahrende Spahwagen

Die Entwicklung von Mond-
fahrzeugen ist eine neue wich-
tige Etappe in der Erforschung
des Mondes. Dadurch werden
unsere Moglichkeiten beim Stu-
dium des natiirlichen Traban-
ten der Erde ungemein erwei-
tert. Solche Apparate machen
es moglich, mit Hilfe eines ein-
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ben tiber verschiedene Teile der
Mondoberfliche zu erhalten.

Die kiinftige Erschliefung des
Mondes und anderer Planeten
ist ohne Transportanlagen schier
undenkbar. Das erste Selbst-
fahrzeug dieser Art wurde nun
durch die Raumsonde Luna 17
auf den Mond beférdert. Ich
glaube, dafl das erste Mond-
ahrzeug den kommenden Ge-
nerationen ebenso in Erinne-
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zigen Raumflugkdrpers Anga-
rung bleiben wird, wie uns das
erste Dampfschiff, das erste
Flugzeug oder der erste Kraft-
wagen 1n der Erinnerung ist.

Der erste automatische Mond-
kundschafter ist fiir wissen-
schaftliche Forschungen auf der
Mondoberfliche bestimmt. Man
kann sich vorstellen, daff in Zu-
kunft Mondfahrzeuge auch fiir
andere Zwecke eingesetzt wer-
den, beispielsweise fiir die Be-
forderung von Kosmonauten,
fir den Giitertransport oder
zur Fortbewegung von Anla-
gen. Die Erfahrungen, die bei
der Entwicklung des kosmi-
schen Geritetrigers und bei sei-
nem Einsatz au% dem Mond ge-

wonnen wurden, sind fiir die
Arbeit an diesen Fahrzeugen
der Zukunft von grofler Be-
deutung.

Das automatische Laboratorium Lunochod 1 in der Montagehalle
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Einige Angaben
iiber die Ausriistung

Die Sonde Luna 17 ist ein kom-
plizierter und aus mehreren
Systemen bestehender Raum-
flugkorper. Der automatische
Geritetriger, der sich sowohl
selber fortbewegt als auch an-
dere Systeme transportiert, ge-
hért zu den wichtigsten Be-
standteilen der Sonde. Der Ge-
ritetriger besteht aus dem

Fahrwerk, wozu die Antriebs-
vorrichtung (in diesem Fall die
Rider) und die Federungssyste-
me gehoren, die fiir Fahrten
durch unebenes Gelinde oder
auf Hingen unentbehrlich sind;
dem Triebwerk und der Trans-
mission, die die Antriebsrider
bewegen und die notwendige
Zugkraft iibertragen; den Bord-
steuersystemen, die die von der
Erde eintreffenden Befehle aus-
fithren und zur automatischen
Durchfiihrung verschiedener Ma-
ndver sowie in gefdhrlichen
Situationen den Bordcomputer
einschalten; einem Satz von Im-
pulsgebern und Mef3geriten zur
Uberwachung der Arbeit der
verschiedenen Baugruppen und
zur Einholung von Informa-
tionen.

Die Besonderheiten in der Kon-
struktion des Geritetrigers be-
riicksichtigen die komplizier-
ten Bedingungen seines Trans-
ports zum Mond und seines
Einsatzes auf dem Mond selbst.

Vor allem muflte der Geritetri-
ger so leicht wie nur méglich
sein. Zugleich aber sollte er
moglichst grofle Lasten befor-
dern konnen. Bei jedem Fahr-
zeug wird das Verhiltnis zwi-
schen dem Eigengewicht des
Fahrgestells und dem, was es
trigt, als eine Art Belastungs-
faktor der Konstruktion be-
trachtet. Beim  Geritetriger
Lunochod 1 iibertrifft dieser
Faktor den ,irdischer Fahr-
zeuge um ein Mehrfaches. Da-
fiir waren die Art der verwen-
deten Werkstoffe (sie sind be-
sonders leicht und besonders
fest), aber auch die durchbro-
chenen Konstruktionen und die
zweckmiflige Form der einzel-
nen Gruppen ausschlaggebend.

Die nichste Besonderheit der
Konstruktion besteht in ihrer
groflen Zuverlissigkeit. Luno-
chod 1 ist ein Automat, es gibt
keinen Fahrer, der eventuelle
Storungen beseitigen, etwas
nachstellen oder einen ,,Stein*
aus dem Weg riumen konnte.
Deshalb muf§ der Geritetrager
einwandfrei und ohne jede
nachtrigliche Regelung funk-
tionieren. Aus diesem Grunde
ist das Fahrzeug mit Vorrich-
tungen ausgestattet, die mit
grofler Sicherheit die Bodenbe-
schaffenheit und die Oberfli-

chengestaltung auf der Fahr-
strecke bestimmen und die er-
mittelten Daten iiber Fernmefi-
kanile zur Erde durchgeben
kénnen. Die Konstruktion des
Fahrwerks sollte ungeachtet
aller Uberraschungen, die sich
auf dem Mond ergeben konn-
ten, die Gelindegingigkeit ga-
rantieren. Ein automatiscies
Bordsystem dient als Sicherung
in gefihrlichen Situationen. Ein
Umkippen des Fahrzeugs bei
allzu groflem Gefille oder auf
Bergabhingen, ein Aussetzen
des Motors, des Getriebes oder
anderer Baugruppen bei zu gro-
fler Belastung und dergleichen
mehr ist dadurch ausgeschlos-
sen.

Eine weitere wichtige Besonder-
heit des Geritetrigers: ebenso
wie bei jedem fiir den Einsatz
im Weltraum bestimmten Ap-
parat ist seine Leistung be-
grenzt. Der  Konstrukteur
muflte also, damit der Gerite-
triger alle seine Funktionen
erfiillen kann, die geringe Lei-
stung auf geschickte Art aus-
nutzen. Dabei hat das Fahr-
zeug eine ziemlich grofle Last
zu beférdern.

Warum Réder?

Im Zuse unserer Arbeit erprob-
ten wir verschiedene Antriebs-
arten, auch Raupenketten. Nicht
einmal so ungewohnliche Fort-
bewegungsmittel wie Schreit-
oder Sprungvorrichtungen wa-
ren unserer Aufmerksamkeit
entgangen. Als fiir unser Mond-
fahrzeug am besten geeignet er-
wies sich jedoch das Rad. Beim
Rad verbinden sich hinreichende
Gelindegingigkeit und Zuver-
lassigkeit mit einer wirtschaft-
lichen und einfachen Konstruk-
tion. Gleitketten haben bei-
spielsweise sehr viele sogenann-
te Reibpaarungen, die gegen
die Wirkung des kosmischen
Vakuums und eine etwaige Be-
schidigung durch Mondgestein
ungesiﬁtzt sind. Bei diesem
Antriebstyp ist das Fahrgestell
groflen dynamischen Belastun-
gen ausgesetzt. Deshalb ist die
Gleitkette nicht sehr zuverlis-
sig. Zuverldssigkeit wird aber
bet Weltraumautomaten grof3
geschrieben. Die Art des Wen-
dens haben wir allerdings Ket-
tenfahrzeugen entlehnt. Das
Fahrwerk von Lunochod 1 hat
keine Lenkung. Damit es wen-
den kann, muff den Ridern auf
der einen Seite eine groflere
Geschwindigkeit verliehen wer-
den. Auf diese Art eriibrigen
sich Drehmechanismen der Ri-
der, zahlreiche Stringe und
eine Lenkvorrichtung.

Immer neue Probleme

Die Entwicklung des Gerite-
trigers fir den Mondeinsatz
stellte eine ungemein kompli-



Fahrversuch mit Lunochod 1.

Wahrend der Entwicklungsarbeiten
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wurden verschiedene Antriebsarten und Réder getestet (Zeichnung)

Regens (Zeichnung)

Die Raumsonde Luna 17 nach ihrer weichen Landung im Meer des

Lunochod 1 rollf von der Rampe. Das Fahrzeug wird durch Funk-

—

e

5 0

befehle von der Erde gesteuert (Zeichnung)

zierte technische und wissen-
schaftliche Aufgabe dar, bei de-
ren Losung unter anderem die
besonderen Einsatzbedingungen
und in erster Linie das Hodh-
vakuum des Weltraums beriick-
sichtigt werden mufiten. Was
aber Hochvakuum bedeutet,
kann man sich anhand der Tat-
sache vorstellen, dafl ein aus
konventionellen = Werkstoffen
hergestellter Reibknoten (Ku-

gellager, Naben, Scharniere,
Zahnradiibersetzungen)  nicht
einmal wenige Minuten im Va-
kuum arbeiten konnte. Schmier-
mittel, die auf der Erde ver-
wendet werden, verdampfen
im Vakuum augenblicklich. Das
Vakuum beeinfluflit die Arbeit
simtlicher Werkstoffe. Sogar
die  Forminderungsfestigkeit
des Metalls verindert im Va-
kuum ihre Kennlinie. Es war

deshalb notwendig, besondere
Schmiermittel, neue Werkstoffe
und spezielle Umhiillungen fiir
die iiberlasteten Reibknoten zu
verwenden.

Mit groflen Schwierigkeiten
war die Sicherstellung norma-
ler Temperaturbedingungen in
den Baugruppen des Geratetra-
gers verbunden. Die Tempera-
tur der Mondoberfliche ist be-
kanntlich erheblichen Schwan-
kungen unterworfen. Dement-
sprechend indert sich die Tem-
peratur in den Teilen einer Ma-
schine. Andererseits bestand
keine Moglichkeit, den Gerite-
trager mit irgendwelchen Kiihl-
oder Wirmevorrichtungen aus-
zustatten.

Beim Einsatz des Geridtetrdgers
mufite auch die Wirkung der
Héhenstrahlung  beriidksichtigt
werden, gegen die es auf dem
Mond, der keine Atmosphire
besitzt, keinen Schutz gibt. Die
Hohenstrahlen sind aber fiir
nichtmetallische Werkstoffe und
Vorrichtungen hochst gefihr-
lich.

Auf die Eigenart des Mondbo-
dens sei hier besonders verwie-
sen. Auf der Erde gibt es dafiir
kein Gegenstiick. Deshalb mufi-
ten wir seine Eigenschaften un-
ter Anpassung an die Aufgaben
der Fortbewegung richtig voraus-
§ehen. Ein Fehler in der Pro-
gnose hitte zu einer falschen
Berechnung der auftretenden
Krifte geﬁihrt. Das Fahrwerk
muflte so konstruiert werden,
dafl sich die Rider nicht in den
Boden eingraben und auf har-
tem Gestein nicht ins Rutschen
kommen konnten. Dabei muf-
te dem Einfluf der Mondan-
ziehung Rechnung getragen
werden: die Schwerkraft be-
trigt auf dem Mond nur ein
Sechstel der Erdschwerkraft,
wodurch sich auch die Wechsel-
wirkung zwischen Rad und Un-
(tiergrund einschneidend verin-
ert.

Bedenkt man, dafl die Kon-
struktion leicht sein und zu-
gleich Vibrationen und Uberla-
stungen, die beim Flug und bei
der Landung der Raumsonde
auf dem Mond entstehen, aus-
halten muflte, so wird klar, dafl
die Entwicklung von Mechanis-
men, die unter derartigen Be-
dingungen mit grofiter Zuver-
lissigkeit arbeiten sollen, eine
ungemein schwierige technische
Aufgabe ist.

Erprobung unter

hértesten Bedingungen
Natiirlich wurde der Gerite-
triger auf der Erde unter ziem-
lich harten Bedingungen er-
probt. Zunichst wurde die Be-
triebssicherheit der einzelnen
Baugruppen unter Bedingungen
getestet, die denen auf dem Mond

weitgehend glichen: in Vaku-
umkammern und eigens zu die-
sem Zweck entwickelten Labor-
anlagen. Einzelne Elemente der
Konstruktion und der Bau-
gruppen wurden auf Stoflbe-
lastung, Schwingung, Wirkung
der Sonnenstrahlung, des Va-
kuums sowie der extrem hohen
und niedrigen Temperaturen
erprobt. Aufler auf der Erde
wurden einige Teile der Kon-
struktion an Bord der frither
gestarteten Raumflugkdrper ge-
testet.

Zweitens wurden Fahrversuche
unternommen, um die Gelidnde-
gingigkeit des Geritetrigers
auf dem Mondboden zu erpro-
ben. Zu diesem Zweck benutz-
ten wir ein besonders eingerich-
tetes Versuchsgelinde. Einige
Tests wurden in Gegenden vor-
genommen, die im Hinblick
auf die Oberflichengestaltung
und die Art der Hindernisse
den vermutlichen Fahrstrecken
auf dem Mond ihnlich waren.

Es sei hier festgestellt, dafl un-
sere Wissenschaftler grofle An-
strengungen unternahmen, um
Stoffe und Bdden zu finden,
die dem Mondboden ihnlich
sind. Bei der Herausbildung
der Mondoberfliche spielten
bekanntlich vulkanische Pro-
zesse eine grofle Rolle. Vulkan-
asche, Bimsstein und Schlacke
wurden daher als die besten
Entsprechungen des Mondge-
steins betrachtet.

Die Fahrversuche stellten eine
sehr schwierige Aufgabe dar.
Man muflte die Mondgravita-
tion simulieren und zugleich
dafiir sorgen, dafl sich die Masse
des Fahrzeugs nicht verinderte.
Die Standfestigkeit und die
Geldndegingigkeit des Fahr-
zeugs hiangen von den Kriften
ab, die zwischen den Ridern
und dem Boden entstehen.
Diese Krifte miissen hinrei-
chend grofl sein, damit das
Fahrzeug all seine Aufgaben er-
fillen kann. Es darf keinen
Hang herunterrutschen und
mufl zugleich einen Berg em-
porfahren konnen. Es darf
beim Wenden nicht ins Schleu-
dern kommen, die Reibung mit
dem Boden muf} grofl genug
sein, damit das Fahrzeug Hin-
dernisse iiberwinden und Un-
ebenheiten iiberklettern kann.

Da aber auf der Erde alles
sechsmal so schwer wie auf dem
Mond ist, ist auf dem Mond die
Haftreibung geringer als auf
der Erde. Stellen Sie sich vor,
Sie werden beim Gehen auf ge-
heimnisvolle Art angehoben.
Es kann sein, daf} Sie dabei
iberhaupt nicht von der Stelle
kommen. Werden Sie aber
durch ein Sechstel des Korper-
gewichts dennoch an die Erde
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gedriickt, so wird Ihnen das
Gehen schwerfallen: die Haft-
reibung ist nimlich viel gerin-
ger als bei vollem Korperge-
wicht.

Um derartige Bedingungen auf
der Erde zu simulieren, durfte
das Mondfahrzeug nur ein
Sechstel seines tatsichlichen Ge-
wichts wiegen. Dann aber hitte
sich auch die Masse des Fahr-
zeugs auf ein Sechstel verrin-
gert. Alle dynamischen Pro-
zesse hingen jedoch von der
Masse ab. Deshalb galt es, ein
Testverfahren zu finden, bei
dem sich die Masse nicht verin-
derte, das Gewicht aber verrin-
gert werden konnte.

Wir entwickelten ein System,
das es erlaubte, ein Lunochod-
Modell unter Bedingungen zu
erproben, bei denen die Masse
unverindert blieb, das Gewicht
bis auf den Mondwert verrin-
gert wurde und sich das Fahr-
zeug auf der Strecke frei bewe-
gen konnte. Zur Untersuchung
einiger Sonderfille, zu denen
es auf dem Mond kommen
konnte, wurde ein mathemati-
sches Modell der Lunochod-
Fahrt ausgearbeitet und unter
Verwendung eines Computers
die Dynamik des Massenmittel-
punkts und verschiedener Punk-
te des Systems errechnet.

Diesem Problem schliefit sich
ein anderes an: das Problem
des Bodens fiir die Fahrver-
suche. Das Bodenmodell wurde
unter Beriicksichtigung der wis-
senschaftlichen Informationen
konstruiert, die sowjetischen
Forschern zur Verfiigung stan-
den. Im Einklang mit den Da-

ten, die beim Flug der Mond-
sonden Luna 9, Luna 13,
Luna 16 und anderer gewonnen
wurden, nahm man entspre-
chende Korrekturen am Boden-
modell vor.

Es war jedoch wichtig, nicht nur
ein richtiges Bodenmodell aus-
zuwihlen, sondern dieses Mo-
dell auch unter Beriicksichtigung
der Bedingungen der Mond-
schwerkraft zu priifen. Die
Eigenschaften des Bodens, die
die Moglichkeit der Fortbewe-
gung bestimmen, hingen be-
kanntlich in  betrichtlichem
Mafe von der Schwerkraft ab.
Deshalb mufiten wir einige An-
lagen bauen, die es erlaubten,
die Wechselwirkung der Rider
mit dem Boden unter den Be-
dingungen der Mondgravita-
tion zu untersuchen. Unter ande-
rem wurde eine Anlage verwen-
det, in der das Fahrwerkmodell
und der Boden in einem System
von fallenden Gewichten un-
tergebracht waren. Dabei wur-
den die Schwingungsvorginge
simtlicher Prozesse aufgezeich-
net. Bei weiteren Versuchen
galt es, an Bord eines fliegen-
den Flugzeugs die Fortbewe-
gung der Rider auf dem Bo-
denmodell unter den Bedingun-
gen der Mondgravitation zu
erproben.

Fernsteuerung

Der Fahrer des Lunochod be-
findet sich auf der Erde, er ist
fast 400 000 Kilometer von sei-
nem Fahrzeug entfernt. Auf
dem Bildschirm seines Fernseh-
gerits sieht er die Fahrstrecke

Im Zentrum fur Weltraum-Fernverbindung: Von hier aus wird mit
Lunochod 1 standig Kontakt unterhalten, tGber eine Entfernung von

400 000

Kilometer
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und die Angaben der Gerite,
die die Arbeit des Geritetri-
gers liberwachen, ferner der
verschiedenen = Navigationsge-
rite. Die Fernsteuerung des
Mondfahrzeugs ist eine duflerst
komplizierte Angelegenheit.
Funksignale und folglich auch
Fernsehbilder treffen ja vom
Mond mit einer Verspitung
von einigen Sekunden auf der

Funkbild vom Mond: Auf der
Aufnahme ist rechts ein Rad von
Lunochod 1 zu erkennen. Die
Rampe wirft scharfe Schlagschat-
ten auf den Mondboden

Foto: APN

Erde ein. Die Ausfiihrung eines
von der Erde zum Mond durch-
gegebenen Befehls wird eben-
falls um einige Sekunden ver-
zogert. Sieht also der Fahrer
auf dem Bildschirm eine Bo-
densenke, so bedeutet das, daff
sie bereits vor einigen Sekun-
den vor dem Fahrzeug aufge-
taucht war. Bremst er das Fahr-
zeug, so wird es erst nach eini-
gen Sekunden zum Stehen kom-
men. Es ist folglich ungemein
wichtig, das richtige Verhiltnis
zwischen der Zeit, der Entfer-
nung und der Fahrgeschwindig-
keit zu finden und stets auf der
Hut zu sein. Der Fahrer muf}
die Hindernisse auf dem Fern-
sehbild rechtzeitig erkennen,
ihre Gréfle und die Entfernung
fehlerlos bestimmen und sie ge-
schickt umfahren kénnen.

Natiirlich haben die Fahrer
tiichtig geiibt. Bei der Ausar-
beitung der Lenkverfahren
wurden Fahrversuche auf einem
eigens zu diesem Zweck einge-
richteten Priifplatz  durchge-

fithrt. Auflerdem wurden im
freien Gelinde Stellen ausge-
sucht, die der vermutlichen
Fahrstrecke auf dem Mond ih-
nelten. Die Verteilung der
,,Steine*, Gruben, Spalten, Stu-
fen und der anderen Uneben-
heiten wurde aufgrund der sta-
tistischen  Auswertung  der
Mondaufnahmen vorgenommen,
die bereits friither von Raum-
flugkdrpern iibermittelt wor-
den waren.

Was werden wir erfahren?

Auf dem Fahrzeug ist ein Sy-
stem von Impulsgebern und
eine Apparatur montiert, die ge-
wihrleisten, dafl wir nun quan-
titative Charakteristiken des
Mondbodens in seinem natiir-
lichen Zustand vom Standpunkt
der mit der Fortbewegung zu-
sammenhingenden  Aufgaben
erhalten. Das sind wertvolle
Daten, die zur Berechnung und
zur Konstruktion von Fahr-
werken beweglicher Apparate
notwendig sind.

Auf der Erde werden bei der
Erprobung von Fahrzeugen
iiblicherweise Kennwerte ge-
messen, die Aufschliisse iiber
die Zweckmifigkeit der Kon-
struktion und etwaige Verbes-
serungen geben. Ohne derartige
Messungen ist ein Konstrukteur
hilflos. Er braucht sie sowohl
zur Verbesserung der vorhan-
denen Konstruktion als auch
zur Entwicklung neuer Fahr-
zeuge.

Bei diesen Daten handelt es
sich in erster Linie um die Lei-
stung, die fiir die Fortbewe-
gung aufgewendet wird, die
Fahrgeschwindigkeit, die Ver-
teilung der Riderbelastung, die
Temperatur im Inneren der ar-
beitenden  Baugruppen, die
Zugkraft und die Wechselwir-
kung der Rider mit dem Bo-
den. Das alles mufl in Zeitko-
ordinaten angegeben werden.

Diese Groflen werden wir auch
bei Lunochod 1 messen. Bei den
ersten ,,Schritten“ dieses Fahr-
zeugs auf dem Mond handelt es
sich, im Grunde genommen, um
die erste Erprobung des Fahr-
werks in der freien Natur. Um
diese und andere Werte zu
messen und zur Erde durchzu-
geben, sind an Bord des Mond-
fahrzeugs Spezialgerite instal-
liert. Die Meflergebnisse wer-
den uns in die Lage versetzen,
unsere Vorstellungen iiber die
Oberschicht des Mondbodens zu

prézisieren.



Forschung auf hoher See

Eine ganze Flotte von Forschungsschiffen
der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR beféahrt seit vielen Jahren die
Weltmeere. lhre vielfaltigen wissenschaft-
lichen Aufgaben schildert hier lwan Papa-
nin, Leiter der Abteilung fiir ozeanologi-
sche Meeresexpeditionen der Akademie
der Wissenschaften. Papanin, zweifacher
Held der Sowjetunion, ist selbst ein be-
kannter Polarforscher: 1937/38 leitete er
die erste wissenschaftliche Driftstation
der Welt, die auf einer Treibeisscholle
angelegte Station Nordpol 1, und er-
forschte die geophysikalischen und me-
teorologischen Verhéltnisse des Nordpo-
larmeeres.

Bordantenne fiir den Empfang von
Informationen aus den obersten At-
mosphareschichten der Erde

unermefllich. Eine intensive Nutzung

seiner Fisch- und pflanzlichen Vorrite
konnte den Mangel an Eiweiflen, Vitami-
nen und Fetten in der Ernihrung der Welt-
bevilkerung vollig ausgleichen.

D er Reichtum des Meeres ist nahezu

Elektrischer Hauptschaltraum des Forschungs-
schiffes

Der Ozean ist aber auch eine unerschopf-
liche Quelle an Mineralien. Hunderte Milli-
arden Tonnen Eisen- und Mangankonkretio-
nen ruhen auf dem Meeresgrund. Auch
Nidkel, Kobalt, Kupfer und viele andere Erze
liegen hier. Unter dem Meeresboden be-
finden sich ausgedehnte Erddllagerstitten.
Im Wasser der Ozeane, das praktisch alle
bekannten Elemente enthilt, ist allein soviel
Gold aufgeldst, dafl man, teilte man es unter
die Erdbewohner auf, jedem drei Tonnen
geben konnte. Aber auch das Wasser selbst
ist von unschitzbarem Wert, wenn man den
wachsenden Bedarf an Siifflwasser und die
modernen Methoden zur Meerwasserentsal-
zung in Betracht zieht. Auflerdem ist Meer-
wasser eine potentielle Energiequelle fiir die
thermonuklearen Kraftwerke der Zukunft.
In solchen Kraftwerken konnte ein Kilo-
gramm Wasser soviel Energie erzeugen, wie
in 400 000 Kilogramm bester Kohle enthal-
ten ist.

Das Operationsgebiet des Schiffes ist auf der
Seekarte genau abgesteckt

; N -

Nahrungsmittel, Rohstoffe, Energie — das
sind die Schitze des Meeres, denen in im-
mer groflerem Mafle die Aufmerksamkeit der
sowjetischen Ozeanologen gilt. Mit den For-
schungsschiffen ,,Itjas®, ,,Michail Lomonos-
sow*, ,,Akademiemitglied Kurtschatow*
und anderen werden im Stillen, Indischen

Teilansicht des Schaltpultes fiir die Steuerung
von Raumschiffen
Fotos: M. Natschinkin, APN
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und Atlantischen Ozean umfangreiche wis-
senschaftliche Untersuchungen durchgefiihrt.
In den arktischen Gewissern arbeitet das
Expeditionsschiff ,,Ob“ nach einem wissen-
schaftlichen Programm. Der unmagnetische
Schoner ,,Sarja® untersucht auf den Meeren
das Magnetfeld der Erde. Die Expeditions-
schiffe ,,Lebedew* und ,,Wawilow* erfor-
schen mit radiophysikalischen, akustischen
und optischen Methoden die Ozeane. Mit
dem Studium der Erdélstrukturen in den
Festlandssockeln befassen sich die Schiffe
,»Godin“ und ,,Akademiemitglied Archan-
gelski“. Biologische Forschungen betrei-
ben die Schiffe ,,Akademiemitglied Knipo-
witsch®, ,,Schemtschuk® und andere sowie
das U-Boot ,,Sewerjanka““.

Aber die Forschungen auf hoher See sind
heute schon lingst nicht mehr allein - auf
das Meer beschrinkt. Das Weltmeer ist in
bedeutendem Mafle die Wetterkiiche unseres
Planeten. Zur ,Flotte der Wissenschaft®
gehdren daher auch eine Vielzahl von
Schiffen, die man als schwimmende meteo-
rologische Institute bezeichnen kann. Schif-
fe wie die ,,Schokalski‘ oder die ,,Professor
Wiese, die allein 28 Laboratorien an Bord
hat, beobachten regelmiflig die atmosphiri-
schen Stromungen iiber den Meeren und stu-
dieren die Wechselwirkung zwischen Ozean
und Atmosphire.

Eine weitere Gruppe von Schiffen unter-
scheidet sich von allen anderen schon auf
den ersten Blick durch ihre ungewdhnlichen
Aufbauten. Es sind Schiffe, deren Aufgaben
und Forschungsprogramme sich auf die obe-
ren Schichten der Atmosphire und den kos-
mischen Raum erstrecken. Natiirlich werden
diese Forschungen in erster Linie mit Hilfe
kiinstlicher Erdsatelliten und anderen Raum-
flugkdrpern betrieben. Um die Funkverbin-
dung zu diesen Raumflugapparaten zu ge-
wihrleisten, wurden auf dem Territorium
der UdSSR mehrere Bodenstationen errich-
tet. Die Gesamtheit der Bewegung eines
Raumflugkérpers einerseits und der Erdum-
drehungen andererseits bringt den kosmi-
schen Apparat allerdings auch in Positionen,
bei denen eine Funkverbindung mit den so-
wijetischen Bodenstationen nicht mehr mog-
lich ist. In diesem Fall iibernehmen die in
verschiedenen Gebieten der Ozeane kreu-
zenden Forschungsschiffe diese Aufgabe.

Zu dieser Gruppe von Schiffen gehdrt auch
die ,,Kosmonaut Wladimir Komarow®, das
groflte Forschungsschiff der Welt. Seine

GroBe, ballonartige Schutzhillen r die
hochempfindlichen FunkmeBantennen an Bord
der ,,Kosmonaut Wladimir Komarow**
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Forschung auf hoher See

Wasserverdringung betrigt 17 500 Tonnen,
die Linge 156 und die Breite 23,3 Meter.
Wenn die , Kosmonaut Wladimir Koma-
row” ausliuft, befinden sich an Bord
240 Mann, von denen 115 zur Besatzung
und 125 zur Gruppe der Forscher — darun-
ter Physiker, Astronomen, Mathematiker
und Ingenieure — gehdren.

Die wissenschaftlichen Aufgaben, die an
Bord des Schiffes gelost werden miissen,
sind sehr umfangreich. Auch hier werden
die oberen Schichten der Atmosphire, die
Ausbreitung der Funkwellen und die Proble-
me der Wechselwirkung zwischen dem Oze-
an und den dariiber liegenden Luftschichten
studiert. Dazu verfiigt das Schiff iiber ent-
sprechende Laboratorien und Ausriistungen.
Die grofite Aufmerksamkeit aber gilt dem
Kosmos, und diesem Zweck gelten auch die
riesigen Kugeln auf Deck. Die Kugeln sind
Schutzhiillen fiir die groflen Funkmefanten-
nen, die die Verbindung mit den Kosmo-
nauten in ihren Raumschiffen, das Messen
der Parameter von Sputniks und anderen
Raumflugkorpern sowie die Verbindung mit
den Kiistenstationen ermdglichen. Die Ge-
rite und Antennen erlauben es, in grofler
Entfernung befindliche Objekte — etwa die
automatischen Raumsonden der Luna-Serie
— zu iiberwachen, die Kennwerte ihrer Bah-
nen zu ermitteln, Informationen von den in
ihnen eingebauten Geriten zu erhalten und
sie an die Forschungszentren weiterzuge-
ben, die sich wiederum viele Tausende Mei-
len entfernt auf sowjetischem Territorium

befinden.

So sind auch die Seeleute und Wissen-
schaftler an Bord dieser Schiffe auf ihre
Weise an der Eroberung des Weltalls be-
teiligt. Sie leisten ihre Arbeit unter den
schwierigen Bedingungen langer und wei-
ter Fahrten. So legte zum Beispiel wihrend
einer einzigen Fahrt cin Schiff dieser Gat-
tung — die ,,Morschowez® — iiber 25000
Seemeilen zuriick, lief Hifen in Uruguay,
Kanada und Kuba an und erfiillte Auftrige
zur Sicherung der Fliige der sowjetischen
Raumschiffe Sojus 6, Sojus 7 und Sojus 8.

Der Name eines weiteren Schiffes — ,,Boro-
witschi — wurde 1968 anlidfilich des Flu-
ges der automatischen Station Sonde 5 all-
gemein bekannt. Der Flug dieser Sonde um
den Mond und ihre Riickkehr auf die Erde
wurde von mehreren Schiffen der Akade-
mie der Wissenschaften im Raum des Indi-
schen Ozeans und des Atlantiks iiberwacht.
Die ,,Kosmonaut Wladimir Komarow* nahm
im Raum von Kuba unter anderem an der
Steuerung der Sonde 5 und am Empfang
der Daten dieser Station teil. Das Schiff
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»Borowitschi hielt sich im Raum der Was-
serung der Raumsonde auf, die im Unter-
schied zu anderen sowjetischen Raumstatio-
nen im Indischen Ozean niedergehen sollte.
In Erwartung der Riickkehr der Sonde 5
fithrte die ,,Borowitschi zunichst umfas-
sende Beobachtungen der in diesem Raum to-
talen Sonnenfinsternis vom 22. September
1968 durch. Und als die Sonde 5 wasserte,
begann das Schiff, sie unter duflerst ungiin-
stigen Bedingungen zu suchen: Nacht, schlech-
te Witterung, Seegang 4 bis 5. Thre tech-
nische Ausriistung gestattete es jedoch der
~Borowitschi, die Raumsonde schnell aus-
findig zu machen und ein Bergungsschiff
zu verstindigen, das die Sonde an Bord
nahm.

Bei der Erfiillung des breitangelegten Pro-
gramms der Erforschung und friedlichen
Nutzung des Weltalls leisten die Seeleute
und Wissenschaftler der Forschungsschiffe
einen wichtigen Beitrag,

Die Bordantenne fur Kurzwellenverbindung mit
den Forschungszentren in der UdSSR
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