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SELENOGRAPHIE UND GEOGRAPHIE
Ein Riickblick auf das Jahr 1969

CarL TroLL

Es war ein epochales Ereignis des abgelaufenen Jah-
res 1969, dafl Menschen erstmals ithren Fuff auf einen
fremden Himmelskdrper setzten. Am 23. Juli betraten
die amerikanischen Astronauten NEIL ARMSTRONG und
EpwiN ALDRIN im Rahmen des Unternehmens Apollo
11 die Mondoberfliche. Das Ereignis war die Krénung
eines zehnjihrigen pausenlosen Einsatzes der zwei kon-
kurrierenden Supermichte im Weltraum. Durch das
sowjetische Unternehmen Lunik 3 war 1959 erstmals
von einer Weltraumsonde die Riickseite des Mondes
photographiert worden; im Rahmen des Fluges
Apollo 8 hatten am Weihnachtstage 1968 drei ameri-
kanische Astronauten den Mond erstmals umkreist.
Mit diesen Fortschritten ist die Wissenschaft von der
Mondoberfliche, die Selenographie, in ein ganz neues
Stadium getreten. IThr Beginn kann mit dem Jahre
1647 angesetzt werden, in dem der Danziger Astronom
JouannNes HeveLius auf Grund der neuen Fernrohr-
beobachtungen in seiner ,,Selenographia“ erstmals die
Topographie der der Erde zugekehrten Hilfte der
Mondoberfliche eingehend beschrieb und mit Namen
belegte. Seit der Ertindung der Photographie wurde
diese Kenntnis bis in die letzten Jahre immer mehr
verfeinert, bis zur Herausgabe des photographischen
Mondatlas durch Zpenexk Korar 1965.

Viel schneller entwickelte sich die Selenographie der
Mondpriickseite. Die von Lunik 3 aus 40 000 bis 60 000
km Entfernung aufgenommenen Photographien waren
noch sehr unscharf. Wenige Jahre spiter aber wufite
man durch amerikanische Orbiter-Aufnahmen iiber die
Riickseite des Mondes besser Bescheid, als man in den
3 Jahrhunderten seit HeveLius mit Hilfe der Fern-
rohrbeobachtung und der Photographie iiber die uns
zugekehrte Seite hatte erfahren konnen. Topogra-
phisch sind heute durch die Radarhhenmessungen der
Orbiter-Satelliten viele Teile der Mondoberfliche be-
reits genauer bekannt als grofle Teile der Erde. Das
z. Z. in den USA im Erscheinen begriffene, auf 144
Blitter geplante Mondkartenwerk 1:1 Million tritt der
Int. Weltkarte 1:1 Million an die Seite.

Diese Perfektion wurde durch die verschiedenen
Systeme ferngesteuerter Instrumententriger erzielt, die
gleichzeitig in den USA und — unter dem Schleier der
Geheimhaltung — in der Sowjetunion entwickelt wur-
den. Bezeichnend sind die Namen, die die Amerikaner
den drei Typen gegeben haben: ,,Ranger* sind die klei-
nen Instrumententriger, die kurz vor dem bezweckten
Aufprall auf den Mond und ihrer Zerstdrung in weni-
gen Minuten Tausende von Bildern aufnehmen und
zur Erde funken konnen. Sie haben aus nichster Nihe
die detailliertesten Bilder, z. B. von Zwergkratern von
Tellergrofe, geliefert. ,,Orbiter* nennt man Satelliten,
die, in eine Umlaufbahn (Orbit) gebracht, aus Entfer-
nungen von iber 50 km fortlaufend groflere Teile der
Mondoberfliche aufzunehmen vermogen. Fiir weitere
Erkundungen, vor allem auch iiber die Boden- und Ge-
steinsbeschaffenheit (,,Selenogeological Survey*), kon-
struierte man die ,,Surveyor®, Roboter mit Federbei-

nen, die weich auf den Mond aufgesetzt werden, In-
formationen zur Erde funken, eventuell sogar Ge-
steinsproben aufgreifen und zur Erde zuriickbringen
konnen.

Die Selenographie hat sich mit dem Betreten des
Mondes durch den Menschen von der klassischen Zeit
der Selenotopographie und Selenoonomastik (Orts-
namenkunde) zur Selenologie entwickelt, d. h. zum
Studium der Physiographie der Mondbhiille im Zusam-
menwirken aller vorhandenen Elemente der Natur.
Diese Natur ist von einer Ode, Unwirtlichkeit und Le-
bensfeindlichkeit, die jede Vorstellung der Erdbewoh-
ner iibersteigt, gegen die selbst die pflanzenlosen Trok-
ken- und Eiswiisten der Erde noch als angenehme Le-
bensriume abstechen. Das hat zwei Griinde: das Feb-
len einer Atmosphire, infolgedessen auch des Luft-
druckes und des Windes, und das Feblen von Wasser,
jedenfalls von Oberflichenwasser. Theoretisch wire
Wasser im Untergrund des Mondes denkbar, und zwar
der thermischen Verhiltnisse wegen nur in Form von
ewiger Gefrornis in geringer Tiete, oberflichlich hoch-
stens an ganz wenigen Stellen, die wegen Steilheit des
Gelindes in ewigem Schatten liegen. Das Klima ohne
Atmosphire ist mit irdischen Begriffen kaum fafibar.
Es gibt keine Luftfeuchtigkeit, daher auch keine Ver-
dunstung, keine Wolken, keinen Regen, Nebel oder
Schnee.

Und die Temperaturen: Die Mondoberfliche, aus
dunklen basischen und ultrabasischen Gesteinen gebil-
det, hat eine sehr geringe Riickstrahlung (Albedo
ca. 7 %), sie erwirmt sich daher in den hellen Zeiten
enorm, sie strahlt aber in der dunklen Zeit um so stir-
ker aus. In der Mitte der beschienenen Mondhilfte
(Vollmond des irdischen Beschauers) herrscht (nach
PeTTIT u. NICHOLSON 1930) eine Temperatur von
+ 134° C, am Rande der beschienenen Halbkugel von
etwa 60-70° C, in der Mondnacht, die im Turnus
etwa 141/ Tage (355 Stunden) dauert, sinkt die
Temperatur schlagartig innerhalb einer Stunde unter
den Gefrierpunkt (bis — 153° C). Daher konnen auch
die Astronauten nur in der Nihe der Schattengrenze
linger existieren. Jahreszeitliche Temperaturschwan-
kungen nach Art der irdischen gibt es nicht, da die
Aquatorebene nicht 231/2°, sondern nur 1,5° gegen die
Ekliptik geneigt ist. Schon in geringer Tiefe sollen
allerdings diese Gegensidtze sehr gemildert sein. In
20 cm wird nach F. LINK nur eine maximale Tempera-
tur von + 10° C erreicht, in 50 cm Tiefe herrscht be-
reits eine konstante Temperatur von — 50° C. Bei dem
Mangel der Atmosphire gibt es auch kein diffuses
Himmelslicht, infolgedessen nur den Wechsel eines tief-
schwarzen Himmels in der Mondnacht, an dem die
Sterne stehen, aber nicht funkeln, und einer duflerst
grellen Sonnenstrahlung wihrend des zwei Wochen
dauernden Mondtages. Die Sonne nimmt in diesen
zwei Wochen unendlich langsam ihren Weg iiber den
Mondhimmel. Der Wechsel von Tag und Nacht ist
dabei plotzlich, da ja die Dimmerung eine Wirkung



Carl Troll: Selenographie und Geographie

327

des diffusen Lichtes ist. Es gibt weder ein zartes Him-
melsblau noch ein Abend- oder Morgenrot. Dagegen
erscheint unsere Erde vom Mond aus in zarten Farben
und Tonungen, die schon die Astronauten von Apollo 8
in Entziicken versetzten. Wihrend der Horizont des
Mondes fiir den Betrachter auf seiner Oberfliche in-
folge der viel stirkeren Kriimmung sehr eng ist, er-
scheint die Erde vom Mond aus als ein Ball von der
15fachen Fliche ,,unseres Mondes, in der bliulichen
Farbe des Himmelslichtes, mit den hellen Wolkenfel-
dern und Wolkenwirbeln und den tiefblauen Welt-
meeren. Und dieses Bild der Erde wandert infolge der
tiglichen Erdumdrehung fiir den Beobachter auf dem
Mond im Tagesrhythmus. Unseren Mondphasen ent-
sprechen dabei die Erdphasen Vollerde, Halberde und
Neuerde. Aber die Erdscheibe bewegt sich dabei nicht
merklich am Mondhimmel. Die viel groflere und hel-
lere Scheibe der Vollerde spendet der Mondnacht viel
mehr Licht als umgekehrt der Vollmond der nicht-
lichen Erde.

Auch selenomorphologisch bietet sich ein seltsames
Schauspiel. Das Fehlen der Atmosphire duflert sich im
Fehlen von Luftbewegung, so daff auch die Staub-
schicht, die das feste Gestein des Mondes iiberdeckt,
nicht verweht und zu Diinen aufgehiuft wird. Es feh-
len Meere, Fliisse und Biche, infolgedessen Formen
fluviatiler Erosion und alle Sedimentgesteine. Die
exogene Dynamik beschrinkt sich auf den Gesteinszer-
fall durch die enormen Temperaturschwankungen, es
fehlen bei der Verwitterung Hydrolyse und Spalten-
frost, wobei noch zu bedenken ist, dafl die Schwere auf
dem Mond nur ein Sechstel der der Erde betrigt. Fiir
die Erklirung der Staubschicht steht neben dem
autochthonen mechanischen Gesteinszerfall auch eine
zweite zur Diskussion, die Anhiufung kosmischen
Staubes in donenlangen Zeitriumen. Auch mit der An-
sammlung sog. ,,Sonnenwind“-Partikel, d. h. von ge-
ladenen Korpuskeln, die stindig von der Sonne aus-
gestoflen werden, rechnen die Astrophysiker, da ihr
Niederfall und ihre Ansammlung nicht durch eine
Atmosphire verhindert werden.

Das weitaus grofite Interesse der Selenologie ist ge-
genwirtig der Petrographie des Mondes und seinem
im wesentlichen endogenen Formenschatz zugewandst,
da nun erstmals Mondgesteine zur Analyse zur Verfii-
gung stehen. Als beherrschendes Formelement erschei-
nen auf den Mondphotographien die Millionen krater-
ihnlichen Vertiefungen, die nach den neuesten Kennt-
nissen von den lingst bekannten und benannten gro-
fen von iiber 100 km Durchmesser bis zur Tassengrofie
schwanken konnen. IThre Mafle und die Schirfe ihrer
Formen ist wohl der beste Ausdruck fiir eine der exoge-
nen Dynamik entbehrenden Morphogenese der Mond-
oberfliche. Fiir die Erklirung der Krater kommen je
nach ihrer Grofle und ihrem nunmehr zu untersuchen-
den Aufbau die Meteoritentheorie (nach dem Vorbild
des Meteorkraters von Arizona), die vulkanische Ent-
stehung (Caldera-Theorie) oder Entgasungsvorginge
in Frage. Auch dieses feste Geriist des Mondes scheint
einer durch Jahrmillionen bestehenden Monotonie der
Dynamik zu unterliegen.

Zu dem Fehlen der Atmosphire und Hydrosphire
— von der Biosphire ganz zu schweigen — kommt also
noch diese Monotonie der lunaren Lithosphire selbst.

Alles, was die Erdgeschichte so spannend macht, der
Wechsel von Meeren und Festlindern, von Abtragung
und Sedimentation, von tektonischen Bewegungen und
Klimaschwankungen, das Entstehen und Vergehen von
Tier- und Pflanzenstimmen, fehlt der Mondgeschichte.
Fiir die Selenowissenschaften liegt bei der weiteren Er-
forschung des Mondes das eigentlich Spannende viel-
leicht gerade in diesem urtiimlichen, absolut toten,
jeder irdischen Komplikation entbehrenden Zustand
des Erdtrabanten.

Es war kein grofler Naturforscher dazu nétig, die-
sen Zustand der Menschheit in einer Zeit ungestillter
Hast, ungehemmten Fortschrittsglaubens und weiter
Entmythologisierung drastisch vor Augen zu fiihren.
FraNk BORMAN tat es in der Weihnachtszeit 1968, als
er aus Apollo 8 im Anblick der trostlosen Wiiste des
Mondes Millionen gespannter Fernsehzuschauer aus
der Genesis vorlas und ihnen die Schonheit, Buntheit
und Fiille der belebten Erde gegeniiberstellte: ,,Im An-
fange schuf Gott Himmel und Erde — die Erde war wiist
und leer.” Diese Ode hat sich inzwischen durch die ame-
rikanischen Raumsonden Mariner 6 und 7 auch fiir die
Oberfliche des Mars herausgestellt, fiir den Planeten,
fiir den man zeitweise glaubte, dafl er Leben und sogar
héhere intelligente Wesen tragen kdénne. Zwar hat der
Mars eine Atmosphire, aber sie hat an der Oberfliche
nur eine Dichte von weniger als einem Hundertstel der
irdischen Atmosphire am Meeresspiegel. Und sie be-
steht fast ganz aus Kohlensiure, hat nur ganz wenig
Wasserdampf und keinen Sauerstoff. Die Méglichkeit
niederer Lebewesen ist nicht ginzlich ausgeschlossen,
da auch Ammoniak und Methan nachgewiesen wur-
den. Meere und festlindische Gewisser fehlen, viel-
leicht mit Ausnahme einer diinnen Eisschicht an den
Marspolen. Die feste Oberfliche gleicht durch die
grofle Teile bedeckenden Krater stark der Mondland-
schaft, wenn sie deswegen auch nicht von der gleichen
Entstehung zu sein braucht.

Wir brauchen den Blick nicht noch auf andere Pla-
neten zu lenken, um die Frage aufzuwerfen, ob etwa
auf ihnen die Voraussetzungen fiir héheres Leben ge-
geben sind. Unsere Erde, die zwar himmelsmechanisch
nur die bescheidene Rolle eines Sonnenplaneten spielt,
bekommt doch in heutiger Sicht den Glanz einer er-
habenen Einmaligkeit. Im Blick auf die gesamte Seins-
welt ist Geozentrismus durchaus reell. Es wire ja nach
dem Gesetz der Wahrscheinlichkeit kaum vorstellbar,
daf sich eine Entwicklung von Organismen wie die
der irdischen zweimal unabhingig voneinander voll-
zogen hitte. Sie fiihrte in etwa zwei Milliarden Jahren
von den einfachsten Lebewesen im Weltmeer im Eo-
zoikum zur Entstehung von Wirbeltieren und Land-
pflanzen im Silur, zu Kryptogamenwildern, Insekten
und den ersten Bliitenpflanzen im Karbon, zu Sau-
riern und ersten Siugetieren im Mesozoikum, zur Fiille
der Sdugetiere und Vogel im Tertidr und schlieflich in
der allerletzten Phase von etwa einer Million Jahren
zum Menschen. Es war eine Folge von unzihlbaren
phylogenetischen Akten einzelner Individuen und gan-
zer Populationen, die sich jeweils auch ganz anders
hitten abspielen konnen. Der Planet Erde mit seiner
ideal zusammengesetzten Atmosphire, seinen Meeren
und festlindischen Gewissern und seiner optimalen
Ekliptikschiefe von 231/2° bot fiir diese Entwicklung
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ganz einmalig giinstige Voraussetzungen, was natiirlich
noch keine Erklarung bedeutet.

Wenn man mit einem keineswegs mechanistisch den-
kenden Geowissenschaftler und Biologen wie O. H.
ScHINDEWOLF die korperlichen Bildungen der Organis-
men ausschlieflich dem Vererbungsgeschehen unterlie-
gend betrachtet und annimmt, daf§ die Triebkrifte der
organischen Entwicklung und auch die des mensch-
lichen Handelns letzten Endes physikalisch-chemischer
Natur sind, miifite man fiir eine Doppelentwicklung
bis hin zum denkenden Menschen doch mindestens
einen ,,ordnenden Weltgeist®, wenn nicht einen lenken-
den Schopfer akzeptieren. Damit aber betritt man den
Boden der Metaphysik und der Religion.

Das Monderlebnis des Jahres 1969 war eine nur
wenigen durchschaubare Spitzenleistung in zweifacher
Hinsicht: 1. eine grandiose Steigerung und Konzentra-
tion physikalischer Erkenntnisse, mathematischer Be-
rechnung und technischer Ausfithrung, 2. die exakte
Durchfithrung des Unternehmens in 195 Stunden und
5 Minuten unter vorher festgelegter Prizision und
dem gleichzeitigen visuellen Miterleben von Millionen
Menschen in aller Welt. Man weify kaum, welchem der
beiden Triumphe man mehr Bewunderung zollen soll.

Gerade aber dieser Blick in die doch grauenvoll tote
Welt des Universums sollte bei den Menschen ein Ge-
fiihl der Dankbarkeit gegen die Schopfung erzeugen
dafiir, dafl sie als Glieder dieser Schépfung an den
Wundern, Schonheiten und Geheimnissen dieser Erde
teilhaben konnen. Die Wunder des Lebens, in dessen
Mikrokosmos einzudringen ein mindestens ebenso
grandioses Schauspiel ist wie das Eindringen in den
Makrokosmos des Weltalls, und die Entfaltung der
menschlichen Kultur und Gesellschaft, die sich dieser
Schopfung mit stindig gesteigertem technischen Kon-

nen bedient, sind Erscheinungen von unausschopfbarer
Tiefe und Breite.

Die Geograpbhie ist, wie ihr Name sagt, auf die Er-
scheinungen der Erde, und zwar auf die Zusammen-
schau des physikalischen, biologisch-kologischen und
kulturell-sozialen Geschehens gerichtet. Sie blickt wohl
zur Sonne, weil die Erde von ihr die ganze Energie
bezieht, die das klimatische, hydrologische und biolo-
gische Geschehen in Gang hilt. Sie blickt auch zum
Mond, der die Gezeiten des Meeres, der Atmosphire
und der festen Erde beherrscht und nach dessen Phasen
wir unsere Monatseinteilung vornehmen. Sie blickt
auch zu anderen Gestirnen, um sich auf der Erdober-
fliche zu orientieren. Aber die Geographie hat es heute
weniger denn je ndtig, sich etwa ein erweitertes Be-
tatigungsfeld auf dem Mond zu suchen, wie wohl
manchem Geographen in dem verflossenen Jahr von
Laien, die die Autgabe der Geographie nur im Entfer-
nen der weiflen Flecken der Erdkarte sehen, nahegelegt
wurde. Die Geographie ist iiberreich ausgelastet mit
ithrer Aufgabe, die natiirlichen Lebensriume der Erde
in ihrer Vielfalt und in ihren Gesetzmifligkeiten zu
erfassen und die Beziehungen und das Wechselspiel
von Natur und Mensch, bei der Entwicklung von Kul-
tur und Wirtschaft und im Wandel der Kulturland-
schaften zu studieren. Diese Aufgaben nehmen auch
mit dem Fortgang der Forschung keineswegs ab, weil
mit jeder neuen Erkenntnis neue Fragen und Ritsel
auftauchen, und weil auch die Kultur weiter fort-
schreitet.

Die Geographie sollte sich der Grofle ihrer irdischen
Aufgaben, so schwierig und strapazios sie dem einzel-
nen Forscher erscheinen mdgen, gerade nach dem Jahre
bewufit sein, in dem wir den 200. Geburtstag von
A. voNn HuwmsoLpT gefeiert haben und die Entdek-
kungsreise zum Mond miterleben durften.

BUCHBESPRECHUNGEN

CoHEN, SauL B. (Ed.): Problems and Trends in Ameri-
can Geography. 298 S., 15 Fig. Basic Books, Publ., New
York 1968. $ 6.50.

,Problems and Trends in American Geography* — ,,in
statt ,,of macht es deutlich: das Ziel ist keine wissen-
schaftstheoretische Abhandlung zur amerikanischen Geo-
graphie, sondern ,to express the concern of modern
American geography with the significant issues of our
times. Problemgeographie also am Beispiel der Konfron-
tation der modernen Geographie mit weltweiten raumbe-
zogenen Fragestellungen. Hervorgegangen aus einer von
der AAG organisierten Reihe von Rundfunkvortrigen der
»Stimme Amerikas®, prisentieren die Beitrige von 19 Ver-
tretern der amerikanischen Geographie kaleidoskopartig
die Spannweite der amerikanisch geographischen Forschung;
eine Anthologie ohne umfassenden Kommentar.

Einzelne Schwerpunkte der amerikanischen Geographie
lassen sich erkennen: Stadtgeographie (J. GOTTMANN;
H. H. Maver; A.R.Prep); Agrargeographie (J.F. Hart;
W. M. KoLLMORGEN; J. M. BraunTt; K. H. STONE); Wirt-
schaft und Verkehr (E.].Tarree; N.S. GinsBurG); Poli-
tische Geographie (S.B.Conen; G.F. WHiTE); daneben

Fragen der ,recreation (E.E. ULLMANN), ,,Geography of
Poverty*“ (G.E. Reckorp), Hydrographie (L. M. ALEXAN-
pER), der Luftbildforschung (,remote sensing®; R.H.
ALEXANDER), der Schulgeographie (C. F. Koun). Schlieflich
drei Beitrige zur Wissenschaftstheorie selbst (P.E. JaMes;
J. R. BorcHerT; G. KisH); der Schwerpunkt ihrer Aussage
liegt in der eindeutigen theoretischen Ortsbestimmung der
modernen Geographie — oder wenigstens wichtiger Teil-
bereiche — als Systemanalyse (,,spatial system analysis®)
— Ein informationsreiches Kompendium ausgewihlter geo-
graphischer Forschungsarbeiten (,,methodology by ex-
ample®).

GEerHARD Fuchs

ScHREPFER, HaNs: Allgemeine Geographie und Linder-
kunde. Ausgewihlte Arbeiten zum Gedenken seines 70. Ge-
burtstages am 21. Mai 1967 (Erdkundliches Wissen, H. 16).
In Verbindung mit E. OTrEmMBA hrsg. von H. OVERBECK.
XLI, 264 S., 8 Abb., Franz Steiner Verlag, Wiesbaden 1967.
Brosch. DM 32,—.

H. OverBeck und E. OTrREMBA legen die Aufsatzsamm-
lung eines Geographen vor, der in beispielhafter Weisc
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