Die erstaunliche Welt der Venus

Dr. Michail Marow

ie Flige der sowjetischen

Raumsonden Venus 9
und Venus 10 werden die
Wissenschaft zweifellos um
neue, wichtige Erkenntnisse
bereichern und dazu beitra-
gen, daB sich unser Wissen
iiber die geologischen, geo-
chemischen und klimatischen
Verhdltnisse auf der Erde,
der Venus und anderen Him-
melskoérpern erweitert.
Die Venus ist nicht nur der
erdndchste Planet, sie dhnelt
der Erde auch am meisten in
ihren Abmessungen, ihrer
Masse und mittleren Dichte.
Betrachten wir beispielswei-
se den Durchmesser der son-
nennahen Umlaufbahn des
Pluto als eine fiir unser Son-
nensystem charakteristische
Entfernung, dann betragt die
Differenz zwischen den
Durchmessern der Umlauf-
bahnen der Erde und der
Venus weniger als zwei Pro-
zent. Diese relativ geringe
Entfernung bedeutet jedoch
nicht, daB es auch leicht wi-
re, die Venus zu erforschen.
So stoBt man bei dem Ver-
such, einen Blick hinter den
Wolkensdhleier zu werfen,
der die unmittelbare Erfor-
schung ihrer Oberfldche von
der Erde aus unmdglich
macht, auf sehr groBe
Schwierigkeiten. Erst nach-
dem die ersten sowjetischen
Sonden diesen Schleier zer-
rissen haben und bis zur
Oberflache des Planeten vor-
gedrungen sind, wurde klar,
wie ungewohnlich die Bedin-
gungen auf der Venus sind.
Die Venus dhnelt einem stark
uberhitzten Treibhaus, des-
sen Temperatur am Boden
beinahe 500 Grad Celsius
und dessen Atmosphare, die
vorwiegend aus Kohlendio-
xid besteht, einen Druck von
nahezu 100 Atmosphéren hat.
Dennoch haben die Raum-
sonden der Venus-Serie nach
ihrer Landung auf der Ober-
flache des Planeten fast eine
Stunde lang gearbeitet und
MeBwerte zur Erde tibermit-
telt.
Wir besitzen bereits eine
Menge Einzelkenntnisse iiber
die Venus. Es geniigt jedoch
nicht, iiber bloBe Daten zu
verfiigen, vielmehr muB man
sie zu einem Ganzen zusam-
menfiigen, muB man be-
stimmte GesetzméaBigkeiten
feststellen und die physika-

lischen Mechanismen ergriin-
den, die die natiirlichen Vor-
gdnge auf einem Himmels-
kérper steuern.

Die Welt der Venus ist er-
staunlich. Ein Tag und eine
Nacht dauern auf der Venus
fast vier Monate. Die Sonne
geht im Westen auf und im
Osten unter, dabei nur zwei-
mal im Jahr, das ungefdhr
drei Fiinftel unseres irdi-
schen Jahres betrdgt. Es gibt
keine Jahreszeiten, die Tem-
peratur an der Oberflache
bleibt Tag und Nacht kon-
stant die Sonne ist selbst in
der hellsten Zeit, am Mit-
tag, unter den dortigen Ver-
hédltnissen nicht zu sehen.

AuBerordentlich interessant
sind die Venuswolken. Ihre
vertikale Ausdehnung be-
tragt allem Anschein nach 30
bis 40 Kilometer, ihre untere
Grenze liegt etwa 30 bis 35
Kilometer iber der Venus-
oberfliche. Das bedeutet je-
doch nicht, daB die Wolken
gleichmaBig dicht und homo-
gen sind. Es ist durchaus
moglich, da8 sie sich aus ein-
zelnen Schichten zusammen-
setzen, von denen jede aus
einem anderen Stoff besteht.
Friher nahm man an, daB
die Wolken auf der Venus
denen auf der Erde &ahnlich
sind, das heiBt aus Wasser-
teilchen und Eiskristallen be-

stehen. Es ist aber bereits
heute klar, daB das nicht der
Fall ist: Jedenfalls besteht
die Wolkenzone, deren obere
Grenze von der Erde aus
sichtbar ist, aller Wahr-
scheinlichkeit nach aus einer
konzentrierten waBrigen Lo-
sung von Sdchwefelsdure,
moglicherweise auch mit
kleinen Beimengungen ande-
rer Sduren wie Salzsdure
und FluBsdure. Diese SchluB-
folgerung legen die Beob-
achtungen nahe, die sich mit
den Hypothesen am iiber-
zeugendsten in Ubereinstim-
mung bringen lassen.

Das Erstaunliche an der Welt
der Venus erschopft sich da-
mit jedoch nicht. Da die Tem-
peratur der Oberfliche sehr
hodh ist, konnen verschiede-
ne Elemente und ihre Ver-
bindungen verdunsten, etwa
leichtschmelzende Metalle,
Brom, Jod und andere. Sie

der Venus

Die sowjetische interplanetare
automatische Station Venus 9 ist
am 22. Oktober nach 136tdgigem
Flug, bei dem sie mehr als
300 Millionen Kilometer zuriick-
legte, auf eine stark elliptische
Venus-Umlaufbahn gelangt. Sie
wurde damit der erste kiunstli-
che Trabant des Planeten.

Der Landeapparat der Station
ging weich auf dem Planeten
nieder und funkte ein ausge-
zeichnetes Bild von der Lande-
stelle. Zum ersten Mal liegt da-
mit ein Bild vor, das in der At-
mosphdre der Venus aufgenom-
men wurde, die einen 90 mal
hoheren Druck als die der Erde
und eine Temperatur von 485
Grad Celsius besitzt.

Waiéhrend des Fluges zu ihrem
Zielplaneten wurde mit der Sta-
tion 90 mal Funkverbindung auf-
genommen, um Steuerbefehle
zu erteilen, die Funktionstich-
tigkeit der Bordsysteme zu
uberprifen, die Bahnparameter
zu messen und physikalische
Prozesse im Weltraum zu unter-
suchen.

Um die Station an den voraus-
berechneten Punkt in der Nédhe
der Venus zu bringen und die
Voraussetzungen zur Abtren-
nung des Landeapparates und
dessen Eintritt in die Atmos-
phédre zu schaffen, waren zwei
Kurskorrekturen nétig.

Der hochste Punkt der Umlauf-
bahn von Venus 9 liegt 1 500 Ki-
lometer Uber dem Planeten. Ein
Umlauf dauert rund zwei Tage.
Die Station soll die chemische
Zusammensetzung und die phy-
sikalischen Eigenschaften der

Kuinstliche Trabanten

Atmosphdre der Venus, die
Struktur ihrer Wolken und ih-
res Magnetfeldes wie auch die
Eigenschaften des Plasmas in
der Zone, wo der Planet vom
Sonnenwind umstrémt wird, un-
tersuchen.

Der Landeapparat war am
22. Oktober 4.58 Uhr mitteleuro-
pdischer Zeit mit einer Ge-
schwindigkeit von 10,7 Kilome-
ter in der Sekunde in die At-
mosphdre eingetaucht. Durch
aerodynamische Abbremsung
wurde die Geschwindigkeit auf
250 Meter in der Sekunde ver-
ringert, worauf automatisch
ein Fallschirmsystem in Funk-
tion trat. Beim Niedergehen
des Apparats an den Fallschir-
men wurde zum ersten Mal eine

komplexe Untersuchung der
Wolkenschicht des Planeten
vorgenommen.

In 50 Kilometer Hohe wurde
das Fallschirmsystem abge-
trennt. Mit Hilfe des aerodyna-
mischen Bremssystems setzte
der Apparat um 6.13 Uhr mittel-
europdischer Zeit weich auf der
Venus auf.

Die Konstruktion des Landeap-
parats ermoglichte ein normales
Funktionieren der Bordsysteme
und wissenschaftlichen Gerite
wahrend des Niedergehens und
noch 53 Minuten nach dem Auf-
setzen. In der knappen Stunde
nach der Landung wurden Un-
tersuchungen der Atmosphire
und der Oberfliche des Planeten
vorgenommen. Die Signale vom
Landeapparat wurden von Ve-
nus 9 an die Erde weitergege-
ben.

Es wurden Angaben gewonnen
iber die Wolkenschicht des
Planeten, die optischen Charak-
teristika und Parameter der At-
mosphdre, die Beleuchtungsstar-
ke auf der Oberfliche und phy-
sikalische Eigenschaften des Bo-
dens an der Landestelle.

Nur drei Tage nach dem erfolg-
reichen Erkundungsexperiment
von Venus 9, am 25. Oktober,
setzte eine zweite, von der Sta-
tion Venus 10 getragene Instru-
mentenkapsel weich auf dem
Planeten auf. Die Entfernung
zwischen den Landepldtzen be-
trug 2200 Kilometer. Wahrend
der Landeapparat von Venus 9
in seiner Umgebung verstreut
herumliegende, scharfkantige
Felsbrocken entdedkte, die von
aktiven Prozessen auf der Ober-
flache des Planeten in nicht all-
zu ferner Vergangenheit zeu-
gen, ging die Kapsel von Venus
10 inmitten riesiger Bergforma-
tionen nieder, bei denen erkal-
tete Lava und abgeflachtes, ver-
wittertes Gestein auf eine lang-
wahrende atmosphiérische Ein-
wirkung schlieflen lassen.

Der Landeapparat von Venus 10
ibermittelte nach dem Aufset-
zen noch 65 Minuten lang In-
formationen zur Erde, wobei
auch hier die in einer Umlauf-
bahn verbliebene Sonde Venus
10 als Relaisstation diente. Aus-
gehend von den extrem ungiin-
stigen Bedingungen der Venus-
oberflache hatte man bei beiden
Landeapparaten mit einer Be-
triebsdauer von nur 30 Minuten
gerechnet.

Von den beiden die Venus um-
kreisenden Stationen Venus 9
und Venus 10 sind noch fiir
langere Zeit einander ergdnzen-
de und kontrollierende MeBda-
ten zu erwarten.
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bleiben anscheinend in Form
von Beimengungen in der
Atmosphiére und kénnen dort
in verschiedenen Ebenen be-
stimmte Schichten bilden.
Folglich ,verschmutzt® sich
die Venus gleichsam selbst.
Mit der Entfernung von der
Oberflache verringert sich
die Temperatur, so daB sie
in einer H6he von 50 bis 55
Kilometer ungefdahr so hodch
wie auf der Erdoberfliche
ist.

Uber der sichtbaren Grenze
der Wolken ist in der Atmo-
sphdre der Venus eine Art
Nebelschleier zu erkennen,
der den Astronomen gut be-
kannt ist. Er besitzt eine in-
teressante Eigenschaft, indem
er im Ultraviolettbereich des
Spektrums die Sonnenstrah-
lung stark absorbiert. Wo-
raus dieser Absorber besteht,
ist uns vorldufig noch nicht
bekannt. Er hilft jedoch, die
Struktur der Venuswolken
und die in der Atmosphire
des Planeten vor sich gehen-
den Prozesse zu kldren. Die
Wolken bewegen sich in die-
ser Ebene ldngs des Aqua-
tors mit der sehr groBen Ge-
schwindigkeit von ungefahr
100 Metern in der Sekunde.

Weiter wurde festgestellt,
daB die Bewegung der At-
mosphédre auf der Venus sich
mit der Hohe verandert. An
der Oberflache ist sie gering,
vergroBert sich jedoch mit
der Héhe und ist in der Wol-
kenebene fast 60mal so grof
wie die Geschwindigkeit der
Eigenrotation des Planeten
um seine Adchse, die sehr
langsam ist. Die Zirkulation
fiihrt dazu, daB die Ungleich-
maiBigkeit der Erwarmung
der Venus durch die Sonnen-
strahlen ausgeglichen wird,
woraus sich auch die fehlen-
den Temperaturunterschiede
am Tage und in der Nacht,
zwischen dem Aquator und
den Polargebieten des Pla-
neten erkldren. Die Zirkula-
tion und der Treibhauseffekt
sind die Hauptmechanismen,
die nach heutigen Vorstel-
lungen die spezifischen War-
meverhdltnisse auf dem Pla-
neten erkldren.

Komplizierter ist die Frage,
warum auf der Venus derart
ungewohnliche Verhaltnisse
bestehen. Die unterschied-
liche Evolution, die die Pla-
neten durchgemacht haben,
und deren Spuren ganz ein-
deutig in den bestehenden
Gashiillen zutage getreten
sind, lassen sich weitgehend
durch die Lage der Planeten
im Sonnensystem erkldren.
Nach heutigen Vorstellungen

16

sind die Atmosphédren der
Planeten ein Ergebnis der
Entgasung, die den ProzeB
der Differenzierung der Ma-
terie der Planeten in Hiillen
begleitet, jenen ProzeB, der
nach der Bildung der Plane-
ten aus dem proplanetari-
schen Gas- und Staubnebel
erfolgt. Auf der Erde vollzog
sich die Entgasung vor rund
zwei bis drei Milliarden Jah-
ren. Schdtzungen ergeben,
daB die urspriingliche Tem-
peratur auf ihrer Oberflache,
die fast liberhaupt keine At-
mosphédre besaB, null Grad
nahe war. Unter solchen Be-
dingungen kann ein Planet
das Wasser behalten, das in
groBen Mengen beim Prozef
der Entgasung aus dem In-
neren ausgeschieden wird.
Das fiihrte zur Bildung der
Ozeane auf der Erde.

Die Venus befindet sich je-
doch der Sonne néher als die
Erde und die Gleichgewichts-
temperatur auf ihrer Ober-
fliche ist um ein Vielfaches
hoher. Da die Atmosphére
nach und nach entstand und
der Druck anfangs gering
war, erwies sich diese Tem-
peratur hoher als der Siede-
punkt des Wassers. Mit an-
deren Worten, die Venus
mufBte, um das Wasser zu
behalten, eine mindestens
hundertmal so dichte Atmo-
sphdre besitzen, was wenig
wahrscheinlich ist.

Nadh allem zu urteilen, ist
das der Hauptfaktor, der zur
Bildung des heutigen Klimas
auf der Venus gefiihrt hat.
Die groBe Menge an Wasser-
dampf in der Atmosphare
beglinstigte auch die Entste-
hung und Entwidklung des
Treibhauseffekts sowie das
Ansteigen der Temperatur
und dementsprechend auch
den Verlust des Wassers.
Was das Kohlendioxid anbe-
trifft, so ist sein Gehalt auf
der Erde und auf der Venus
ungefdhr gleich, auf der Erde
ist aber das gesamte Kohlen-
dioxid praktisch im Gestein
gebunden, wédhrend es auf
der Venus wegen der hohen
Temperatur in die Atmo-
sphdre gelangte und dort ei-
nen Druck von rund 100 At-
mosphéren erreichte.

Diese Uberlegungen bilden
eines der moéglichen Evolu-
tionsmodelle, das den An-
sichten des Verfassers dieses
Artikels in hochstem MaBe
entspricht. Vieles ist an die-
sem Modell vorldufig noch
hypothetisch, und nur neue,
durch Experimente gewonne-
ne Erkenntnisse werden die
Moglichkeit schaffen, es zu
prdzisieren.

Neuer Stoff
fiir Raumanziige

Niemand wundert sich mehr
iiber hitzebestdndige Stoffe.
Feuerwehrleute, SchweiBer und
Stahlschmelzer arbeiten schon
lingst in feuerfester Kleidung.
Von dieser Kleidung ist aber
weder Leichtigkeit noch Eleganz
zu erwarten, denn sie wird in
der Regel aus dickem, grobem
Stoff gendht. Es ist schwer zu
glauben, daB der leichte und
diinne Stoff aus einem Polymer,
das am Institut fir Organische
Chemie der Sibirischen Abtei-
lung der Akademie der Wissen-
schaften gewonnen wurde, es
an Wairmefestigkeit mit den
bisherigen Stoffen aufnehmen
kann. Das Gutachten der Fach-
leute lautet aber: Der neue
Stoff erlischt selbst dann, wenn
man ihn in reinem Sauerstoff
anziindet. Nach sorgféltiger Prii-
fung des brandsicheren Stoffs
Lola gelangten sowjetische und
amerikanische Spezialisten zu
dem Schluf, daB sich der neue
Stoff fiir die Anfertigung von
Raumanziigen eignet.



Neue Etappe der
Planetenforschung

Leonid Breschnjew, Nikolai
Podgorny und Alexej Kossygin
haben die Konstrukteure und
Erbauer von Venus 9 und
Venus 10 zum Erfolg des Unter-
nehmens begliickwiinscht.

In der GruBbotschaft wird der
erfolgreiche Flug der beiden in-
terplanetarischen automatischen
Stationen als ,.ein groBer Sieg
der sowjetischen Wissenschaft
und Technik und ein bedeuten-
der Beitrag zur internationalen
Wissenschaft, der fiir die ganze
Menschheit groBe Bedeutung
hat”, gewiirdigt.

Die qualitativ neue Etappe in
der Erforschung des Planeten
Venus, so wird in der Botschaft
betont, zeige die groBen Mobg-
lichkeiten automatischer Appa-
rate bei der Losung vielfdltiger
und verantwortungsvoller Auf-
gaben bei der ErschlieBung des
Weltraums. Sie sei ein gldnzen-

der Beweis fiir den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt
in der UdSSR.

Das jlingste Weltraumexperi-
ment der Sowjetunion fand in
der Weltoffentlichkeit ein brei-
tes Echo. Zahlreiche Publika-
tionsorgane, Radio- und Fern-
sehstationen sowie Wissen-
schaftler in aller Welt wiirdig-
ten Flug und Landung beider
Raumkorper als bedeutendes Er-
eignis. )

Einer der wissenschaftlichen
Leiter des Unternehmens, Boris
Nepoklonow, betonte, der Lan-
deapparat von Venus 9 habe
offenbar zwischen groBen Stei-
nen aufgesetzt. Diese Steine be-
deuteten wahrscheinlich die
Widerlegung der bisher weit-
verbreiteten Hypothese, der
Venusboden sei durch Wind
und Temperaturschwankungen
zu einer Sanddiinenwiiste ero-
diert. Das Bild entkrafte auch
die Hypothese von der soge-
nannten Lichtbrechungsanoma-
lie der Venusatmosphire, die
den Horizont konkav erscheinen
lasse. Die Aufnahme mit einem

Bildwinkel zwischen 140 bis
160 Grad zeige die Horizont-
kurve, an der der helle Himmel
und der dunkle Boden recht
kontrastreich voneinander ab-
gesetzt seien, als deutlich kon-
vex. Das Bild erfasse 160 Meter
der Horizontlinie, die 200 bis
300 Meter entfernt sei.

Als eine weitere Sensation be-
zeichnete der sowjetische Astro-
nom Dr. Michail Marow den un-
erwarteten Kontrastreichtum des
Bildes. Er erlduterte, man habe
angenommen, daB es die Dif-
fusion des Sonnenlichts in der
dichten Venusatmosphédre un-
moglich mache, die Details deut-
lich zu erfassen. Die Kontraste
hatten sich jedoch als so qut er-
wiesen, daB man die Steine auf
Grund ihrer scharfen Spitzen
und ebenen Fliachen jilingeren
Gesteinsarten habe zuordnen
konnen.

Die Apparate Venus 9 und
Venus 10 sind Vertreter der
zweiten Generation von Auto-
maten, die fir eine noch ein-
gehendere  Erforschung  der
Venus bestimmt sind. Die prin-

zipiell neue Landevorrichtung
besitzt nahezu keine beweg-
lichen Elemente. Bei ihr wurde
auf hochst wirksame Weise das
Prinzip der plastischen Verfor-
mung diinnwandiger Hiillen an-
gewandt, um die StoBenergie
zu absorbieren.

Venus 9 und Venus 10 eréffne-
ten neue Perspektiven fir die
Erforschung unseres inneren
Nachbarplaneten. Die ndchsten
Sdhritte, die zu erwarten sind,
erlduterte Prof. Dr. Roald
Sagdejew, Direktor des Insti-
tuts fiir Weltraumforschung der
Akademie der Wissenschaften
der UdSSR: ,,Gegenwartig erdr-
tern sowjetische und franzosi-
sche Wissenschaftler die Még-
lichkeit, die Atmosphdre der
Venus mit Hilfe von langere
Zeit driftenden Gasballons zu
erforschen. Dann wird man sich
iiber die globalen Verschiebun-
gen in der Lufthiille des Plane-
ten klarwerden und vielleicht
neue Bewegungstypen entdek-
ken. Dieses Studium der At-
mosphdren anderer Planeten
liegt auch im Interesse der ir-
dischen Klimatologie.”
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