Station Venus 7
gestartet

Die Sowjetunion startete am 17.
August die automatische interpla-
netare Station Venus 7. Ihre Haupt-
aufgabe ist die Fortsetzung der
Erforschung des Planeten Venus,
die von den Stationen Venus 4 im
Jahre 1967, Venus 5 und Venus 6
im Jahre 1969 eingeleitet wurde.
(Siche dazu unseren Beitrag auf
Seite 17)




Ziele der Venusforschung

In den Moglichkeiten, die innere
Struktur der Planeten zu erfor-
schen, sind wir vorderhand noch
beschrinkt, doch haben die Erfolge
der Astronomie und der Raum-
fahritechnik giinstige Aussichten fiir
das Studium ihrer duflersten Hiil-
len, der Atmosphiren, eréffnet.

Mit Hilfe bodengebundener For-
schungsmethoden, insbesondere mit-
tels der sich im letzten Jahrzehnt
intensiv entwickelnden 1nfraroten
Spektrometrie, der Radioastrono-
mie und der Funkmefortung
konnten einige Besonderheiten der
Venus festgestellt werden. Opti-
sche Beobachtungen haben erge-
ben, dafl die Atmosphhire der Ve-
nus Kohlendioxyd, Wasserdampf
und geringe Beimischungen von
Kohlenoxyd und anderen Gasen
enthilt. Diese Beobachtungen er-
laubten auch, den Druck und die
Temperatur an der oberen Wol-
kengrenze zu schitzen. Gleichzei-
tig blieb aber die Frage offen, aus
welcher Hauptkomponente  die
Atmosphire der Venus besteht und
welcher Art die Parameter der At-
mosphire unterhalb der Wolken-
schicht sind. Als Analogie zur irdi-
schen Atmosphire betrachtete man
Stickstoff als Hauptkomponente.
Radioastronomische Messungen er-
ergaben aber, daf sich die Venus
durch eine hohe Ausstrahlungs-
intensitit im Funkwellenbereich
auszeichnete. Das fithrt zu der Ver-
mutung, dafl die Oberfliche des
Planeten eine Temperatur von 600
—650 Grad Kelvin haben miisse.
Um dieses Ergebnis zu erkliren,
wurden jedoch auch andere Hy-
pothesen aufgestellt. Was die zu
erwartenden Werte des Drucks an
der Oberfliche betraf, duflerten
die Wissenschaftler die unterschied-
lichsten Vermutungen.

Mehrere grundsitzliche Fragen
iiber die Struktur der Atmosphire
der Venus konnten nur durch un-
mittelbare Sondierungen unterhalb
der sichtbaren Wolkengrenze be-
antwortet werden. Diese Méglich-
keit eroffneten die Fliige der so-
wjetischen automatischen Statio-
nen Venus 4, Venus 5 und Venus 6,
die im Oktober 1967 und im Mai
1969 in die Atmosphire des Plane-
ten eindrangen und dort wihrend
ihres Niederschwebens an Fallschir-
men erstmals direkte Messungen
des Drucks, der Temperatur und
der chemischen Zusammensetzung
der Atmosphire vornahmen. Der
amerikanische Flugapparat Mari-
ner 5 gestattete, den Bereich der
Messungen nach groflen Hohen
hin auszuweiten, wodurch zusam-
men mit den Messungen der Ve-
nussonden interessante Daten iiber
die obere Atmosphire und die
Tonosphire des Planeten gewon-
nen werden konnten.

Die heutigen Vorstellungen iiber
die Atmosphire der Venus kon-
nen kurz folgendermaflen zusam-
mengefaflt werden: sie besteht zu
97 Prozent aus Kohlendioxyd, zu

etwa einem Prozent aus Wasser-
dampf, méglich ist eine geringe
Beimischung von Stickstoff und
inerten Gasen, es gibt praktisch
keinen Sauerstoff. Die auf den
Ergebnissen der direkten Messun-
gen beruhenden Schitzungen lau-
ten auf ungefihr 500 Grad Cel-
sius  Oberflichentemperatur  des
Planeten und auf einen Druck von
etwas iiber 100 Atmosphiren. Un-
gefihr derselbe Druck herrscht im
Ozean in einer Tiefe von einem
Kilometer, der Temperaturunter-
schied ist allerdings enorm. Gase
haben unter solchen Bedingungen
eine Dichte, die nur ein Zehntel
der Dichte des Wassers betrigt.

Was gab den Ausschlag fiit
diese ungewdhnlichen Bedingungen
auf dem erdnichsten Planeten?
Diese Frage wird die Wissenschaft
noch zu beantworten haben. Man
kénnte sich vorstellen, dafl die
Hauptrolle dabei die Nihe des
Planeten zur Sonne spielte. Diese
Ansicht vertritt Akademiemitglied
A. P. Winogradow. Seiner Hypo-
these zufolge war dafiir der inten-
sive Ubergang von Karbonaten in
Silikate mafigeblich, wobei grofle
Mengen Kohlendioxyd ausgeschie-
den wurden und in die Atmo-
sphire gelangten. Theoretische Ar-
beiten, beispielsweise die Berech-
nung der Ubertragung von Strah-
lungsenergie, fithrten zu dem
Schlufl, dafl eine allmihliche Er-
wirmung auf Grund des ,,Treib-
hauseffekts* stattfinden konnte.
Mit zunehmenderTemperatur wech-
seln immer groflere Mengen von
Kohlendioxyd und Wasser in die
Atmosphire iiber, der Druck
nimmt zu. Das wiederum hilt zu-
sitzlih die Wirme zuriik, die
von der durch die Energie der
Sonnenstrahlen im Bereich des
sichtbaren Lichtes erwirmten Pla-
netenoberfliche ausgestrahlt wird.
Eine wesentliche Rolle in der At-
mosphire der Venus spielt offenbar
auch die Vermischung von Gasen
in vertikaler und horizontaler
Richtung. Der grofle Wirmevorrat
in der Atmosphire und der Ener-
gieaustausch als Folge der Verlage-
rungen von Energiemassen im pla-
netarischen Maflstab bringen mit
sich, daf} es im Grunde genommen
keinen Unterschied zwischen den
Temperaturen der Atmosphire auf
der Tag- und Nachtseite am Aqua-
tor und an den Polen gibt.

Auflerordentlich interessant sind
die Wolken der Venus, iiber de-
ren Natur vorliufig nur wenig
bekannt ist. Am wahrscheinlich-
sten ist, dafl sie aus Eiskristallen
in der Gréfle von einigen Mi-
kron bestehen. In diesem Fall
miifite sich die untere Grenze der
Wolkendedke in einer Héhe von
60 Kilometern befinden, wobei sie
etwa fiinf bis acht Kilometer hoch
reicht. Die Hypothese wird zwar
durch die Messungen in der Ve-
nusatmosphire erhirtet, doch stim-
men damit einige Ergebnisse von

Beobachtungen der Venusspektren
auf infrarotem Gebiet nicht ganz
iiberein. Deshalb neigen einige
Wissenschaftler dazu, Wolken von
anderer Zusammensetzung anzu-
nehmen, darunter auch solchen, die
aus so ,exotischen” Verbindungen
wie Magnesiumhydrat, Eisenchlo-
rid oder Quecksilberverbindungen
bestehen, was jedoch einigermaflen
zweifelhaft erscheint. Gleichzeitig
wird aber auch die Vermutung ge-
duflert, dafl es sich auf der Venus
um Staubwolken und eine mehr-
schichtige Bew&lkungsstruktur han-
deln konnte.
Ungewdhnlich ist auch die Struk-
tur der oberen Atmosphire der
Venus. Einige der gewonnenen Da-
ten lassen erwarten, dafl die Ve-
nusatmosphire bis in einige hun-
dert Kilometer Hohe vorwiegend
aus Kohlendioxyd besteht. Die
Temperatur der oberen Atmos-
phire der Venus ist im Vergleich
mit der oberen Erdatmosphire we-
sentlich niedriger und hat folglich
eine bedeutend geringere Dimen-
sion. Die Venus verfiigt jedoch
iiber eine hinreichend dichte
Ionosphire, in der die Konzentra-
tion von Elektronen jedoch um ein
Vielfaches geringer ist als in der
Ionosphire der Erde. Die Venus
besitzt praktisch kein eigenes Ma-
gnetfeld — dessen Stirke betrigt
nur etwa ein dreitausendstel der
Stirke des Erdfeldes — so daff
die von der Sonne ausgestoflenen
geladenen Energieteilchen die Ve-
nus umstromen. Im Unterschied zur
Erde, die diese Teilhen in einer
Entfernung von etwa 50000 bis
80000 Kilometern zuriikhile,
dringen sie auf der Venus auf der
Tagseite bis zu 500 Kilometern in
die Atmosphire ein.
Die Untersuchungen von Planeten-
atmosphiren erlauben Riickschliisse
auf den Planeten in seiner Gesamt-
heit, obwohl dabei natiirlich be-
riicksichtigt werden muf}, daf die
Atmosphire in ihrem heutigen Zu-
stand das Endprodukt Friiherer
Prozesse darstellt, die auf dem
Planeten und in seinem Inneren
vor sich gegangen sind. Unter den
vielen vor den Planetologen ste-
henden Fragen findet das Problem
der Entstehung und Evolution der
Planeten die grofite Beachtung.
Worauf ist es zuriidkzufithren, dafl
sich die Erde mit ihren fiir die Ent-
widklung des Lebens ungemein giin-
sehr von den anderen nichstliegen-
stigen natiirlichen Bedingungen so
den Planeten unterscheidet? Wes-
halb ist die Zusammensetzung
ihrer Atmosphire den Atmosphi-
ren des Mars und der Venus so un-
Ghnlich? Weshalb sind die Venus
und der Mars sehr trockene Pla-
neten, wirend auf der Erde Was-
ser erhalten blieb. Diese und viele
andere Fragen harren noch ihrer
Losung. Die Antworten auf sie
werden die Planetologie durch neue
fundamentale Entdeckungen berei-
chern.

Dr. Michail Marow
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