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Venus — (un)bekannter Nachbar im All?!

In Bezug zum Beitrag ,,Wie aktiv ist die Venus?“ in der Zeitschrift »Sterne und Weltraum« 5/2018,
Zielgruppe: Mittelstufe bis Oberstufe, WIS-ID: 1421007

Olaf Kretzer (Schul- und Volkssternwarte Suhl)

Der zweite Planet im Sonnensystem hat viele Besonderheiten und halt mehrere Rekorde:

o hellster Himmelskdrper am Nachthimmel (nach dem Mond),

e sehr bekannt und auftillig als ,,Abend- und Morgenstern®,

e erdndchster Planet (minimaler Abstand zur Erde 38 Millionen km, zum Vergleich Mars: 55,6

Millionen km),

o kreisformigste Bahn aller Planeten des Sonnensystems (numerische Exzentrizitat: 0,00068),

e in Grole, Masse und Dichte auch erdéhnlichster Korper des Sonnensystems,

e einfach zu beobachten — in der Nacht und am Tag!
Es lassen sich noch viele weitere solcher Kriterien finden und trotzdem steht die Venus nur selten im
Fokus der Offentlichkeit und des Unterrichts! Warum?
Neue Untersuchungen sowie die erneute Auswertung schon langer vorliegender Beobachtungsdaten
ermdglichen nun einen tieferen und besseren Blick auf den Aufbau und die Entwicklung unseres
Nachbarplaneten.
Im WIS-Beitrag soll ein Uberblick gegeben werden iiber die Erforschung der Venus sowie iiber we-
sentliche Ergebnisse gewonnen durch Astronomie und Raumfahrt. Desweiteren werden einige Be-
obachtungsaufgaben angeregt.

Ubersicht der Beziige im WIS-Beitrag

Astronomie |Planeten, Planeten, Aufbau Sonnensystem, Entwicklung Raumfahrttechnik,
Raumfahrt Swingby-Mandver
Physik Mechanik Gravitation, Swingby

Facherver- | Astro-Geo, Astro-Ge |Aufbau und Entwicklung Planeten, Technikentwicklung, Mythologie
kniipfung

Lehre Erkenntnis- Kategorisieren und Vergleich von Objekten, Kriterienauswahl
allgemein |kompetenz Beispiel der Raumfahrttechnik und deren Entwicklung, Beobachtungsaufgaben

Abbildung 1: Venusaufnahme von Mariner 10,
© NASA or Ricardo Nunes,
http://www.astrosurf.com/nunes/explor/explor
m10.htm, gemeinfrei.
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Geschichte / Mythologie

Von den vier erddhnlichen Planeten des Sonnensystems ist die Venus tatsdchlich so etwas wie eine
»Zwillingsschwester* der Erde - auf dem ersten Blick.

Seit dem Altertum ist der Planet als hellstes Objekt nach Sonne und Mond bekannt. Die wohl &lteste
Darstellung der Venus findet sich auf einem babylonischem Stein bereits im 12. Jahrhundert v. C.!
Bedingt durch ihre grofRe Helligkeit finden sich in allen Kulturen Beschreibungen des Planeten und
mythologische Erklarungen zur Venus. Im griechisch-rémischen Kulturbereich wurde der Planet Ve-
nus mit der griechischen Gottin Aphrodite und schlieRlich der rémischen Gottin Venus identifiziert.
Vergleichbare Zuordnungen finden sich auch in anderen Kulturkreisen. In der germanischen Mytholo-
gie wurde diesem Planeten (blicherweise die Goéttin Freya zugeordnet. Besonders bekannt ist das be-
sondere Verhaltnis der Maya zur Venus. Von Maya-Beobachtern liegen umfangreiche Langzeitbe-
obachtungen der Venus vor. Der Planet war ein wichtiges Element ihrer Astronomie und Kalender-
rechnung - diese riickte 2012 wieder in Blickpunkt der Offentlichkeit als der (hoch genaue) Maya-
Kalender angeblich enden sollte. So uberrascht es nicht, dass es aus verschiedenen Kulturen auch Be-
richte tiber Tagesbeobachtungen (siehe Beobachtungsaufgabe) gibt.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass die Venus auch eine wichtige Rolle in der Literatur und in vie-
len Filmen spielt. Auf Grund ihrer Sonnennahe wurde gemeinhin angenommen, dass sie ein lebens-
freundlicher Ort sein musste. Im Gegensatz zum Mars haben die wissenschaftlichen Erkenntnisse al-
lerdings dazu gefiihrt, dass die Venus aktuell aus dem Blickpunkt der Kunst heraus geriickt ist.

Himmelsmechanik

Die Venus steht der Sonne am zweitnachsten und ist damit ein innerer Planet. Das bedeutet auch, dass
sie keine Oppositionsstellung zeigt - man unterscheidet astronomisch gesehen zwischen den Mdglich-
keiten einer oberen Konjunktion (Venus hinter der Sonne) und einer unteren Konjunktion (Venus vor
der Sonne).

Auf seiner Bahn um die Sonne erreicht der Planet eine maximale Elongation von 48°. Dieser relativ
geringe Winkelabstand zur Sonne ist auch ein Grund daflr, warum die Venus - im Gegensatz zu den
anderen Planeten - fast nie vom Weltraumteleskop Hubble fotografiert wurde, ahnlich wie Merkur, der
sogar noch nie im Visier des Weltraumteleskops war. Die Gefahr, dass eine Schadigung des Teleskops
bei einer Beobachtung eintreten kénnte, wére zu grof?.

In der Geschichte der Venusbeobachtungen haben die direkten Vorbeigange der Venus vor der Sonne,
die Venustransits, einen besonderen Stellenwert. Die Bedeutung der Beobachtung dieser seltenen ast-
ronomischen Phdnomene lag in der Mdglichkeit der Bestimmung der Entfernung Erde - Sonne, ohne
die Erde zu verlassen! Notwendig dafur waren Beobachtungen welche gleichzeitig von zwei unter-
schiedlichen - breitengradmdfig moglichst weit voneinander entfernten - Orten gemacht werden muss-
ten. Dadurch erhielt man sozusagen einen ,,Mafstab* fiir die Entfernungen von Objekten im Sonnen-
system von der Sonne und der Erde! Diese Transits sind allerdings relativ selten. Der nachste findet
am 11.12.2117 statt, nachdem der letzte am 06.12.2012 zu
beobachten war (Aufgabe).

Die Venus gehorte zu den ausgewahlten Objekten welche
Galileo Galilei mit dem ersten zu astronomischen Be-
obachtungen verwendeten Teleskop beobachtete. Er stellte
dabei fest, dass die Venus unterschiedliche Sichelgestalten
annahm - &hnlich wie der Mond (Beobachtung). Die Er-
kldrung dieser Beobachtungsergebnisse - die unterschied-
liche Beleuchtung der Venus im Verlaufe ihrer Umdre-
hung um die Sonne - gab Galilei ganz zwanglos unter
Nutzung des damals neuen kopernikanischen, geozentri-

schen Weltsystems. Abbildung 2: Venusphasen,
© NASA, http://history.nasa.qov/SP-424/p4.ipg.
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Bei allen Beobachtungen stellte man immer wieder fest, dass eine undurchdringliche Wolkenhdille den
Planeten umgibt und Beobachtungen der Oberflache unméglich machte. Dies verhinderte nicht nur die
Beobachtung der Oberfldche sondern auch Messungen wie beispielsweise die der Rotationsdauer des
Planeten.

Sichere Angaben dariiber ermdglichte erst die Raumfahrt zur Venus:

12.02.1961 Start der ersten Planetensonde lberhaupt mit dem Ziel Venus - Venera 1 (UdSSR),
die Mission schlug fehl,

01.03.1966: erste harte Landung des Landers der Sonde Venera 3,

18.10.1967: Lander von Venera 4 sendete als erste Planetensonde Daten aus der Atmosphére
der Venus: u.a. 95% Kohlendioxid in der Atmosphare,

15.12.1970: erste weiche Landung Venera 7: Temperatur: 457°C...474°C, atmosphérischer
Druck: 90 bar, Wolkenhohe: 35 km,

05.02.1975: Mariner 10: Ubermittelte beim Vorbeiflug zum Merkur zahlreiche Bilder (siehe
Abbildung 1),

22.10.1975: Lander von Venera 9 landet weich und Ubermittelt die ersten Bilder von der Ober-
flache,

15.06.1985: Lander von Vega 2, letzte Landung auf der Venus,

1990-1994: Sonde Magellan: Radarkartierung der Venus mit einer Auflésung von 100m/Pixel
(siehe Abbildung 3),

2006-2014: Sonde Venus Express (Europa): umfangreiches Studium der Oberflache und der
Atmosphdre,

seit 06.12.2015: Akatsuki (Japan): Studium der Atmosphére und deren Rotation im Infraroten.

Abbildung 3: Ergebnisse der Radarkartierung der US Raumsonde Magellan, © NASA/JPL/USGS.
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Die Uberraschend hohen Temperaturen - immerhin héher als die Temperaturen auf dem sonnennéchs-
ten Planeten Merkur - sowie atmosphérischen Driicke (berraschten die Wissenschaftler. Die Erklarung
fanden sie in einem Treibhauseffekt, deutlich starker als der auf der Erde aktuell zu beobachtende. Auf
Grund der groBeren Nahe zur Sonne und der extrem hohen Konzentration an Treibhausgasen lassen
sich die heute gemessenen Werte dadurch erkldren, dass die Venus in ihrer Geschichte eine Phase
extremer vulkanischer Aktivitat durchlaufen haben muss.
Auf Grund der schwierigen Beobachtungsbedingungen existiert bisher kein eindeutiger Nachweis flr
gegenwartig noch aktiven Vulkanismus. Allerdings wurden verschiedene starke Hinweise auf Vulka-
nismus, noch in den letzten Jahrtausenden, durch die Sonde Venus Express gefunden. Unter dem Link
http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2015/06/Evidence_for_active volcanoes_on_Venus findet
sich eine Ubersicht der ESA uber die aktuellen Beweise fiir vulkanische Aktivitat auf der Venusober-
flache.
Trotz vieler Ergebnisse der Venusmissionen sind auBer der Frage nach einem gegenwartig eventuell
noch aktiven Vulkanismus immer noch einige weitere Fragen unklar. Beispielsweise stellte die Raum-
sonde Venus Express fest, dass sich die Geschwindigkeit mit der sich die Wolken um die Venus be-
wegen innerhalb von 10 Jahren von 300 km/h auf 400 km/h erhéhte - die Ursache dafur ist unklar.
Trotz &hnlicher Entstehungs- und Entwicklungsverhéltnisse besitzt die Venus so gut wie kein Magnet-
feld - auch hier ist die Ursache bisher nicht bekannt.
Die Venus rotiert retrograd - ein duBerst seltenes Phanomen im Sonnensystem. Auch hier sind die
Ursachen dafur bisher unbekannt.
Es sind also noch einige Probleme zu l6sen, und zwar vorrangig mit Hilfe der Raumfahrt. In den
néachsten Jahren wird es zwar einige Besuche von Raumflugkorpern geben - zumeist aber alle nur im
Rahmen von Swingby-Mandvern zur Erreichung von anderen Objekten im Sonnensystem. Der nichste
Start einer Venusmission kdnnte 2025 anstehen. Nach Planungen der russischen Raumfahrtagentur
ROSKOSMOS soll sich dann Venera-D auf den Weg begeben und auf der Venus landen und dann
aber mehrere Stunden Daten, Bilder und Informationen liefern. Bisher steht der Rekord bei knapp 45
min - dann mussten die Lander den extremen Bedingungen auf der Venusoberfldche Tribut zollen.

Abbildung 4: Venuskrater Saksia, © ESA/Venus Express.
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Aufgaben und DenkanstofRe

Beobachtung /Auswertung Venustransit:

Wie kann man die Entfernung eines auf3eren Planeten - wie beispielsweise Jupiter - durch die
Bestimmung der Entfernung Erde-Sonne erhalten?

Beobachtungsaufgabe Venus I:

Die Beobachtung der Venus am Abend- oder Morgenhimmel ist auch mit Fernglasern gut
durchzufthren.

Beobachte die Venus wihrend ihrer Phase als ,,Morgen- bzw. Abendstern” und skizziere den
Fernrohranblick. Was ist festzustellen hinsichtlich der Form der Planetenskizzen und ihrer
GrofRe!

Interpretiere diese Beobachtungen!

Beobachtungsaufgabe Venus II:

Die Venus ist als einziger Planet bereits mit bloBem Auge am Tageshimmel zu beobachten
und daher ein lohnendes Beobachtungsobjekt!

Dabei muss allerdings groRter Wert auf die Sicherheit der Beobachtung gelegt werden. Auf
Grund des relativ geringen Winkelabstandes des Planeten von der Sonne besteht die Gefahr
eines direkten Sichtkontaktes mit der Sonne!

Besonders glinstig und sicher ist eine Tagesbeobachtung wenn sich die Venus als Abendstern
ostlich der Sonne befindet. Es empfiehlt sich dazu als Beobachtungsort eine Hausecke 0.4. zu
wahlen, wo der dstliche Himmel frei ist, die Westrichtung dagegen sich hinter dem Gebaude
befindet. Durch diese Konstellation ist gleichzeitig sicher gestellt, dass der Beobachtungsort
im Schatten ist - was zu einer glnstigeren Adaption des Auges fuhrt. Der genaue Ort wird nun
so gewahlt, dass sich die Sonne hinter dem Geb&ude 0.4. sich befindet. Dann empfiehlt sich
entweder ein Fernglas oder ein Teleskop mit groRem Gesichtsfeld welches in Hohe ungefahr
auf die bekannte Sonnenhdhe eingestellt wird. Nun hilft eine leichte azimutale Bewegung des
Beobachtungsgerates - das menschliche Auge kann in einem gleichméfRig ausgeleuchteten
Hintergrund ein schwach leuchtendes Objekt so einfacher detektieren. Wenn die Venus sicher
entdeckt wird, kann der Versuch unternommen werden, diese Beobachtung auch ohne Hilfs-
mittel zu bestétigen.

Steht zur Beobachtung eine Sternwarte zur Verfiigung, so positioniert man die Kuppel der
Sternwarte so, dass die Sonne auf ihrem Weg nach Westen durch die Kuppel verdeckt wird.
Bei Nutzung eines Teleskops mit Steuerung kann man dann das Anfahren der Venus einfach
nach Koordinaten durchfuhren.

Diese Beobachtung ist mit Schulklassen sehr zu empfehlen. Neben dem eigentlichen Be-
obachtungsziel kénnen damit die Schiler auch noch einmal dafiir sensibilisiert werden, dass
auch Tageshimmel Beobachtungen moglich sind. Man kann dies ausbauen durch Sternbe-
obachtungen am Tag. Mit Teleskopen von GréRen im Bereich 6 cm bis 8 cm Offnung kann
man durchaus versuchen auch solche Objekte wie den Polarstern aufzusuchen! Objekte wie
Jupiter oder Mars (bei entsprechender Tagessichtbarkeit) sind auch sehr gut beobachtbare
Objekte — dazu kommen natirlich die hellsten Sterne, welche am Tageshimmel zu finden wa-
ren: Wega, Arktur, Betelgeuse, Sirius - ein Versuch ist unbedingt zu empfehlen! Schiiler kon-
nen dabei auch Aufnahmen mit dem Handy am Okular machen (siehe Abb. 5).
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Abbildung 5: Tagesaufnahme Venus: Refraktor 110 mm + Handy Samsung S5, © Olaf Kretzer.



