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Unser heißer Nachbarplanet





Die Venus zeigt Lichtgestalten wie unser Erdmond. In unterer Konjunktion zeigt sie uns ihre unbeleuchtete Seite: Phase Neuvenus. In oberer Konjunktion sieht man auf das vollbeleuchtete Planetenscheibchen: Phase Vollvenus.

Im Frühjahr dieses Jahres zieht ein extrem helles, auffallendes Gestirn hoch am abendlichen Westhimmel die Blicke auf sich. Es ist die Venus, unser Nachbarplanet, gemeinhin als Abendstern bezeichnet. Nach Sonne und Mond ist Venus das hellste Gestirn am irdischen Firmament. Schon in der beginnenden Abenddäm-merung leuchtet Venus als erster Lichtpunkt auf, noch lange bevor die anderen Sterne und Planeten sichtbar werden. Mit ihrem Glanz übertrifft Venus bei weitem andere helle Planeten wie Jupiter und Mars und auch die hellsten Fixsterne wie Sirius, Kanopus, Arktur und Wega. Am 28. April 2020 leuchtet Venus in maximalem Glanz. Sie ist so hell, dass man sie unter günstigen Sichtbedingungen auch am Taghimmel mit freien Augen als feinen Lichtpunkt erken-nen kann. In dunklen, mondlosen Nächten fernab störender irdischer Lichtquellen werfen Gegenstände im Venuslicht sogar Schatten. 

Venus ist nicht immer am Abendhimmel zu sehen. Von Zeit zu Zeit wechselt sie die Seiten und erscheint morgens vor Sonnenauf-gang am Osthimmel. Dann spielt sie ihre Rolle als Morgenstern. Im Jahr 2020 bietet uns Venus besonders günstige Sichtbedingun-gen, denn im Frühjahr steht die Ekliptik (scheinbare Sonnenbahn) steil zum Westhorizont. Deshalb sieht man Venus am Abendhim-mel in dieser Jahreszeit hoch am Westhimmel - vorausgesetzt, sie ist gerade Abendstern. 

Anfang Juni überholt Venus die Erde auf der Innenbahn und erscheint schon gegen Ende Juni am Morgenhimmel. Sie befindet sich dann westlich der Sonne und geht somit vor ihr auf. Schon am 10. Juli erstrahlt der Morgenstern in größtem Glanz. Da die Ekliptik im Spätsommer und Herbst steil zum Osthimmel steht, ist Venus in diesem Jahr auch am Morgenhimmel günstig zu beob-achten. 

Unser innerer Nachbarplanet

Venus läuft innerhalb der Erdbahn um die Sonne. Sie ist nur 108 Millionen Kilometer von der Sonne entfernt, das sind 72% der Distanz Sonne - Erde. Für eine volle Sonnenumrundung auf ihrer fast kreisförmigen Bahn benötigt Venus knapp 225 Tage, das sind etwa siebeneinhalb Monate. Daraus lässt sich schnell ermitteln, in welchen Abständen Venus die Erde auf der Innenbahn überholt, wobei die Erde in 365,2563 Tagen die Sonne umrundet:





USYN = 1/(1/365,2563 - 1/224,7) = 583,92 Tage. Alle 584 Tage wechselt somit Venus vom Abend- an den Morgenhimmel. Diese Zeitspanne von einem Jahr, sieben Monaten und gut einer Woche wird synodische Periode oder synodische Umlaufzeit genannt. In der Halbzeit dazwischen wechselt sie wieder vom Morgen- an den Abendhimmel. Überholt Venus die Erde, so kommt sie in untere Konjunktion mit der Sonne. Erde - Venus - Sonne stehen dann in einer Linie. 

Dabei kehrt sie uns ihre unbeleuchtete Seite zu, die Phase Neu-venus tritt ein. In dieser Position erreicht Venus ihre geringste Entfernung von der Erde. Sie nähert sich bis auf fast 39 Millionen Kilometer unserem blauen Planeten. Venus ist damit der Planet, der der Erde am nächsten kommen kann. Die Minimaldistanz Erde - Mars beträgt dagegen knapp 56 Millionen Kilometer. Da die Bahn der Venus um 3,4° zur Ekliptikebene (Erdbahnebene) geneigt ist, so läuft Venus von uns aus betrachtet fast immer ein wenig nörd-lich oder südlich an der Sonne vorbei. Nur in den seltenen Fällen, in denen sie in unterer Konjunktion die Erdbahnebene kreuzt, zieht sie als kleines dunkles Scheibchen vor der grellen Sonne vorbei. Ein solches Ereignis wird Venustransit oder Venusdurchgang genannt. Die letzten Venustransite ereigneten sich am 8. Juni 2004 und am 5./6. Juni 2012. Erst am 11. Dezember 2117 wird Venus wieder vor die Sonne treten. 





Venus strahlt ein gleißend weißes Licht aus. Man blickt auf eine geschlossene Wolkendecke. Im sichtbaren Licht erkennt man keinerlei Strukturen. Aufnahme von Mario Weigand.

Kulturelle Spurensuche

Als strahlend helles Gestirn fand Venus zu allen Zeiten und in allen Kulturen besondere Aufmerksamkeit. Viele Völker verehrten sie als göttliches Gestirn. Man sah in ihr die Göttin der Liebe. Ihr Symbol war ursprünglich ein achtzackiger Stern. Bei den Sume-rern im Zwischenstromland von Euphrat und Tigris hieß sie Iuan-na, bei den Babyloniern Ishtar, bei den Ägyptern Isis, bei den Arabern Al-Uzza, bei den Phöniziern Astarte, bei den Griechen Aphrodite und bei den Römern Venus, alles Namen für die Liebes-göttin. 

Die Hellenen sprachen von ( (Hesperos), der West- oder Abendstern. Der Morgenstern wieder hieß bei ihnen Phosphoros ((((((((), der Lichtträger oder -bringer, römisch Lucifer genannt. 

Die Germanen wieder sahen in Venus die Göttin Freya. Der Frei-tag ist der der Freya gewidmete Tag. Im Französischen heißt der Freitag Vendredi, der Venustag. Dass am Venustag besonders viele Kinder gezeugt werden, ist statistisch nicht belegt. Nur bei den Indern stellte unser innerer Nachbarplanet einen männlichen Gott dar. Er hieß bei ihnen Sukra, der Glänzende. 

Eine besondere Rolle spielte Venus bei dem mittelamerikanischen Volk der Maya. Sie kannten die achtjährige Periode, nach der Venus fast am gleichen Datum jeweils in der gleichen Position steht. Denn acht tropische Jahre entsprechen ziemlich genau fünf synodischen Perioden der Venus: 8 x 365,25 = 2922 Tage und 
5 x 584 = 2920 Tage. Nach acht Jahren erscheint Venus nahezu zum gleichen Datum nur zwei Tage früher am Abendhimmel. Die Zahl 13 (= 5 + 8) war daher bei den Maya heilig. 

Nach Erfindung des Fernrohrs erkannten die ersten Beobachter, nämlich Galileo Galilei, Thomas Harriot und Simon Marius, zeit-gleich und unabhängig voneinander, dass Venus Lichtgestalten oder Phasen wie der Mond zeigt. Mal erscheint sie halb beleuch-tet, mal als schlanke große Sichel, dann wieder als kleines, fast voll beleuchtetes Scheibchen. 

Galilei sah die Venusphasen als Beleg für die Richtigkeit des Kopernikanischen Systems an, was allerdings nicht zutrifft. Noch heute werden die Venusphasen in manchen Schriften fälschlicher-weise als Beweis aufgeführt, dass die Sonne und nicht die Erde im Zentrum des Planetensystems steht. 

Unsichtbare Oberfläche

Im Unterschied zu den Planeten Mars und Jupiter, bei denen Strukturen und Einzelheiten auf den Oberflächen zu sehen sind wie helle und dunkle Gebiete sowie Polkappen auf Mars, Wolken-streifen und -bänder auf Jupiter, sind auf der gleißend hellen, weißen Venusoberfläche keinerlei Details zu erkennen. Man blickt auf eine dichte Wolkenhülle, die 76% des Sonnenlichtes reflektiert, weshalb Venus auch so hell erscheint. Dennoch versuchten Ama-teure wie Berufsastronomen immer wieder, Venuskarten zu zeich-nen. Doch alle Zeichnungen sind Fantasiegebilde beziehungswei-se Ergebnisse optischer Täuschungen. Aufnahmen im sichtbaren Licht zeigen keinerlei Oberflächenstrukturen. Dass den Venuskar-ten keine realen Details entsprechen, erkennt man daran, dass es nicht einmal gelang, die Rotationszeit zu ermitteln. Manche mein-ten, Venus drehe sich in 22 bis 24 Stunden um die eigene Achse. Andere waren von einer gebundenen Rotation überzeugt: Venus rotiert in der gleichen Zeit, in der sie um die Sonne läuft, nämlich in 225 Tagen einmal. Damit würde sie der Sonne stets die gleiche Seite zukehren. Andere wieder favorisierten eine achttägige Rota-tionsdauer, einige aber meinten, eine Venusumdrehung dauere einen ganzen Monat. 

Besonders kurios waren die „Beobachtungsergebnisse" des Amateurastronomen Spiridon Gočevič. Unter dem Pseudonym Leo Brenner publizierte er 1902 ein Buch mit dem Titel Spazier-gänge durch das Himmelszelt. Er beobachtete mit einem 7-Zoll-Refraktor der Manora-Sternwarte auf der Adria-Insel Lussinpiccolo die Venus. Manora war der Vorname seiner Frau, die die Privat-sternwarte finanziert hatte. Spiridon behauptete, bei seinen Beob-achtungen der Venus im Jahre 1895 eine Rotationszeit von exakt 23h 57m 36,2396s (!) festgestellt zu haben. Da beobachte-ten weltweit die Astronomen Venus mit großen Teleskopen und konnten nicht einmal entscheiden, ob die Venusrotation so kurz wie die Erdrotation oder so lang wie ein Venusjahr ist. Aber der tolle Spiridon ermittelte die Rotationszeit der Venus auf Bruchteile von Sekunden genau! 





Venusoberfläche mit Gebirgen und Vulkandomen. (NASA/JPL)

Die Geschichte ist über diese Kuriositäten hinweggegangen. Erst der Radarastronomie gelang es, die wahre Dauer einer sideri-schen Venusrotation ziemlich genau zu ermitteln. Dies geschah im Juni 1967 mit dem 300-m-Radioteleskop von Arecibo in Puerto Rico. Man tastete die Venusoberfläche mit Radiostrahlen ab. Dabei zeigte sich die gebirgige Struktur der Oberfläche. Dadurch war man in der Lage, die Rotationsdauer des Venusglobus zu ermitteln. Venus rotiert in 243 Tagen einmal um die Achse. Eine siderische Venusrotation ist damit deutlich länger als ein Venus-jahr. Zudem rotiert Venus retrograd, also entgegengesetzt zum allgemeinen Rotationssinn im Sonnensystem. Die Venusachse steht dabei fast senkrecht auf der Bahnebene (i = 177°22'). Daraus ergibt sich: Ein voller Tag-Nacht-Zyklus („Sonnentag") auf Venus dauert 117 Tage. Wegen der senkrecht stehenden Rotati-onsachse gibt es auf Venus keine Jahreszeiten wie auf der Erde und dem Mars. Infolge der langsamen Rotation ist die Venus nicht abgeplattet und besitzt auch kein globales Magnetfeld. 

Gerne bezeichnet man Venus als Schwesterplanet der Erde, weil sie ähnliche globale Eigenschaften besitzt. Mit 12.104 Kilometer Durchmesser ist sie fast so groß wie die Erde. Ihre 460 Millionen Quadratkilometer große Oberfläche entspricht 90% der Erdober-fläche. 

Ihre Masse entspricht 82% der Erdmasse und ihre mittlere Dichte ist nur wenig geringer als die der Erde. So ist zu vermuten, dass auch Venus einen heißen Nickel-Eisenkern besitzt. Doch damit sind die gemeinsamen Eigenschaften von Venus und Erde auch schon zu Ende. 





Venus besitzt wie die Erde einen Nickel- Eisen-Kern. Darüber liegt ein vergleichsweise dicker Mantel. Die äußerste Schicht bildet die Venuskruste.

Da eine dichte, geschlossene Wolkendecke die Venus einhüllt, konnte man nur spekulieren, wie es wohl auf ihrer Oberfläche aussieht. Weil sie der Sonne näher ist als die Erde, wird es auf ihrer Oberfläche recht warm sein. Und so vermutete man, auf Venus gäbe es eine Art Tropendschungel mit dichtem Pflanzen-wuchs und Urweltviechern wie Sauriern und Amphibien. Manche fantasierten von intelligenten Venusierinnen, die als kampflüsterne Amazonen ihre Herrschaft über die Venusier ausüben. 

Unwirtlicher Schwesterplane

Doch schon 1932 wurde eigentlich klar: Eine Tropenwelt mit reich-haltiger Tier- und Pflanzenwelt gibt es auf Venus nicht. Spektro-skopisch wurde nachgewiesen, dass Kohlendioxid (CO2) den Hauptbestandteil der Venusatmosphäre ausmacht, die anderer-seits aber weder Wasserdampf noch Sauerstoff enthält. Modell-rechnungen ließen erkennen, dass durch den wirkungsvollen Treibhauseffekt die Oberflächentemperatur wohl 100°C betragen dürfte. Weder der Pflanzenwelt noch den Dinosauriern und schon gar nicht den selbstbewussten Venusierinnen bekäme eine solche Temperatur gut. Kurz: Die Venusoberfläche ist steril. 

Aber erst zahlreiche Raumfahrtmissionen ließen die wahren Verhältnisse auf unserer Nachbarwelt erkennen. Venus ist eine heiße Gluthölle. Als erste erfolgreiche Venussonde landete die sowjetische Raumsonde Venera 7 im Jahre 1970 weich auf dem Venusboden. Venera 7 funkte 23 Minuten lang, bis sie verstumm-te. Sie meldete Temperaturen am Grunde des „Gasozeans" von 475°C bei einem Druck von 90 Atmosphären (= 9,12 MPa). Dies entspricht dem Druck in 900 Meter Meerestiefe. Die amerikanische Raumsonde Magellan wurde im August 1990 zum ersten künstli-chen Venussatelliten. Sie tastete aus dem Orbit mit Mikrowellen die Oberfläche ab. Mit einem Radarstrahl, der durch den Wolken-schleier drang, detektierte der Magellan-Orbiter fast die gesamte Venusoberfläche. Gewaltige Gebirgszüge, ausgedehnte Calderen, lange, gewundene Lavakanäle, Vulkandome und einige Einschlag-krater wurden kartiert. Das höchste Gebirgsmassiv erhebt sich elf Kilometer über Normalnull, das von einer Referenzkugel mit 6052 Kilometer Radius definiert wird. Denn Ozeane oder freie Wasser-flächen gibt es nicht. Dieser Gebirgsstock wurde Maxwell-Montes benannt. Dies ist die einzige Formation, die nach einer männlichen Person benannt wurde, nämlich nach James Clerk Maxwell (1831-1879), dem Physiker und Pionier des Elektromagnetismus. Alle anderen Oberflächenformationen erhielten auf Beschluss der IAU weibliche Namen, sei es aus der Mythologie (Göttinnen) oder von einst lebenden Wissenschaftlerinnen und Künstlerinnen. 





Die Maxwell-Montes sind mit elf Kilometer Höhe das gewaltigste Gebirge auf der Venus. (Southern Methodist University, David P. Anderson)

Auch fand man geologische Formationen, wie sie auf der Erde gar nicht vorkommen, etwa kuppelartige, kreisförmige Erhebungen, sogenannte Koronen, und Krustenwölbungen mit netzartig verlau-fenden Rissen, Arachniden genannt. 

Die Landschaften voll pechschwarzer Lava sind in ein düsteres, rötliches Licht getaucht. Die Zahl der Einschlagkrater ist ver-gleichsweise gering, was auf ein geologisches Alter der Venus-oberfläche von etwa 600 Millionen Jahren deutet. Impaktkrater unter zwei Kilometer Durchmesser wie auf dem Mond oder auch auf Merkur finden sich nicht. Der größte Krater Mead hat 270 Kilometer Durchmesser und ist damit ähnlich groß wie der Mondkrater Clavius. Insgesamt wurden fast 1000 Venuskrater gefunden. 





Topographische Karte der Venusoberfläche. (NASA/JPL)

Auch eine Plattentektonik wie auf der Erde gibt es nicht. Die Venuskruste ist eine geschlossene Hülle aus vulkanischem Basaltgestein, die durch heftigen Vulkanismus gebildet wurde. 

Der heißeste Planet im Sonnensystem

Während Magellan in erster Linie die Oberfläche kartierte, er-forschte die europäische Raumsonde Venus Express (VEX) die Atmosphäre genauer. VEX traf im April 2006 bei Venus ein und läuft seither auf einer langgestreckten Ellipse (Periaphroditikum: 250 km, Apoaphroditikum: 66.000 km) um den Venusglobus. 

Wie Aufnahmen im Ultraviolettlicht gezeigt haben, zirkuliert die Venusatmosphäre in vier Tagen um den gesamten Globus. In 100 Kilometer Höhe tobt ein Orkan mit 360 km/h, während es auf der Oberfläche fast windstill ist. Aber eben nur fast: Trotz der geringen Geschwindigkeit von zehn bis 20 Kilometer pro Stunde würde man infolge der hohen Dichte „umgeblasen" werden. 

Die Venusatmosphäre setzt sich hauptsächlich zu 96,5% aus Kohlendioxid (CO2) zusammen. Molekularer Stickstoff (N2) ist zu 3,5% Bestandteil der Venusluft. Ferner sind Spuren der Edelgase Argon (0,007%), Helium, Neon und Krypton vorhanden. Ebenfalls kommen in minimalen Mengen Schwefeldioxid (SO2), Salzsäure (HCl), Kohlenmonoxid (CO), molekularer Sauerstoff (O2) sowie Wasserdampf vor. In höheren Atmosphärenschichten wurden auch - ebenfalls nur in Spuren - Chlorverbindungen (CCl4, ClF2, Cl2) nachgewiesen. 





Im ultravioletten Licht erkennt man die Zirkulation der Venusatmosphäre in langgestreckten Wolkenstreifen. (JAXA/Akatsuki)

Die mittlere Oberflächentemperatur beträgt 464°C und ist damit höher als die Schmelztemperatur von Zinn (232°C) und Blei (327°C). Die minimale Oberflächentemperatur unterschreitet auf null Meter Höhe nie 440°C. Auf den Gipfeln der Maxwell-Montes in elf Kilometer Höhe herrschen mit 380°C die geringsten Tempera-turen. 





Chemische Bestandteile der Venusatmosphäre.

Die Wolkenschichten liegen zwischen 45 und 70 Kilometer Höhe. Aus den Wolken tropft ein wenig Schwefelsäure. Die Tröpfchen erreichen aber nicht die Oberfläche, sondern verdampfen infolge der Hitze schon in zehn bis 20 Kilometer Höhe. 

Heftige Blitze erleuchten kurzfristig die Nachtseite der Venus. Die Entladungen ereignen sich von Wolke zu Wolke in 50 bis 60 Kilometer Höhe, wobei rund 1000 Blitze in 24 Stunden registriert wurden. Bis in 30 Kilometer Höhe enthält die Venusatmosphäre 90% ihrer Gesamtmasse. 

An den tiefsten Geländestellen wurde ein Druck von 117 Atmo-sphären (= 119.000 hPa) bei einer Temperatur von 593°C gemes-sen. Manche Stellen sind über 500°C heiß. Man nennt sie Hot-spots (heiße Flecken). Ob es noch aktiven Vulkanismus gibt, ist bisher nicht bekannt. Einige Stellen heizen sich kurzfristig auf über 800°C auf und kühlen dann wieder auf 500°C ab. Damit ist unser innerer Nachbarplanet der heißeste Planet im gesamten Sonnen-system. Selbst auf Merkur, dem sonnennächsten Planeten, beträgt die höchste gemessene Temperatur der Gesteinsoberfläche „nur" 430°C. 

Im 17. Jahrhundert glaubte man wiederholt, einen Venusmond entdeckt zu haben. Giovanni Domenico Cassini meinte im Jahre 1672 als Erster, einen Venusmond entdeckt zu haben. Er nannte ihn Neith. Doch jedes Mal stellte sich heraus, dass ein ferner Fix-stern die Astronomen genarrt hatte. Die letzte systematische Suche nach einem Mond der Venus wurde 1956 von dem Plane-tenforscher Gerard P. Kuiper (1905-1973) vorgenommen. Fazit: Venus ist ein mondloser Planet. 

Allerdings besitzt Venus einen „Begleiter", nämlich den Planetoi-den 2002 VE68, der in gleicher Zeit wie Venus um die Sonne läuft, sich also in einer Bahnresonanz von 1:1 befindet. Er kreuzt dabei auch die Bahnen von Merkur und Erde, zählt also zur Gruppe der Erdbahnkreuzer. 

Der Venusbegleiter

Unser innerer Nachbarplanet, die Venus, besitzt zwar keinen Mond, aber einen sogenannten Quasisatelliten. Dies ist ein Planetoid, der in der gleichen Zeit um die Sonne läuft wie die Venus selbst, nämlich einmal in 225 Tagen. Nach dem 3. Kepler-gesetz hat er somit die gleich große halbe Bahnachse wie die Venusbahn von 108,39 Millionen Kilometer (= 0,724 AE). Damit befinden sich Venus und ihr Begleiter in einer 1:1 Bahnresonanz, wie der Himmelsmechaniker sagt. Entdeckt wurde der Venusbe-gleiter im November 2002 im Zuge des LONEOS-Projektes der NASA. Der nicht einmal einen halben Kilometer große Kleinplanet trägt die vorläufige Bezeichnung 2002 VE68. Während Venus auf einer fast kreisförmigen Bahn die Sonne umrundet, läuft 2002 VE68 auf einer langgestreckten Bahn mit einer numerischen Exzentrizität von 0,41 um die Sonne. Er nähert sich dabei bis auf 63,88 Millionen Kilometer (= 0,427 AE) der Sonne. Damit kreuzt er das sonnenferne Stück der Merkurbahn (Merkuraphel = 70 Millio-nen Kilometer oder 0,47 AE). 

Sein Aphel liegt bei 152,74 Millionen Kilometer (= 1,021 AE) Distanz von der Sonne und somit knapp außerhalb der Erdbahn. Der winzige Venusbegleiter zählt zu den Erdbahnkreuzern vom Aten-Typ. Zur Aten-Planetoidengruppe gehören jene Erdbahn-kreuzer, deren Perihelia innerhalb der Erdbahn liegt und deren große halbe Bahnachse kleiner als eine Astronomische Einheit (AE) von 149,6 Millionen Kilometer ist, wobei die Apheldistanz jedoch größer als ein AE ausfällt. Die Bahnneigung von 2002 VE68 ist mit 9,0° deutlich größer als die von Venus (3,4°). Der Winzling rotiert mit einer Periode von 13,4 Stunden. Seine abso-lute Helligkeit misst lediglich 20,5m. Damit ist er für Beobachtungen mit Amateurteleskopen zu lichtschwach. Die absolute Helligkeit von Planeten, Asteroiden und Kometen ist definiert als diejenige scheinbare Helligkeit, die ein Körper in einem Sonnenabstand von einer AE und einer gleichzeitigen Erddistanz von ebenfalls einer AE bei einem Phasenwinkel von 0° (also bei voller Beleuchtung) aufweist (r = 1 AE, Δ = 1 AE, φ = 0°). 

In diesen Tagen ergibt sich die günstige Gelegenheit, den heißen Planeten der Liebesgöttin einmal auf einer Sternwarte mit öffentlichen Führungen durch ein Teleskop zu besichtigen und sich persönlich davon zu überzeugen, dass Venus Lichtgestalten zeigt. Eine Besucherin, die vorher nie etwas von Venusphasen gehört hatte, rief beim Blick durch ein Teleskop auf die Venus überrascht aus: „Das ist ja ein kleiner Mond!".

Die Venusbahn ist um 3,4° zur Erdbahn (Ekliptik) geneigt. Sie schneidet die Erdbahn in den Punkten K1 (aufsteigender Knoten) und K2 (absteigender Knoten).








