5) WELT DER WISSENSCHAFT: PLANETENFORSCHUNG
Der Exoplanet
Ve n U S nebenan

Aus den Radardaten der NASA-Raumsonden Pioneer Venus Orbiter
und Magellan wurden diese Karten der Venusoberfliche erstellt.
Die wichtigsten Formationen auf der Oberfldche sind beschrif-

tet. Das festgelegte Nullniveau der Venus bezieht sich auf einen
mittleren Planetenradius von 6051,84 Kilometern. Das hochste
Bergmassiv, die Maxwell Montes auf der Nordhalbkugel,

erheben sich rund elf Kilometer

iiber das Nullniveau.
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Die Venus ist so grof$ wie die Erde und begann unter dhnlich
lebensfreundlichen Bedingungen. Heute ist sie eine felsige
Gluthdélle. Forscher versuchen intensiv, die unterschiedliche
Entwicklung zu verstehen — denn die Erkenntnisse weisen weit
tiber unser eigenes Sonnensystem hinaus.

Von M. Darby Dyar, Suzanne E. Smrekar und Stephen R. Kane
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Is 1982 die neu gewdhlte US-
Regierung um Pridsident Ronald
Reagan umfangreiche Kiirzun-
gen bei der US-Weltraumfor-
schung beschloss, gehorte die geplante
NASA-Mission »Venus Orbital Imaging
Radar« (VOIR) zu den Opfern. Doch die Ab-
teilung flr Planetologie am Massachusetts
Institute of Technology und am Jet Propul-
sion Laboratory der NASA griff zu unkon-
ventionellen Methoden: Schnell kratzten
die Wissenschaftler von anderen Missio-
nen iibrig gebliebene Teile zusammen und
konstruierten daraus eine preiswertere
Raumsonde. Nur noch 680 Millionen US-
Dollar kostete der so konzipierte Magellan-
Orbiter, der 1989 zur Venus startete.

Im Jahr 1990 war er am Ziel. In den da-
rauf folgenden funf Jahren lieferten die
Instrumente Radarbilder der gesamten
Planetenoberfliche, Daten tiber Schwer-
kraftanomalien und eine topografische
Karte der Venus. Magellan war die jiings-
te in einer langen Reihe sowjetischer und
US-amerikanischer Missionen zu unse-
rem Nachbarplaneten. Nachdem die Son-
de 1994 planmifig in der Atmosphire
des Planeten vergliiht war, endete mit ihr
allerdings auch das Interesse der NASA an
weiteren Fliigen zu dem erdgrofien Him-
melskorper. Seither haben Planer gut zwei
Dutzend Vorschldge fiir neue Missionen
eingereicht — genehmigt wurde keiner. Die
von Magellan gesammelten Daten liefern
bis heute das beste Kartenmaterial.

In der Zwischenzeit haben die européi-
schen und japanischen Raumfahrtagen-
turen mit erfolgreichen Missionen wie
Venus Express und Akatsuki das Spielfeld
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Zur Zeit ihrer Entstehung sollen
auf Venus und Erde vergleichbare
Bedingungen geherrscht haben.
Letztere entwickelte sich zu einem
lebensfreundlichen Planeten, wah-
rend Venus zur Gluthoélle wurde.
Unser Nachbarplanet weist noch
immer aktiven Vulkanismus auf,
und es gibt Hinweise auf eine
mogliche Plattentektonik.

Die Antworten auf die Frage, war-
um sich die Venus so véllig anders
als die Erde entwickelt hat, kbnnen
helfen, die vielen Exoplaneten bei
anderen Sternen zu verstehen.
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Der Anblick der Venus

Betrachtet man unsere innere Nachbarin Venus im Teleskop, so zeigt sich der

Planet dem Auge als grellweile Sichel ohne jegliche weitere Merkmale. Die

permanente Wolkendecke der Venus, die tiberwiegend aus konzentrierter Schwefel-
saure besteht, reflektiert im sichtbaren Licht den groRten Teil der auf sie treffenden

Sonnenstrahlung zuriick ins All. Fotografiert man die Venus dagegen im infraroten

oder ultravioletten Licht, so enthiillt sich dem Kameraauge eine hochdynamische und

wechselhafte Atmosphare mit ausgepragten Wolkenstrukturen und Stiirmen. Dieses

Bild wurde aus Daten der japanischen Raumsonde Akatsuki vom US-amerikanischen

Amateurbildbearbeiter Kevin Gill zusammengesetzt. Es kombiniert Bildinformationen

im ultravioletten Spektralbereich (weife und blaue Farbtone) mit Bilddaten aus dem

infraroten Spektralbereich (braunliche Farbtone). Die Kombination zeigt die Venus am

17.Mai 2016 und erlaubt einen Einblick in die Struktur der Venusatmosphare.

betreten. Diese fithrten zu Durchbriichen
beim Verstdndnis der Atmosphdre und
brachten zusammen mit neuen Analysen
der Magellan-Messungen Erkenntnisse,
auf Grund derer einige Lehrbiicher um-
geschrieben werden miissen. Die Venus
scheint vulkanisch aktiv zu sein, und es
gibt sogar Hinweise auf eine beginnende
Plattentektonik. Solche Vorginge halten
viele Wissenschaftler fiir eine Vorausset-
zung fiir die Entstehung von Leben. Nicht
unumstrittene theoretische Modelle deu-
ten auch darauf hin, dass die Venus relativ
lange fliissiges Wasser auf ihrer Oberfla-
che gehalten hat.

Diese Erkenntnisse fallen mit einer
weiteren erstaunlichen Entwicklung in
der Astronomie zusammen: der Entde-
ckung von Tausenden von Exoplaneten in
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anderen Sonnensystemen. Viele sind etwa
so grofd und so weit von ihren Sternen
entfernt wie die Venus. Alles, was wir tiber
den Planeten nebenan erfahren, kénn-
te das Verstdndnis solcher unzuginglich
fernen Welten verbessern. Wenn wir her-
ausfinden, ob und wann auf der Venus le-
bensfreundliche Bedingungen geherrscht
haben, konnen wir auch die Chancen auf
Leben auf den venusdhnlichen Himmels-
korpern in der tibrigen Milchstrafe besser
einschétzen.

Die meisten der bisher entdeckten Exo-
planeten wurden mit der Transitmethode
gefunden. Dabei untersuchen Astrono-
men verrdterische Helligkeitsschwankun-
gen von Sternen, die auftreten, wenn Pla-
neten vorbeiziehen. Die Technik liefert
deren Grofle, aber die allein sagt noch

nicht viel aus. Wiirde ein auflerirdischer
Beobachter unser Sonnensystem mit der
Transitmethode betrachten, erschienen
Venus und Erde fast identisch. Dabei ist
Erstere zumindest fir uns bekannte Le-
bensformen vollig unbewohnbar, wih-
rend die Erde seit rund vier Milliarden
Jahren komplexe Okosysteme beherbergt.

Wir konnen zwischen dhnlich grofien
Planeten nédher differenzieren, indem wir
ihre Abstinde zu ihren Sternen messen.
Die »habitable Zone« ist die Region, in der
ein felsiger Planet zumindest theoretisch
fliissiges Wasser auf seiner Oberflache ha-
ben kénnte (siehe auch SuWw 11/2019, S. 38).
Bei der Erde ist das offensichtlich der Fall.
Doch auch die Venus befand sich frither
in jenem Bereich — woméglich sogar eine
ganze Weile. Die Grenzen der habitablen
Zone verschieben sich mit der Zeit nach
auflen, weil die Sonne mit zunehmendem
Alter intensiver leuchtet. Inzwischen liegt
unser ungleicher Zwilling in der nach ihm
benannten Venuszone. In dieser Region ei-
nes Sternensystems verursacht verdamp-
fendes fliissiges Wasser einen »galoppie-
renden Treibhauseffekt«, der letztlich die
Ozeane zum Kochen bringt und vollig ver-
schwinden lésst.

HeiRes Ende nach viel
versprechendem Start
Urspriinglich entstanden Venus und Erde
unter sehr dhnlichen Bedingungen. Wahr-
scheinlich brachten Kometen Eis auf die
Oberflichen beider Planeten. Simulatio-
nen der frithen Venus zeigen, dass es hier
wohl eher fliissiges Wasser gab als auf der
Erde. Es konnte sich bis vor etwa einer Mil-
liarde Jahren dort gehalten haben. Heute
ist die Venus jedoch duflerst unwirtlich.
Wie kam es dazu? Ist die Venus vielleicht
sogar der Endzustand aller bewohnbaren
Planeten dieser Grofie, oder reprdsentiert
sie lediglich eines von vielen moglichen
Schicksalen solcher Himmelskorper?
Unsere Suche nach Antworten wird
zum Teil durch die dicke, nahezu un-
durchsichtige Atmosphdre des Planeten
behindert. Hoch oben liegen Wolken aus
Schwefelsdure, und am Boden ist der Luft-
druck vergleichbar mit dem Wasserdruck
900 Meter unter der Oberfldche irdischer
Ozeane. Die weitaus Uiberwiegend aus
Kohlendioxid bestehende Atmosphire ist
hier so dicht, dass das Gas zu einem so ge-
nannten Uberkritischen Fluid mit Eigen-
schaften sowohl eines Gases als auch einer
Fliissigkeit wird.

STERNE UND WELTRAUM
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Planetenschicksale im Vergleich

Die Frage, was Planeten lebensfreundlich macht, ist eines der
groBten ungeldsten Ratsel der Astronomie. Erde und Venus
hatten vergleichbare Startbedingungen, doch Letztere ist heute

eine gliihend heiRe Odnis. Forscher untersuchen, wie sich der Vul-
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kanismus, die Plattentektonik und weitere Bedingungen entwickelt
haben. So wollen sie herausfinden, welche Zutaten fiir eine Welt
nétig sind, die Okosysteme beherbergen kann.

Vulkanismus und
tektonische Aktivitat

Irdische Vulkane und Platten-
tektonik stabilisieren durch
den standigen Materialaus-
tausch die Zusammensetzung
der Atmosphare und der
Ozeane und erzeugen die
Kontinente, auf denen sich
Landleben entwickelt. Unter
den inneren Planeten des
Sonnensystems gibt es heute
auBer auf der Erde nur bei der
Venus Anzeichen fiir solche
Vorgange.

Oberflachenwasser

Wasser, die Basiszutat des
Lebens, gelangte auf dem
gleichen Weg auf die Planeten:
aus dem Baumaterial in der
Staubscheibe um die junge
Sonne sowie durch spatere
Einschlage von Kometen.

Auf der Venus konnten sich
Ozeane wohl {iber relativ lange
Zeitraume halten.

Lebensfreundlichkeit

Wann und wie lange jeder
Planet die notwendigen
Zutaten fiir Leben auf DNA-
Basis hatte, dariiber kénnen
Wissenschaftler nur speku-
lieren. Woméglich waren die
Bedingungen auf der Venus
sogar noch friiher vorhanden
als auf der Erde — und blieben
mebhr als eine Milliarde Jahre
lang giinstig.

Sonne nicht
maRstabsgetreu
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Habitable Zone

Nur in einem bestimmten
Abstandsbereich um einen
Stern ist auf Planeten fliissiges
Wasser — und damit Leben —
moglich. Die Leuchtkraft

der Sonne hat im Lauf der
Jahrmilliarden zugenommen.
Darum haben sich die Grenzen
der habitablen Zone nach
auBen verschoben.

habitable Zone

72, vor 1 Milliarde Jahren
I heute
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Bot die junge Venus wirklich lebensfreundliche
Bedingungen?

n dem Beitrag von Dyar, Smrekar und Kane wird die These vertreten, dass die Venus
I in ihrer Friihzeit von einem Ozean bedeckt gewesen sein kénnte und somit lebens-
freundliche Bedingungen aufgewiesen habe (siehe Infografik auf S. 43). Tatsachlich
leuchtete die junge Sonne in ihrer Jugend vor mehr als vier Milliarden Jahren deut-
lich weniger intensiv als heute. Deshalb traf auf die Venusoberflache eine geringere
Einstrahlung. Dennoch ist es sehr wahrscheinlich, dass unser innerer Nachbarplanet
niemals kiihl genug war, um auf seiner Oberflache fliissiges Wasser zuzulassen.

Die Untersuchung der geologischen Erdgeschichte lasst namlich erkennen, dass
zwei Dinge dagegen sprechen: zum einen die heutige sehr dichte Atmosphare und
zum anderen das Fehlen ausgedehnter Ablagerungen von Karbonatgesteinen auf
der Oberfldche, also Kalkstein. Auf der Erde ist der allergroBte Teil des Vorrats an
Kohlendioxid in den Karbonaten gespeichert, und nur ein verschwindend geringer
Anteil befindet sich als freies Gas in der Atmosphére oder in der Erdkruste. Deutlich
mebhr ist bis auf den heutigen Tag in den Mineralen des Erdmantels enthalten und
wird durch vulkanische Aktivitdten an die Oberflache gebracht.

Das Ausfillen von Kalkstein begann auf der Erde, als unser Planet so weit abge-
kiithlt war, dass der in der Uratmosphare gespeicherte Wasserdampf zu kondensie-
ren begann und viele Millionen Jahre Jahre lang ununterbrochen als Regen auf die
Oberflache fiel. Er sammelte sich dort in Senken und bildete schlieBlich die ersten
Ozeane. Im fliissigen Wasser befanden sich auch aus den Mineralen der Oberflachen-
gesteinen geloste Substanzen wie Kalzium- und Natriumionen. Die friihe Erdkruste
bestand zum liberwiegenden Teil aus vulkanischem Basalt, einem Silikatgestein, das
aus Mineralen der Feldspat- und Pyroxen-Gruppen aufgebaut ist.

Gleichartige Uratmospharen
Zu dieser Zeit setzte sich die Erdatmosphare wie die heutigen Lufthiillen von Venus
und Mars zum groften Teil aus einer Mischung von Kohlendioxid und Stickstoff
zusammen - riesige Mengen an Wasserdampf kamen noch hinzu. Auch das Kohlen-
dioxid loste sich im Ozeanwasser, und bildete dort Kohlensaure, so dass die Urozeane
regelrecht sprudelnden Mineralwassermeeren gleichkamen. Sie waren chemisch
stark tibersattigt, so dass Kalkstein, also Kalziumkarbonat (CaCO3), abiotisch ausge-
fallt wurde, wie es sich auch heute noch an den irdischen Kiisten beobachten lasst.
Spater, etwa 500 Millionen Jahre nach der Entstehung der Erde, sorgten irdische
Lebensformen fiir weitere effiziente Kalkabscheidung zum Beispiel durch Schalenbil-
dung, die der Erdatmosphare ebenfalls einen groRen Teil des Kohlendioxids entzog.
Nach und nach, also tiber viele Millionen Jahre hinweg, wurde so das Kohlendioxid
der Erdatmosphare in den Karbonaten fest gebunden und befindet sich auch heute
noch dort. Wiirde alles darin gebundene Kohlendioxid freigesetzt, dann ware die Erde
von einer Kohlendioxid-Atmosphare mit mehr als 100 Bar Druck umhiillt, was den
heutigen 90 Bar auf der Venus sehr nahekommt. Zum Gliick sind aber Kalkgesteine
sehr temperaturbestandig. Tatsachlich muss Kalkstein auf Temperaturen von deutlich
mehr als 900 Grad Celsius aufgeheizt werden, um sich chemisch zu zersetzen. Die
entspricht etwa dem Doppelten der heutigen Oberflachentemperatur der Venus von
470 Grad Celsius. Des Weiteren hat Kalkstein eine deutlich geringere Dichte als etwa
Basalt, der den groBten Teil der Venuskruste ausmacht. Somit wird er bei tektonischen
Prozessen nicht ins Innere des Planeten hineingezogen, sondern bleibt obenauf.Da
jedoch Kalkstein auf der Venus offensichtlich fehlt und die Kohlendioxid-Atmosphare
auch heute noch eine enorme Dichte aufweist, spricht dies dagegen, dass unsere
Nachbarin jemals einen Wasserozean besal.

Der promovierte Geowissenschaftler und Mineraloge TILMANN ALTHAUS ist seit 2002
Redakteur von »Sterne und Weltraume«
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Im Gegensatz zu unserer Welt hat die
Venus kein Magnetfeld als Schutz vor
dem Sonnenwind, da moglicherweise
keine Konvektion in ihrem Eisenkern
stattfindet, die Magnetfelder erzeugen
konnte. Der Sonnenwind fithrte den aus
der Spaltung von Wasserdampf durch
die ultraviolette Strahlung der Sonne
entstandenen Wasserstoff ab, wahrend
der Sauerstoff zuriickblieb und mit den
Gesteinen der Venusoberfldche reagierte.
Der leichte Wasserstoff entwich schnell
ins All, da die Schwerkraft der Venus wie
diejenige der Erde zu gering ist, ihn auf
Dauer festzuhalten. Der Sonnenwind
kann aber bei der Venus wegen des fehlen-
den Magnetfelds viel tiefer in die Hochat-
mosphédre des Planeten eindringen, als
das bei der Erde der Fall ist, so dass der
Wasserstoff sehr effektiv abtransportiert
wurde. Gleichzeitig konnte sich mangels
Oberflichenwasser das stdndig aus dem
Planeteninneren entweichende Treib-
hausgas Kohlendioxid nirgends lsen. Es
sammelte sich darum in der Atmospha-
re an. Heute sind die Temperaturen auf
Grund des Treibhauseffekts durch das
CO, auf der Venus mehr als 400 Grad Cel-
sius hoher als auf der Erde.

Die einzigen Daten, die wir direkt von
der Oberflache der Venus haben, stammen
von sowjetischen Venera-Landesonden
aus den 1970er und 1980er Jahren. Diese
uberlebten unter den extremen Bedin-
gungen nur wenige Minuten bis maxi-
mal zwei Stunden, aber in der kurzen Zeit
ubertrugen sie immerhin einige Informa-
tionen Uber die chemische Zusammen-
setzung ihrer Umgebung. Dariiber hinaus
beruht unser mineralogisches Wissen vor
allem auf umstrittenen Interpretationen
von Radarmessungen aus dem Orbit und
auf Spekulationen iiber chemische Reak-
tionen zwischen den Gesteinen und den
Gasen des Planeten bei den dort herr-
schenden Driicken und Temperaturen.

Fenster im Infraroten

Inzwischen fanden Forscher jedoch he-
raus: Es ist moglich, die Gesteine auf der
Venus von der Umlaufbahn aus zu kar-
tieren. Dazu muss man gewissermafien
durch geeignete Fenster im infraroten
Spektralbereich schauen, bei denen Strah-
lung nicht vom Kohlendioxid in der Atmo-
sphiére absorbiert wird. Gliicklicherweise
lassen sie gerade in Bereiche blicken, wo
sich die fiir Vulkangestein typischen Mi-
nerale Olivin und Pyroxen bemerkbar ma-
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chen. Vielleicht konnten wir so endlich die
Zusammensetzung des Planeten genauer
bestimmen.

Die européische Raumsonde Venus Ex-
press, die von 2006 bis 2014 den Planeten
untersucht hat, nutzte eines der Fenster.
Damit erstellten Forscher fiir einen Grof3-
teil der Siidhalbkugel die erste Ubersicht
der von der Oberfliche ausgestrahlten
Wirme. Die Daten enthalten auch spektra-
le Informationen, das heif3t charakteristi-
sche Ausschldge in den Intensitdtskurven,
mit denen sich Minerale im Boden identi-
fizieren lassen.

Auf der Karte fallen zudem zahlreiche
Hotspots auf (siehe SuW 5/2014, S.18). Sol-
che Gebiete geben so viel Warme ab, dass
die wahrscheinlichste Erklarung dafiir ein

www.sterne-und-weltraum.de

junger Vulkanismus ist. Die Venus ist also
wohl noch geologisch aktiv, im Gegensatz
etwa zum Mond, der in dieser Hinsicht seit
langer Zeit ruhig ist, und zum Mars, wo
Vulkanismus bestenfalls vereinzelt vor-
kommt. Vielleicht zeigt Venus gerade, wie
die Plattentektonik ihren Anfang nimmt
Auf der Erde hdngt der Vulkanismus
mit der Plattentektonik zusammen, also
der Bewegung von Teilen der Kruste ge-
geneinander. Sie ist fir die vielen geologi-
schen Formationen auf unserem Planeten
verantwortlich und hat aufierdem lang-
fristige Klimazyklen stabilisiert. Das hat
hoéher entwickeltes Leben auf der Erde be-
glinstigt oder gar erst ermoglicht. Tektoni-
sche Vorgédnge bilden neue Kruste an den
mittelozeanischen Riicken der Erde und

Die Struktur Artemis Corona auf der Siid-
halbkugel der Venus hat einen Durchmes-
ser von rund 2100 Kilometern und wurde
mit dem Radarsystem der Raumsonde Ma-
gellan kartiert. Artemis Corona ist kreisfor-
mig vom Artemis Chasma umgeben, einem
mehreren Kilometer tiefen Grabenbruch.
Er wird von manchen Forschern als ein
Hinweis auf eine beginnende Plattentek-
tonik wie auf der Erde angesehen, welche
dort fiir die Drift der Kontinentalplatten
verantwortlich ist. Die feinen gekriimmten
Linien auf dem Bild sind Verwerfungen in
der Venuskruste, die schwarzen Bereiche
Liicken in der Radarerfassung.
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schieben an anderen Stellen Teile zuriick
in den Mantel. Beide Prozesse erlauben
es unserem Planeten, Warme und che-
mische Verbindungen zwischen seinen
inneren und dufleren Bereichen auszutau-
schen. Vulkanismus bringt Wasser an die
Oberfldche, hilt die Atmosphére in einem
gewissen Gleichgewicht und schafft Le-
bensraum oberhalb des Meeresspiegels.
Aus diesen und weiteren Griinden ist die
Frage, ob die Venus solche Phidnomene
aufweist — und warum oder warum nicht -
fuir viele Forscher so wichtig.

Sparlichen Daten zufolge begann die
Plattentektonik auf der Erde vielleicht
schon vor vier Milliarden Jahren. Nur we-
nige Spuren haben sich bis heute erhalten.
Jedenfalls wissen wir nicht wirklich, wie
ein mit Basalt und moglicherweise bereits
mit Ozeanen bedeckter Planet zu einem
komplizierten System beweglicher Platten
ubergeht.

Eine Hypothese lautet: Heifles Materi-
al aus dem Inneren dringt nach oben, was
die Kruste und den dufleren Mantel (zu-
sammen Lithosphire genannt) schwicht.

Die bislang vorliegenden Bilder haben
eine zu geringe raumliche Auflésung, um
das sicher zu beurteilen. Aber anschei-
nend befindet sich die Tektonik auf der
Venus im Anfangsstadium ihrer Entwick-
lung. Die Magellan-Bilder zeigen keine
Hinweise auf miteinander verbundene
Platten — vielmehr sehen wir vereinzelte
Stellen, an denen die Subduktion beginnt,
jeweils um solche kreisférmigen Regionen
mit aufsteigendem Material. Doch warum
kam es nicht frither dazu, und wie wird es
weitergehen?

Sofern sich die Venus im Lauf der
Zeit abkiihlt, konnen die jetzt entste-
henden Verwerfungen iiberdauern, und
der Planet durchliefe vielleicht den glei-
chen Ubergang zur Plattentektonik wie
damals die Erde. Moglicherweise sind
dieser Prozess und die damit verbunde-
ne Stabilisierung der Atmosphédre nicht
nur in unserem Sonnensystem iiblich,
sondern auch bei Exoplaneten. Es gibt
also gewichtige Griinde fiir weitere Mis-
sionen zum Nachbarplaneten. Mit ge-
naueren Bildern und Spektren kénnten

Ldsst sich auf der Venus der Beginn einer
globalen Plattentektonik beobachten?

Die Oberflache bricht auf, und die unter
Druck stehende Gesteinsschmelze kann
zu heftigem Vulkanismus fithren, wie er
sowohl auf der Erde als auch auf der Venus
vorkommt. Die Last des ausgetretenen
Materials auf der gerissenen Lithosphédre
kann die betroffenen Teile absinken lassen
und eine Subduktion herbeifiihren, wobei
eine Schicht unter eine andere gleitet.
Wenn der Prozess oft genug stattfindet,
stofdt das die Plattentektonik an.

Eventuell geschieht das gerade auf der
heutigen Venus. Die Lithosphédre auf der Ve-
nus ist heifd und diinn — wohl wie seinerzeit
bei der Erde. Gewisse Regionen erinnern
frappierend an terrestrische Subduktions-
zonen. Ein Beispiel ist Artemis Corona, eine
kreisartige Formation in der Ndhe des Ve-
nusdquators (siehe Bild S. 45). Ihre Grofle
entspricht etwa der des Aleutengrabens,
einer Vertiefung des Meeresbodens vor der
Kiiste Alaskas. Solche Merkmale konnten
Stellen auf der Venus kennzeichnen, an de-
nen Material aus dem Mantel an die Ober-
fliche steigt und auf die Kruste driickt.
Auch Laborexperimente und Computersi-
mulationen deuten darauf hin, dass es sich
hier um Subduktionszonen handelt.
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Wissenschaftler zentrale Fragen zum
Vulkanismus und zur Plattentektonik
der Venus beantworten.

Die NASA entscheidet im Rahmen ihres
Discovery-Programms regelmafiig iiber
kleine, verhdltnisméfiige kostengiinstige
Missionen. Zwei von uns (Smrekar und
Dyar) sind an der Planung einer vorge-
schlagenen Raumsonde namens VERITAS
beteiligt, der »Venus Emissivity, Radio
Science, InSAR, Topography, and Spectro-
scopy«. Sie wiirde die Oberfliche viel
detaillierter erfassen und hitte neben
einer Kamera auch ein Spektrometer an
Bord. Weitere Arbeitsgruppen erstellen
ebenfalls Konzepte. So kdnnte eine neue
Generation von Planetologen die Chance
bekommen, besser zu verstehen, warum
unsere Nachbarin einen so anderen Weg
gegangen ist als die Erde, und mehr tber
die Entwicklungen in Erfahrung zu brin-
gen, die solche Himmelskorper lebens-
freundlich machen.

Leider ist bislang keine Venusmission
uber den Status einer Studie hinausge-
kommen, und es gibt derzeit keine kon-
kreten Projekte fiir Venussonden bei den
weltweiten Raumfahrtorganisationen. @

Lisa Quinones
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