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Helle und dunkle Wolkenbander auf der Stidhalbkugel der Venus

Die Raumsonde Venus Express der Europadischen Weltraumorganisation ESA enthiillt im Laufe ihrer
Mission einen Planeten mit auBerordentlich wechselhaften und groBraumigen Wetterlagen. Helle
Dunstschichten erscheinen innerhalb weniger Tage und dehnen sich vom Sudpol bis in niedere stdliche
Breiten aus - und verschwinden auch wieder genau so rasch. Solche weitraumigen, globalen
Wetterlagen, wie sie auf der Erde unbekannt sind, geben den Wissenschaftlern Ratsel auf. Auf Venus
Express steht den Forschern zur Beobachtung des Wettergeschehens in der oberen Venusatmosphare
die Venus Monitoring Camera (VMC) zur Verfligung. Ein Team von Planetenforschern des Max-Planck-
Instituts fir Sonnensystemforschung (MPS), das die VMC gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR) und dem Braunschweiger Institut flir Datentechnik (IDA) entwickelt und
gebaut hat, konnte auf den Bilder der VMC Uberraschende Wetterphdnomene entdecken.

Auf den ersten Blick erscheint die Atmosphare der vollstandig von Wolken verhiillten Venus in den
Wellenldngen des sichtbaren Lichts ziemlich monoton und arm an unterscheidbaren Strukturen. Wenn
man jedoch den von der Wolkendecke reflektierten ultravioletten Anteil der elektromagnetischen
Strahlung in Bildern festhalt, offenbart sich die tatséchliche Dynamik der Atmosphére viel besser. Dann
sind den Planeten umspannende und ineinander libergehende dunkle und helle Streifen zu erkennen,
die deutlich machen, wo die ultraviolette Sonnenstrahlung absorbiert oder reflektiert wird. Im Juli 2007
nahm die VMC eine Serie von Bildern auf, die zeigen, wie sich ein helles Dunstgebiet vom Stdpol Gber
groBe Teile der Stidhalbkugel ausbreitet. Die VMC-Bilder werden nach ihrem Empfang durch das
Europdische Weltraum-Kontrollzentrum in Darmstadt zunachst am IDA und dann am DLR-Institut fir
Planetenforschung fir die wissenschaftliche Auswertung vorbereitet und dem VMC-Team zur Verfligung
gestellt.
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Helle und dunkle Dunstbander auf der Stidhalbkugel der Venus in Ultraviolett

Innerhalb von wenigen Tagen wurde der auf den Bildern sichtbare Dunstschleier in groBer Hohe
kontinuierlich heller, dehnte sich zum Aquator hin aus, ging wieder in Richtung des Stidpols zuriick und
wurde wieder dunkler. "Dieser helle Dunstschleier besteht aus Wolken von Schwefelsauretrépfchen”,
erklart Dr. Dmitri Titov vom MPS, Wissenschaftskoordinator von Venus Express und Co-Investigator der
VMC. Dieser "chemische Fingerabdruck" lésst das VMC-Team auf einen ganz bestimmten
Entstehungsprozess schlieBen. Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden Ende 2007 in einem Aufsatz
im Wissenschaftsmagazin Nature verdéffentlicht.

Wasserdampf und Schwefelsdure steigen aus tieferen Schichten auf

"Solche globalen Wetterlagen lassen auf schnelle, sehr dynamische chemische und mikrophysikalische
Prozesse schlieBen, die sich in der Venusatmosphare abspielen", sagt MPS-Wissenschaftler Titov.
"Wahrend dieser Episoden der Wetterénderung nahm die Helligkeit der Dunstschichten in den stdlichen
polaren Breiten um mehr als ein Drittel zu, und schwachte sich auch genau so schnell wieder ab,
nachdem sich die Schwefelsdureteilchen zusammengeballt haben."

In einer H6he von etwa 70 Kilometern und direkt darunter enthalt die Kohlendioxid-Atmosphare der
Venus geringe Mengen an Wasserdampf und gasformiger Schwefelsaure. Gewohnlich sind der
Wasserdampf und die Schwefelsaure unter dichten Wolken verborgen und in den sichtbaren
Wellenldngen des Lichts nicht zu erkennen. Durch atmosphdrische Prozesse kénnen die Molekile jedoch
Uber die oberste Wolkendecke aufsteigen, wo sie massiv der UV-Strahlung ausgesetzt sind. Dadurch
werden die molekularen Bindungen zwischen den Atomen aufgebrochen, die Molekiile ionisiert und
stark reaktiv. Die einzelnen Fragmente finden wieder zueinander, gehen wieder atomare Bindungen ein
und bilden erneut Schwefelsaure; dieser Prozess verrat sich durch die Aufhellung der Dunstschichten
der oberen Atmosphdre und kann von der VMC beobachtet werden.
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Ahnlichkeit mit Prozessen im Smog der irdischen GroBstidte

Kinstlerische Darstellung des Aufnahmeprinzips der Venus Monitoring Camera

"Das Phdnomen kann mit Vorgangen in stadtischen Dunstglocken, dem vom Menschen gemachten
Smog, verglichen werden", erklart Titov. Nach mehr als 600 Umrundungen der Venus plant das VMC-
Team jetzt Beobachtungen, die zeigen sollen, ob sich die Zunahme und der Riickgang der hellen
Schwefelsaure-Dunstschleier in einem bestimmten Muster wiederholen. Die wichtigste Frage ist,
welcher Prozess daflir sorgt, dass Wasserdampf und Schwefelsaure aus tieferen Schichten aufsteigen.
Titov vermutet, dass wohl ein dynamischer Vorgang tiefer in der Venusatmosphdre dafiir verantwortlich
ist. Auch kdnnte die schwankende Aktivitat der gerade etwas mehr als einhundert Millionen Kilometer
entfernten Sonne eine Rolle spielen.

Waéahrend das VMC-Team nach den Ursachen fiir die Entstehung und der auffdlligen Dynamik der hellen
Dunstschleier suchte, blieb eine weitere Frage unbeantwortet: Die Natur der dunklen Partien auf den
Wolkenbildern der Venus ist noch ratselhaft. Die dunklen Wolkenbander werden durch eine chemische
Verbindung hervorgerufen, die das UV-Licht der Sonne stark absorbiert. Doch die Zusammensetzung
dieser Substanz konnten die Atmospharenforscher noch nicht identifizieren. Mit den VMC-Bildern kann
die Verbreitung und Dynamik dieser dunklen Stellen nun viel besser erfasst werden.

Mit Hilfe eines anderen Instruments auf Venus Express, dem Spektrometer VIRTIS (Visible and InfraRed
Thermal Imaging Spectrometer), kdnnte es mdoglich sein, die Natur und chemische Zusammensetzung
dieses omindsen "UV-Absorbers” zu entschlisseln. Auch im VIRTIS-Team sind DLR-Wissenschaftler den
Geheimnissen der Venus auf der Spur. Die Mission Venus Express wurde von der ESA bis ins Frihjahr
2009 verlangert und umrundet den inneren Nachbarplaneten der Erde seit dem 11. April 2006 auf einer
elliptischen Umlaufbahn einmal in 24 Stunden.
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Kontaktdaten fir Bild- und Videoanfragen sowie Informationen zu den DLR-Nutzungsbedingungen finden Sie
im Impressum der Website des DLR.
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