Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 97 (1979)

Heft: 11

Artikel: Kihle Gashaut um heisse Venus: Ergebnisse der Pionier-Raumflige
Autor: MPG

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-85429

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 11.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-85429
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Raumfahrt/Kosmologie

Schweizer Ingenieur und Architekt  11/79

Fernsehgeridtefabrik in Krefeld (BRD)
fiir Storstrahlungsmessungen realisiert
worden. Hersteller ist die Firma Dede-
richs, Kunststoffbau GmbH, Maélln
(Deutschland). Die Halbkugel ist in 90
(dreiecks- und trapezformige) Elemente
unterteilt, die mit etwa 4000 Maschi-
nenschrauben und -muttern aus Nylon
zu einem selbsttragenden halbkugelfor-
migen Gebilde zusammengeschraubt
sind. Die Elemente bestehen aus einem
rund 30 mm dicken Kern aus Polyuret-
hanschaum, der beidseitig mit 2 mm

dickem Glasfaserkunststoff beschichtet
ist. Das Haus hat bei einer Héhe von
8 m und einem grossten Durchmesser
von 13 m ein Gewicht von 4t und steht
auf einem Stahlbeton-Ringfundament.
Die Kugel ist mit 6 lichtdurchldssigen
Teilen ausgertistet.

Zur Beleuchtung sind rund um den Sok-
kel Tiefstrahler angeordnet. Eine elek-
trische Heizung mit Heizliifter ermdg-
licht auch im Winter eine Raumtempe-
ratur von 20 °C. Die Farbe der Kunst-

stoffkugel wurde aussen kieselgrau und
innen weissgriin gewahlt.

Auf die Feldstirkemessungen hat das
Gebdude praktisch keinen Einfluss.
Auch Regen beeinflusst nach den Er-
fahrungen die Messergebnisse nicht we-
sentlich. Reflexionen von weiter ent-
fernten Objekten, besonders von Stras-
senfahrzeugen auf einer in der Néhe
vorbeifiihrenden  Durchgangsstrasse,
sind bei den Messungen zwar zu erken-
nen, sind fir die Ergebnisse jedoch be-
deutungslos. H. M.

Kiihle Gashaut um die heisse Venus

Ergebnisse der Pionier-Raumfliige

Zimmertemperatur in der dusseren Atmo-
sphidre und hollische Hitze am Boden -
genau umgekehrte Verhiltnisse wie auf der
Erde: Das ist ein Ergebnis der jiingsten ame-
rikanischen Pionier-Raumfliige zur Venus.
Nur 285 Grad Kelvin, das sind etwa 8 Grad
Celsius, betragen die Temperaturen in den
dussersten Schichten der Venus-Atmos-
sphire, bei der Erde liegen diese Werte unge-
féhr bei 800 Grad Celsius. Auf der Venus
reicht die Atmosphére nur bis etwa 180 Kilo-
meter Hohe, auf der Erde dagegen bis etwa
500 Kilometer. Diese Daten lieferte ein vom
Max-Planck-Institut fiir Kernphysik in Hei-
delberg und der Universitit Bonn gemeinsam
entwickelter Gasanalysator. Das Gerit - ein
Massenspektrometer in Miniaturausfiihrung
- ist das erste vollstindig ausserhalb der
USA gebaute Messgerit, das von der ameri-
kanischen Luft- und Raumfahrtbehdrde
NASA bei der Erforschung von Planeten
eingesetzt wurde.

Als letzter von insgesamt fiinf Landek&rpern
begann das «Bus» genannte «Pioneer»-
Mutterschiff mit dem deutschen Messgerit
an Bord am 9. Dez. gegen 21.15 Uhr mittel-
europdischer Zeit mit dem planméssigen Ab-
sturz auf den Abendstern: Mit mehr als
40 000 Kilometer je Stunde Geschwindigkeit
raste das trommelformige Gefdhrt im Sturz-
flug durch die stindig dichter werdenden
Gasschichten der Venus-Atmosphire.. Aus
ungefdhr 700 Kilometern Hohe funkte das
6,8 Kilogramm schwere Massenspektrome-
ter die erste Gasanalyse zur Erde: In dieser
Hohe registrierte das Geridt ungefihr 3000
Teilchen je Kubikzentimeter. Innerhalb kiir-
zester Zeit wuchs die Gasdichte milliarden-
fach - auf 400 Milliarden Teilchen je Kubik-
zentimeter etwa 130 Kilometer iiber dem Bo-
den. Hier gelangen die letzten Gasanalysen
vor der Zerstérung nur noch mit Hilfe eines
technischen Tricks: Eine zusitzlich einge-
schaltete Pumpe verschaffte dem Messgeriit
voriibergehend noch eine kurze Atempause,
ehe die Raumsonde - von der Reibung in der
dichten Venus-Atmosphére erhitzt - schliess-
lich wie ein Meteor vollstdndig vergliihte.
«Unser Experiment war ein voller Erfolg,
wir haben wihrend 3 Minuten und 20 Se-
kunden etwa 60 Gasanalysen erhalten», be-
richtet Dieter Krankowsky vom Max-Planck-
Institut fiir Kernphysik in Heidelberg. Unter
seiner wissenschaftlichen Leitung entwickel-
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ten Dietmar Linkert und seine Mitarbeiter
vor allem die Elektronik fiir das Messgeriit,
wihrend Ulf von Zahn vom Physikalischen
Institut der Universitit Bonn, der Hauptex-
perimentator, die Sensoren fiir das erfolgrei-
che Massenspektrometer gebaut hat. Durch
Beschuss mit Elektronen wurden in dem
Massenspektrometer die neutralen Teilchen
der Venus-Atmosphire elektrisch leitfahig
gemacht und anschliessend ihre Masse an-
hand der Ablenkung in einem Magnetfeld
bestimmt. Damit konnten alle zwischen
Wasserstoff und dem schwersten Kohlendio-
xid-Molekiil (Atomgewicht 46) vorkommen-
den neutralen Komponenten in der Gashiille
des Abendsterns erfasst werden.

«Auch der Trick mit der Pumpe funktionier-
te einwandfrei», bestdtigt Krankowsky.
«Damit ist es uns gelungen, die in etwa 137
Kilometer liegende  Turbopause der
Venus-Atmosphédre zu erreichen und zu
durchstossen.» Weil sich unterhalb dieser
Schicht die Gase nicht mehr entmischen und
somit - unabhéngig von der Héhe - gleich-
méssig vorkommen, kann man jetzt die glo-
bale Haufigkeit verschiedener Bestandteile
in der Venus-Atmosphire bestimmen.

Wie erwartet, registrierte das von den For-
schern in Bonn und Heidelberg gebaute
Massenspektrometer zwischen 93 und 100
Prozent Kohlendioxid in der Atmosphire
des Abendsterns. Das durchsichtige Gas und
Spuren von Wasserdampf in den tieferen
Schichten der Venus-Luft wirken wie ein
halbdurchléssiger Spiegel: Er lisst zwar die
Sonnenstrahlen herein, die entstehende
Wirme aber nicht wieder hinaus. Dieser
«Treibhaus-Effekt» verursacht die auf dem
Venus-Boden herrschenden «hdllischen»
Temperaturen von mehr als 480 Grad Celsi-
us. Solche Zusammenhinge waren freilich
schon bei fritheren Venus-Missionen gefun-
den worden und wurden jetzt erneut besti-
tigt. «Vollig tiberrascht» waren die Wissen-
schafter jedoch, als ihr Messgeriit einen un-
gewdhnlich hohen Gehalt an Edelgasen in der
Venus-Atmosphdre feststellte. Aufgrund der
Verhiltnisse in der Lufthiille der Erde und
auch auf dem Mars rechneten die Wissen-
schafter mit viel weniger Edelgasen in der
Venus-Atmosphire. Doch auch die anderen
Messgerite der amerikanischen Pioneer-
Mission haben diesen hohen Edelgas-Gehalt
registriert, ebenso wie inzwischen die beiden

Ende Dezember auf der Venus weich gelan-
deten sowjetischen Sonden «Venera 11» und
«Venera [2».

Weil manche Edelgase als Indizien fiir die
«Ur»-Stoffe gelten, aus denen einst die Pla-
neten entstanden sind, wucherten nach die-
sen «aufregenden Ergebnissen der Pioneer-
Mission» sofort wilde Spekulationen:
Stammte die hitzige Venus doch nicht «von
dieser Welt», war sie vielleicht aus anderen
«Ur»-Substanzen als die anderen Planeten
entstanden? Muss deshalb die Geschichte
unseres Sonnensystems neu geschrieben
werden?

Inzwischen hat sich nach einer eingehende-
ren Analyse der Messdaten viel von der ur-
spriinglichen Aufregung gelegt. Viele Anzei-
chen deuten darauf hin, dass die Venus -
wenn auch nicht gerade ein Zwilling der
Erde - ihr jedoch so fremd nicht ist, abgese-
hen von einigen Besonderheiten, die auf eine
etwas andere Geburt und einen anderen Le-
benslauf schliessen lassen. So wurde etwa
dreihundertmal mehr von dem Edelgas Ar-
gon mit dem Atomgewicht 36 gefunden, als
auf der Erde vorhanden ist. Dieses auch als
primordiales («urspriingliches») Isotop des
Argons bezeichnete Gas ist sozusagen ein
Fingerabdruck der urspriinglichen Materie,
aus der sich die Planeten gebildet haben. Die
Wissenschafter vermuten nun, dass - im Ge-
gensatz zur Erde und zum Mars - die Venus
bei ihrer Entstehung noch zusitzlich zu dem
Stoff, aus dem die Erde sich bildete, Beimen-
gungen von Materie erhalten hat, die beson-
ders reich an Argon-36 waren. Hingegen ist
ein schweres Isotop, das Argon mit dem
Atomgewicht 40, das durch radioaktiven Zer-
fall von Kalium-40 im Planeten entsteht, in
der Gashiille der Venus fast genau so hiufig
gefunden worden wie auf der Erde. Dies legt
den Schluss nahe, dass in der Venus dhnliche
Mengen von Kalium-40 enthalten sind wie
auf der Erde und dass dieses Argon-40-Gas
auf beiden Planeten im gleichen Mass aus
dem Inneren freigesetzt wurde.

Ein weiteres Edelgas, das leichte Helium-4,
das durch radioaktiven Zerfall von Uran
und Thorium in etwa gleichen Mengen auf
Erde und Venus entstehen sollte, ist etwa
1000mal héufiger auf der Venus gemessen
worden. Die beteiligten Wissenschafter er-
kliren dies dadurch, dass Helium-4 und
wahrscheinlich auch die anderen Gase we-
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sentlich langsamer aus der Atmosphdre der
Venus entweichen. Griinde dafiir konnten in
den viel niedrigeren Temperaturen der obe-
ren Schichten der Venus-Atmosphére und in
dem Fehlen eines planetaren Magnetfelds zu

suchen sein. Der seit Dezember um den Pla-
neten kreisende «Pioneer-Orbiter» fand je-
denfalls bisher noch kein messbares Magnet-
feld auf dem Abendstern. Die vollstindige
Auswertung der von den Wissenschaftern

mit dem Massenspektrometer beim Sturzflug
durch die Venus-Atmosphdre wihrend 200
Sekunden gesammelten Messdaten wird

noch einige Zeit dauern.
MPG

Unfall-Geographie

Warum bezahlen alle Schweizer Autofahrer
gleiche Haftpflichtprimien?

Franzosen, Belgier und Osterreicher ster-
ben etwa doppelt so hdufig an Verkehrsun-
fallen wie Skandinavier oder Engldnder.
Die nationalen Unterschiede sind so gross,
dass gewisse Riickschliisse sich aufdrédn-
gen. Oder sollte es nur Zufall sein, dass in
den unfallarmen nordischen Ladndern. die
tiefsten Tempolimiten und Promillegren-
zen von ganz Westeuropa gelten?

Unfall-Forderalismus

Auch innerhalb der Schweiz variieren die
Uberlebenschancen im Strassenverkehr.
Im Mittelland und in der Ostschweiz ent-

sprechen sie dem gesamtschweizerischen
Durchschnitt. Einzelne Kantone (Basel,
Schaffhausen, Ziirich, Genf) erreichen so
gute Werte, wie sie sonst nur in Skandina-
vien anzutreffen sind. In der Westschweiz
hingegen (Genf ausgenommen) ist der Ver-
kehrstod ebenso hdufig wie in Frankreich.
Auf Rekordhohen klettern die Kantone
Freiburg, Wallis Graubiinden, héher noch
als Luxemburg, das immerhin den Ruhm
fiir sich beanspruchen darf, Europas ge-
fihrlichste Autofahrer hervorzubringen.
So hat ein Walliser drei- bis viermal grosse-
re Chancen als ein Ziircher, auf der Strasse
ums Leben zu kommen. Regionale Unter-
schiede bestehen auch bei den Verletzten,
etwas weniger krass, aber dhnlich verteilt.

gionale Unterschiede; man denke bloss an
die Gurtentragquoten. Notabene gedeihen
auch die Reben nicht in allen Landesge-
genden gleich gut.

Versicherungs-Foderalismus?

Die ungleiche Verkehrssicherheit auf unse-
ren Strassen ist nicht nur fiir die Unfallfor-
schung von Interesse. Die Frage stellt sich
von selbst: Weshalb zahlen alle Schweizer
Autofahrer gleiche Haftpflichtprdmien?
Was meinen die Versicherungsfachleute
dazu? Und die Sektionen der Automobil-
verbinde in den weniger gefdhrlichen
Kantonen? Im eidgendssischen Vernehm-
lassungsverfahren haben sich nur die Kan-
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Verkehrstote je | Norwegen 12

100 000 Grossbritannien 12

Einwohner, Schweden 14

Westeuropa Italien 16

1976 Dénemark 17
Finnland 17
Niederlande 18
BR Deutschland 24
Osterreich 25
Belgien 25
Frankreich 26
Luxemburg 28

Schweiz 1976

(mit Gurtenobligatorium) 19

Schweiz 1977

(Gurtenobligatorium aufgehoben) 21

Gurten-Foderalismus

Fiir solche Differenzen muss es Griinde ge-
ben. Stadtkantone sind im Vorteil, weil die
Unfille innerorts zwar hdufiger, aber we-
niger folgenschwer sind als ausserorts:
Trotzdem bringt das Baselbiet auch ohne
Grossstadt eine sehr gute Bilanz zustande.
Gebirgskantone sind strassenbaulich und
witterungsmissig benachteiligt: und doch
sind die Innerschweizer trotz ihren Berg-
strassen weniger gefdhrdet als die Waadt-
linder mit der sicheren Autobahn. Sied-
lungsstruktur und Strassenbau allein lie-
fern also keine gentligende Erklidrung. Nun
zeigt in unserem Land ja bekanntlich auch
die Einstellung zu unfallverhiitenden oder
unfallmildernden Massnahmen grosse re-

tone Waadt und Wallis ganz gegen das
Gurtenobligatorium ausgesprochen. Wi-
ren diese Hochburgen der Gurtenfreiheit
allenfalls bereit, die finanziellen Folgen ih-
rer Uberzeugung selber zu tragen?

Quellen:

International Road Federation: «World
Road Statistics», Genf 1978 (Unfallzahlen
von Luxemburg nach Angaben der
CEMT).

Eidgendssisches Statistisches Amt: «Stati-
stische Quellenwerke der Schweiz», Heft
618 (Strassenverkehrsunfille) und Heft
626 (Bevolkerungsbewegung), beide Bern
1978.

Veronika Fierz, Bern
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