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Alexander Reich 

Fleck in Sicht Jahrhundertereignis Venustransit: Am Dienstag zieht ein Fleck vor die Sonne

 In den vergangenen vier Jahrhunderten zog die Venus, die etwa so groß wie die Erde ist, sechsmal als schwarzer Fleck vor der Sonne vorbei, am 7. Dezember 1631 und am 4. Dezember 1639, am 6. Juni 1761 und am 3. Juni 1769, am 9. Dezember 1874 und am 6. Dezember 1882. Nächster Termin ist Dienstag. 

Unser innerer Nachbarplanet umkreist die Sonne in 224 Tagen. Er überholt uns alle 584 Tage. So richtig von Belang ist der Überholvorgang aber nur, wenn der »Abend- und Morgenstern« unsere Blickachse zur Sonne kreuzt, alle 105 bis 120 Jahre, jeweils zwei mal im selben Jahrhundert, in unserem noch mal am 6. Juni 2012, von 0 Uhr bis 7 Uhr MEZ. 

Dienstag, 7.19 Uhr bis 13.23 Uhr, ist die gemeinhin Venustransit genannte Ost-West-Wanderung des Flecks in fast ganz Asien, Afrika und Europa mit bloßem, besser geschütztem Auge zu beobachten, auf dem Telegrafenberg in Potsdam auch an eigens dafür aufgestellten Teleskopen. Das ortsansässige astrophysikalische Institut hat es zudem wie das in Freiburg und das in Catania (Sizilien) gehalten und eine Live-Stream-Website eingerichtet. Jederzeit kann die aktuelle Position der Venus abgerufen werden, projiziert auf eine aktuelle Aufnahme der Sonnenscheibe, vom Telegrafenberg aus gesehen: www.aip.de/venustransit.html

Zuerst sagte Johannes Kepler einen Venustransit voraus, jenen vom 7. Dezember 1631. Er tippte auf den 6. Dezember. Da er 1630 starb, blieb es seinem englischen Kollegen Jeremiah Horrocks (1618 bis 1641) vorbehalten, den Fleck erstmals zu sichten. Im 18. Jahrhundert bestimmte der britische Hofastronom Edmond Halley anhand des Venustransits die Entfernung der Erde von der Sonne, die sogenannte Astronomische Einheit (etwa 149,6 Millionen Kilometer). Er tat dies auf immerhin fünf Millionen Kilometer genau. Keplers Gesetze der Planetenbewegung ermöglichten da bereits die Berechnung der relativen Abstände aller Planeten zur Sonne. 1874 beobachteten schließlich schon »26 russische, zwölf britische, acht amerikanische, jeweils sechs französische und deutsche sowie drei italienische und eine holländische Expedition« den Venustransit (Zitat Spektrum der Wissenschaft, Juni 2004).

Wer sich über das Herauskramen der Brille zur Sonnenfinsternis vom August 1999 hinaus auf das Jahrhundertereignis vorbereiten möchte, mag sich Arthur C. Clarkes Kurzgeschichte »Transit of Earth« oder John Philip Sousas Komposition »Transit of Venus March« zu Gemüte führen. Beide haben den Venustransit zum Thema. Gemessen am voraussichtlichen Grad der Bewölkung liegen die besten Beobachtungsplätze am Dienstag übrigens in Ägypten, Saudi-Arabien und im Irak, wo die Leute derzeit Probleme von ganz anderem Kaliber haben.

Himmels-Schauspiel 

Venus auf Durchreise
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Der Juni bietet ein außergewöhnliches astronomisches Schauspiel, das kein heute lebender Mensch je selbst beobachten konnte: Unser innerer Nachbarplanet Venus zieht in einer Art Mini- Sonnenfinsternis am 8. Juni als dunkler Punkt vor der Sonne vorbei. Die Astronomen sprechen von einem Venustransit oder Venusdurchgang. 
Das Spektakel dauert sechs Stunden. Gegen 07.20 Uhr sieht es für den Beobachter so aus, als berühre die Venus den Rand der Sonne. Gegen 07.39 Uhr ist der Planet ganz in die Sonnenscheibe hineingewandert. Er zieht allerdings nicht durch ihr Zentrum, sondern über den unteren Bereich. Um 13.04 Uhr ist der gegenüberliegende Sonnenrand erreicht. Um 13.23 Uhr hat der Planet die Sonnenscheibe hinter sich gelassen. Die Zeiten können, je nach Standort des Beobachters, leicht differieren.

Für das Beobachten des Vorgangs ist ein ausreichender Schutz der Augen unerlässlich. Wer mit bloßem Auge in die Sonne blickt, riskiert schwerste Netzhautschäden bis hin zur Erblindung. Sonnenbrillen und geschwärzte Glasscheiben bieten keinen ausreichenden Schutz. Experten empfehlen spezielle Sonnenbeobachtungsbrillen zum Preis von wenigen Euro, wie sie beispielsweise anlässlich der Sonnenfinsternis 1999 verkauft wurden. Höchst gefährlich ist der direkte Blick durch ein Fernglas, das nicht mit einem speziellen Sonnenlichtfilter ausgestattet ist.

In diesem Leben nur noch eine einzige Chance für den Venustransit
Es ist das erste Mal nach knapp 122 Jahren, dass sich sie Venus von der Erde aus betrachtet vor die Sonne schiebt. Diesmal kann der gesamte Verlauf dieses kosmischen Schauspiels von Mitteleuropa aus verfolgt werden. Der nächste Venustransit findet in der Nacht vom 5. auf 6. Juni 2012 statt und ist daher von Europa aus nicht beobachtbar. Wer diese beiden Venusdurchgänge verpasst, bekommt in seinem Leben keine weitere Chance mehr. Erst am 11. Dezember 2117 wird die Venus abermals vor die Sonne treten, dieser Venustransit wird jedoch ebenfalls nicht von Europa aus zu sehen sein. Am 8. Dezember 2125 können Mitteleuropäer wieder einen Venustransit erleben. 

Extra: Unser Sonnensystem - die Venus
Wissenstest: Wie gut wissen Sie über unseren Nachbarplaneten Bescheid?
Da die Venus alle 7,5 Monate die Sonne umrundet, überholt sie die langsamer laufende Erde alle 19 Monate auf der Innenbahn. Doch nur sehr selten schiebt sich unser Nachbarplanet dabei exakt zwischen Sonne und Erde, so dass er als dunkler Punkt vor der grellen Sonnenscheibe erscheint. Die Venusbahn ist nämlich zur Erdbahnebene leicht geneigt. Deshalb läuft die Venus fast immer ober- oder unterhalb der Sonne vorbei, wenn sie die Erde überholt. Nur wenn sie in der Überholphase die Erdbahnebene kreuzt, tritt sie von uns aus gesehen vor die Sonne.

Venustransit diente in der Vergangenheit zur Bestimmung einer Astronomischen Einheit
In der Vergangenheit rüstete man zahlreiche Expeditionen aus, um von möglichst weit entfernten Orten einen Venustransit zu verfolgen. Ziel war es stets, durch exakte Beobachtungen die genaue Entfernung der Erde von der Sonne zu ermitteln. Denn die mittlere Distanz der Erde zur Sonne ist die grundlegende Entfernungseinheit in der Astronomie. Sie möglichst präzise zu ermitteln, ist Voraussetzung für die Auslotung der Tiefen des Universums. Verschiedene optische Phänomene sowie ungenaue Uhren ließen diese Bestimmung der Astronomischen Einheit jedoch längst nicht so genau ausfallen wie erhofft.

Heutzutage lässt sich mit der Radarechomethode recht präzise die Länge der Astronomischen Einheit ermitteln. Dabei wird die Laufzeit eines Radarsignals von der Erde zur Venus und zurück gemessen. Die Länge der Astronomischen Einheit wurde auf diese Weise zu 149 597 870 Kilometer bestimmt. Ein Lichtstrahl benötigt somit acht Minuten und zwanzig Sekunden, um die Distanz von knapp 150 Millionen Kilometern von der Sonne zur Erde zurückzulegen.

Himmelskonstellationen im Juni
Nach ihrem Vorübergang vor der Sonne taucht die Venus im letzten Junidrittel als strahlender Morgenstern vor Sonnenaufgang am Osthimmel auf. Bei Einbruch der Dunkelheit leuchtet dagegen Jupiter als auffälligstes Gestirn hoch am Südhimmel. Der Riesenplanet wandert durch das Sternbild Löwe und verschwindet bald nach Mitternacht im westlichen Horizontdunst. In der Nacht vom 23. auf den 24. Juni zieht der zunehmende Mond rund drei Grad nördlich an Jupiter vorbei. Mars und Saturn ziehen sich vom Abendhimmel zurück und werden im Laufe des Monats für das bloße Auge unsichtbar.

Den Fixsternhimmel beherrscht hoch im Süden der Rinderhirt, lateinisch Boötes genannt. Sein orange-rot leuchtender Hauptstern Arktur gehört zu den fünf hellsten Sternen. Neben Boötes ist der markante Sternenhalbkreis der Nördlichen Krone leicht zu entdecken. Während das Frühlingssternbild Löwe sich weiter nach Westen verschiebt, rückt am Osthimmel das Sommerdreieck höher. Es setzt sich aus den drei hellen Sternen Wega in der Leier, Deneb im Schwan und Atair im Adler zusammen. Tief am Südhimmel ist der Skorpion mit seinem roten Hauptstern Antares auszumachen. Der Große Wagen beginnt hoch im Nordwesten seinen Abstieg zum Nordhorizont.
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Die Venus wandert morgen über die Sonnenscheibe 

Potsdamer Wissenschaftler wollen während des Venustransits eine Methode zur Erforschung ferner Planeten testen - Messung kosmischer Distanzen

von Silvia von der Weiden

Potsdam - Alle Blicke sind morgen Vormittag auf die Venus gerichtet, wenn sich der Planet als ein winziger, schwarzer Fleck vor die Sonnenscheibe schieben und bei seiner Passage für wenige Stunden vor dem glühenden Gestirn zu sehen sein wird. Dieses seltene Himmelsschauspiel ist nur möglich, weil der Planet Venus die Sonne innerhalb der Erdbahn umkreist. Zuletzt konnte ein solcher Venustransit vor 122 Jahren bestaunt werden. 

Damals war der stets wolkenverhangene Nachbarplanet noch eine geheimnisumwitterte Welt. Mit einem Durchmesser von rund 12 000 Kilometern ist die Venus nur ein wenig kleiner als die Erde. Auch bei der Masse und Dichte gleichen sich Erde und ihr sonnennaher Nachbar wie Zwillinge. Das nährte Spekulationen, die Venus sei möglicherweise eine lebensfreundliche Welt. 

Als jedoch vor rund 40 Jahren erstmals Sonden die Venus aus der Nähe inspizierten und wenig später auf der Oberfläche landeten, war die Überraschung groß: Nur wenige Minuten widerstanden sie der Gluthölle der Venus. Unter ihrer dicken, vor allem aus Kohlendioxid bestehenden Treibhausatmosphäre herrschen Drücke wie in der Tiefsee und Temperaturen, die Blei und Zink schmelzen lassen. 

Inzwischen haben Raumsonden die Atmosphäre der Venus genau erforscht und ihre Oberfläche mithilfe von Radarwellen präzise vermessen. Gleichwohl zieht das Himmelsereignis morgen Vormittag zahlreiche Forscher in den Bann - so auch Astronomen am Astrophysikalischen Institut in Potsdam. Sie planen eine wissenschaftliche Premiere, wie der Leiter Professor Jürgen Staude erläutert: "Wir wollen den Vorübergang der Venus vor der Sonnenscheibe nutzen um mithilfe des Sonnenlichts die Atmosphäre des Planeten zu durchleuchten." Dabei wird ein empfindlicher Spektrograph das Licht analysieren, das von dem im Einsteinturm des Observatoriums untergebrachte Teleskop aufgefangen wird. Auf diese Weise erhalten die Wissenschaftler ein Absorptionsspektrum der Venusatmosphäre. Darin zeichnen sich Verbindungen wie Strichcodes ab und liefern so einen chemischen Fingerabdruck. 

Doch was nutzt dies, wenn doch ohnehin schon bekannt ist, welche Gase sich die Atmosphäre der Venus befinden? Ziel der Messungen ist es, herauszufinden, ob sich mithilfe dieser Methode die chemischen Fingerabdrücke ferner Planeten aufspüren lassen, wenn sich diese auf der Bahn um ihre Heimatsonne aus irdischer Sicht vor den Stern schieben. Das würde den Forschern dann ermöglichen, sogar Aussagen über die Chancen für Leben auf fremden Planeten zu treffen. So verrät sich im Spektrum der irdischen Atmosphäre die Existenz von Leben durch die Signaturen von Sauerstoff und Ozon, die ein deutliches Indiz für das Wirken der Photosynthese auf unserem Planeten sind. 

Das Himmelsereignis bietet auch die Möglichkeit, Distanzen im Sonnensystem nachzumessen. Denn bei einem Venustransit sind die Planeten Venus und Erde in einer geraden Linie zur Sonne aufgereiht. Von verschiedenen Orten aus gesehen, beginnt der Venusdurchgang zu geringfügig unterschiedlichen Zeiten, weil sich die Blickwinkel auf der Erde leicht unterscheiden. Aus den Differenzen der hochpräzisen Zeitmessungen ergibt sich, wie weit die Venus von der Erde entfernt ist. Daraus wiederum lässt sich auf alle anderen Entfernungen im Sonnensystem schließen, die als so genannte Astronomische Einheit - der mittleren Distanz von der Erde zur Sonne - angegeben werden. 

Zwar ist diese Entfernung im Zeitalter der Raumfahrt mit rund 149,6 Millionen Kilometern genau bekannt. Der Venustransit lädt jedoch dazu ein, die geniale und historisch bedeutende Methode zur Entfernungsbestimmung nachzuvollziehen. Erstmals wurden auf diese Weise die Distanzen im Sonnensystem beim Venustransit vom 3. Juni 1769 vermessen. Damals war James Cook in die Südsee aufgebrochen. Auf Tahiti konnte der englische Astronom Sir Joseph Banks die Messung durchführen. 

Artikel erschienen am 7. Juni 2004
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Venus kreuzt Sonne

Ein astronomisches Jahrhundertereignis steht bevor
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Von Larry Krumenaker
Die Silhouette der Venus schob sich langsam vor die Sonne, da ergriffen William Harkness große Gefühle. Das Jahrhundertereignis eines „Venus-Transits“ ergötzte 1882 den Astronomen und schickte seine Gedanken gleichsam in Vergangenheit und Zukunft: „Zur Zeit des letzten Transits, im Jahr 1769, erwachte die intellektuelle Welt gerade aus einem jahrhundertelangen Schlummer. Gott allein weiß, wie der Stand der Wissenschaft sein wird, wenn der nächste Transit stattfindet.“


Er findet im Jahr 2004 statt. Und nicht einmal Gott hat sich damals ausmalen können, dass die Menschheit im Weltall ihre Teleskope kreisen lässt, um sich das Spektakel nicht entgehen zu lassen. Mit der freien Sicht aus dem Orbit wird das größte Problem früherer Beobachter – schlechtes Wetter – gegenstandslos. Mit der Satellitenbeobachtung entfallen jene Verzerrungen, hervorgerufen durch die Erdatmosphäre, die Astronomen einst zur Verzweiflung trieben. Die seltene Gelegenheit, das Vorbeiziehen der Venus vor der Sonne zu beobachten, bot nämlich einst die einmalige Gelegenheit, eine der wichtigsten Fragen der Astronomie zu klären: Wie groß ist die Astronomische Einheit, die Entfernung zwischen Erde und Sonne?


Diese Distanz bildet die Grundlage astronomischer Entfernungsberechnungen bis hinaus in die weitesten Galaxien. Seit 1976 ist sie dank der Radartechnik auf rund zwei Meter genau bestimmt. Sie beträgt per definitionem 149597870691 Meter. Das Zusammentreffen von Erde, Venus und Sonne in einer Linie ist somit für die Entfernungsbestimmung heute bedeutungslos. Dennoch bewegt es die Gemüter. Im Januar warnte die Bild-Zeitung vor „Liebeswellen“ von der Venus. Und die Wissenschaft hofft, am 8. Juni endlich das „Geheimnis des schwarzen Tropfens“ zu lösen, das die Zunft seit den ersten Beobachtungen eines Venus-Transits umtreibt.


Johannes Kepler äußerte im 17. Jahrhundert erstmals die Vermutung, der zweite Planet unseres Sonnensystems könne sichtbar vor dem Zentralgestirn vorbeiziehen. Denn mit den von ihm entdeckten Gesetzen konnte er bereits alle relativen Entfernungen der Planeten zueinander berechnen (wenn auch nicht deren wirkliche Distanz); seine Rudolphinischen Tafeln galten lange als exakteste Tabellen zur Bestimmung der Planetenpositionen. Das Himmelsereignis terminierte Kepler auf 1631. Allerdings erlebte er dieses Datum nicht mehr – er starb 1630. Außerdem entging ihm, dass die Erscheinungen immer paarweise im Abstand von acht Jahren auftreten. Denn aufgrund der planetaren Geometrie liegen Erde, Venus und Sonne jeweils zweimal innerhalb von acht Jahren in einer Ebene – und dann mehr als ein Jahrhundert lang nicht mehr. Diese Erkenntnis blieb dem jungen, unbekannten Astronomen Jeremiah Horrocks vorbehalten (siehe Bild oben). Er überprüfte 1639 Keplers Berechnungen und schloss daraus, dass ein weiterer Venus-Transit unmittelbar bevorstand. So waren der britische Astronom und sein Freund William Crabtree die ersten und einzigen Menschen, die am 4. Dezember 1639 die Silhouette der Venus über die Sonne wandern sahen. Horrocks bediente sich dabei einer neumodischen Erfindung: Das Teleskop lieferte ihm ein vergrößertes Bild der Ereignisse.

Die Entfernung von der Erde zur Sonne schätzte er auf etwa zwei Drittel des heute bekannten Wertes – eine für die damalige Zeit beachtliche Schätzung. Horrocks Beobachtungen inspirierten viele Astronomen, die nächsten Transite in den Jahren 1761 und 1769 zur genauen Bestimmung der Astronomischen Einheit zu nutzen. Der berühmteste war Edmond Halley, bekannt durch die Entdeckung des nach ihm benannten Kometen. Er entwickelte eine raffinierte Methode zur Entfernungsberechnung: die so genannte Triangulation, die heute jedem Landvermesser vertraut ist.

Dabei betrachtet man ein Objekt vor einem weiter entfernten Hintergrund (etwa einen Baum vor einem Berg). Die Beobachtung erfolgt von zwei Punkten aus, deren Entfernung voneinander bekannt ist. Wird der Baum erst vom einen, dann vom anderen Punkt aus angepeilt, scheint er sich gegenüber dem Hintergrund verschoben zu haben. Je näher das Objekt dem Betrachter ist, umso größer fällt die Winkelveränderung, Parallaxe genannt, aus. Auf diese Art ermöglicht die Geometrie exakte Entfernungsberechnungen. 

Da von allen Planeten die Venus der Erde am nächsten kommt, müsste sie die größte planetarische Parallaxe aufweisen. Damit lieferte der Venus-Transit eine Gelegenheit, mit der Triangulation die Entfernung zur Venus zu berechnen. Und da dank Kepler auch die relativen Entfernungen der Planeten untereinander bekannt waren, hoffte man, so auf einen Schlag auch die Distanzen zu den übrigen Planeten und zur Sonne erhalten zu können.

Alles, was man brauchte, waren Messungen von mindestens zwei Orten der Erde aus. Aus dem Unterschied der scheinbaren Bahnen vor der Sonne und der exakten Zeit, die die Venus für den Transit brauchte, sollte sich die Parallaxe bestimmen lassen – und damit die Astronomische Einheit. 

Halley selbst erlebte das astronomische Großereignis des Jahres 1761 nicht. Er starb lange vor dem Transit. Doch sein Wissen hatte große Verbreitung gefunden. In allen Teilen der Welt standen Astronomen zur Beobachtung des Venusübergangs bereit. Auch die erste Seereise von Captain James Cook mit der Endeavour in den Südpazifik diente (unter anderem) diesem Zweck. Noch heute gibt es auf Tahiti, wo Cooks Mannen ihre Teleskope aufbauten, den Point Venus. 

Alle Expeditionen im 18. Jahrhundert waren allerdings völlige Fehlschläge. Just in dem Moment, als die Venus die Sonne zu berühren schien, tauchte auf den Bildern ein dunkler Bereich zwischen den Rändern der beiden Himmelskörper auf (dieses Phänomen lässt sich nachvollziehen, wenn man Daumen und Zeigefinger vor einem hellen Hintergrund zusammenführt). Dieser „Effekt des schwarzen Tropfens“ machte jeden Versuch einer genauen Zeitmessung zunichte. Weder konnten die verschiedenen Expeditionen die erste scheinbare Berührung messen, noch die genaue Zeit für die jeweilige Bahn der Venus vor der Sonne. 

Das 19. Jahrhundert brachte kaum Resultate. Die Transite von 1874 und 1882 fielen in eine bewegte Phase von Kolonialisierung, Entdeckungsreisen und Kriegen. Dennoch schickten fast ein Dutzend Länder Expeditionen aus. Deren Beobachtungen blieben aber ergebnislos.

In diesem Jahr kann der Transit erstmals vom Weltraum aus analysiert werden. Verzerrungen durch die Erdatmosphäre (welche außerdem viele Lichtfrequenzbereiche wie ultraviolettes Licht und Röntgenstrahlen absorbiert) entfallen, und die Beobachtungen werden nicht durch den Wechsel von Tag und Nacht eingeschränkt.

Jahrelang hatte man angenommen, der Effekt des schwarzen Tropfens entstünde aufgrund der dichten Atmosphäre der Venus (andere behaupteten, auch die Erdatmosphäre sei die Ursache). Doch genau so entsteht beim Merkur, der zwölf- bis dreizehnmal in einem Jahrhundert einen solchen Transit beschreibt, ein schwarzer Tropfen – obwohl er keine Atmosphäre hat. Sogar vom Weltraum aus – letztmals 1999 vom Sonnenteleskop Trace (Transition Region and Coronal Explorer) beobachtet – ist der schwarze Tropfen sichtbar. 

Mit Hilfe der Trace-Aufnahmen belegte der Amerikaner Jay Pasachoff, dass Merkurs Tropfen im Auge des Betrachters entsteht: bei dem Versuch, den Rand eines Objekts wahrzunehmen, das in Wirklichkeit keinen scharfen Rand hat. Betrachtet man den Sonnenrand, verändert er sich von leuchtend hell zu dunkel – anfangs langsam, dann sehr schnell. Dieser Effekt heißt limb darkening. Was wir als schwarzen Tropfen wahrnehmen, ist tatsächlich die sich schnell verdunkelnde Zone zwischen Venus und dem Rand der Sonne, behauptet Pasachoff. Trace-Aufnahmen vom Venus-Transit könnten diese Annahme nun bestätigen. 
Das Vorbeiziehen eines Planeten vor einem Stern hat seine Bedeutung für die Wissenschaft nicht verloren. Nur wird das Schauspiel jetzt meistens in anderen Sonnensystemen erforscht. Eine Mission ist in Vorbereitung und wird – wie könnte es anders sein? – nach jenem Astronomen benannt, der den ersten Venus-Transit voraussagte. 2007 startet die Kepler-Sonde ins All.

Übersetzung aus dem Englischen von Karen Schmidt
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Venustransit

Am 8. Juni Brille auf!

Der Venustransit von 2004 dauert mehr als sechs Stunden und wird von fast allen Orten der Erde aus zu sehen sein. In Europa können nur Spanier und Portugiesen im südwestlichsten Winkel der Iberischen Halbinsel nicht den gesamten Ablauf verfolgen. Der ganze Transit ist auch in weiten Teilen Afrikas und Asiens zu sehen. Beobachter im westlichen Pazifik, in Australien, im Osten Nordamerikas und in fast ganz Südamerika kommen in den Teilgenuss.

In Deutschland ist der Venustransit am 8. Juni von 7.20 Uhr an zu erleben, wenn der äußerste Rand der Venus die Sonnenscheibe berührt. Zwanzig Minuten später wird sich der Umriss des Planeten dann komplett in die Sonnenscheibe geschoben haben. Dieser wandert dann quer über die Sonne und verlässt sie gegen 13.23 Uhr wieder. 

Die Venus ist groß genug, um mit bloßem Auge als kleiner Punkt von einem Dreißigstel der Sonnengröße wahrgenommen zu werden. Wie bei jeder anderen Sonnenbeobachtung jedoch drohen Verletzungen oder gar Erblindung, wenn die Augen nicht vor der schädlichen Sonneneinstrahlung geschützt werden. In jedem Fall sollten Sonnenfilter benutzt werden, um die schädlichen ultravioletten und infraroten Strahlungen herauszufiltern und das sichtbare Licht auf ein erträgliches Maß zu reduzieren. Bestimmte Mylar- und Schweißfiltergläser eignen sich hervorragend, verrußtes Glas, Film mit einer Rußschicht oder belichtete Filmnegative sind ungeeignet. Am besten ist es, sich von einem erfahrenen Himmelsbeobachter die Teleskopbilder des Transits auf einen weißen Schirm oder eine Wand projizieren zu lassen – der direkte Blick durchs Teleskop ist gefährlich. Ganz ohne Risiko sind die Webcam-Bilder im Internet zu betrachten.
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