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Valles Marineris — der grofdte Canyon im Sonnensystem

Der Mars ist zwar viel kleiner als die Erde, aber dennoch kann er mit beeindruckenden
Superlativen aufwarten. Einige Landschaftsmerkmale haben geradezu gigantische
Dimensionen: Der Uber 21 Kilometer hohe Olympus Mons ist der gréRte Vulkan in unserem
Sonnensystem, das Hellas-Einschlagsbecken ist Uber zweitausend Kilometer grof und acht
Kilometer tief — doch besonders spektakulér ist das Talsystem der Valles Marineris: Dieser bis
zu elf Kilometer tiefe und bis zu 200 Kilometer breite Grabenbruch erstreckt sich Gber fast 4000
Kilometer in Ost-West-Richtung entlang des Aquators durch das Marshochland. Zum Vergleich:
Der Grand Canyon in den USA ist nur knapp zwei Kilometer tief und wirde leicht in eines der
parallel verlaufenden Seitentaler passen.

Das in diesem Artikel prasentierte Bild zeigt den zentralen Abschnitt und den &stlichen Teil der
Valles Marineris aus der Vogelperspektive — genauer gesagt: aus der Perspektive der
Raumsonde Mars Express. Sie (iberquert immer wieder den Marsaquator von Nord nach Std
oder von Stiden nach Norden. Dabei nimmt die hochauflésende Stereokamera HRSC, die sich
mit an Bord befindet, seit 2004 Bildstreifen des Talsystems auf. Die einzelnen Bildstreifen der
HRSC sind jeweils nur zwischen 50 und 200 Kilometer breit (abhangig von der Uberflughéhe
von Mars Express), so dass diese Ansicht der Valles Marineris erst mit einem Mosaik aus 20
Einzelaufnahmen der HRSC mdglich wurde. Die Kamera wird vom Deutschen Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) betrieben.

Wie das Bild entstand

Das Aufnahmeprinzip der HRSC ermdglicht es, aus den neun einzelnen Aufnahmekanalen der
Kamera (vier davon Stereokanale) so genannte digitale Gelandemodelle abzuleiten. Das
bedeutet, dass fiir jeden Bildpunkt auch die Hohe ermittelt werden kann. Im Computer kénnen
damit perspektivische Ansichten der Marsoberflache wie diese erzeugt werden. Zur besseren
Darstellung wurden hier die Hohen vierfach tGberhéht, das heif’t, die Abhange und Bergflanken
erscheinen steiler als in Wirklichkeit.

Auch die Farben in diesem Bild sind leicht verfalscht. Durch eine Steigerung des Kontrasts in
den einzelnen Farbkanalen werden so manche eher unscheinbaren Gelandemerkmale dieser
geologisch aulerst komplexen Region oder Unterschiede in der Zusammensetzung der
Oberflache deutlicher sichtbar.

Gigantische Magma-Blasen lieBen die Marskruste brechen

Die Entstehung der Valles Marineris hangt sehr wahrscheinlich mit der Tharsis-Region
zusammen, die sich im Westen an das Talsystem anschliel3t. Tharsis ist eine tber vier
Kilometer hohe Aufwélbung von mehreren tausend Kilometern Durchmesser. Hier findet man
auch die héchsten Vulkane des Mars. Das sind, neben dem schon erwahnten Olympus Mons,
die drei Vulkane Arsia Mons, Pavonis Mons und Ascraeus Mons. Auch in den Valles Marineris
finden sich zahlreiche Spuren von Vulkanismus. An den kilometerhohen Hangen lassen sich
Schichten erkennen, die von einstmals dunnfliissiger, basaltischer Lava gebildet wurden. Diese
hat sich immer wieder tiber den Mars ergossen. Auch die Hochflachen der Umgebung der
Valles Marineris bestehen aus diesen Basaltdecken.

Durch Druck von unten, vermutlich hervorgerufen von riesigen Magma-Blasen, die in groRer
Tiefe entstanden und aufgrund ihrer geringeren Dichte durch den plastischen Mantel bis unter
die Marskruste aufstiegen, bauten sich in der Phase der Aufwélbung von Tharsis vor drei bis
vier Milliarden Jahren Spannungen auf. Diese fliihrten zu Dehnungsbriichen in der Kruste.
Riesige Krustenblocke sanken dabei zwischen den Flanken der aufgebrochenen Kruste
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mehrere tausend Meter in die Tiefe. Auch auf der Erde gibt es solche Strukturen, wenn auch in
viel kleinerem Mal3stab — so ist zum Beispiel auch der Oberrheingraben zwischen Basel und
Karlsruhe eine solcher Grabenbruch.

Auf der Oberflache haben sich als Folge dieser Dehnungsspannungen charakteristische Muster
von tektonischen Briichen gebildet. Die jlingsten dieser Dehnungsbriiche sind in der Bildmitte
und entlang der unteren Bildkante zu erkennen. Durch das Aufbrechen der Kruste und der damit
verbundenen Veranderungen im Landschaftsprofil ist es entlang der Gelandekanten zu
zahlreichen Abbriichen und Hangrutschungen gewaltigen Ausmafles gekommen. Die Spuren
dieser Massenbewegungen sind entlang der stidlichen (unteren) und nérdlichen (obere
Bildmitte) Begrenzung der Valles Marineris zu sehen.

Wasser formte den Canyon

Auch Wasser, das mit viel Energie und wohl in groRen Mengen durch die Taler stromte, hat die
Landschaften der Valles Marineris im Nachhinein verandert und die Talsohle noch weiter
vertieft. Diese Wasserstrome flossen in Richtung Osten, entlang des Talarmes in der rechten
Bildhalfte ab und ergossen sich in ein nach Norden fiihrendes System von Ausflusskanalen, die
in den Tiefebenen der Nordhalbkugel des Mars enden.

Aufnahmen und Messungen mit dem Spektrometer OMEGA an Bord von Mars Express zeigen,
dass die Gesteine dort durch den Einfluss von Wasser auch mineralogisch verandert wurden;
so finden sich an vielen Stellen in den Valles Marineris Schichten und Ablagerungen von
Sulfaten, wie beispielsweise Gips (Kalziumsulfat) oder Kieserit (Magnesiumsulfat), die auf der
Erde in Gewassern entstehen und in ihrem Kristallgeriist Wasser ("Kristallwasser") enthalten.
Diese Ablagerungen entstanden aber vor vielen hundert Millionen oder sogar mehreren
Milliarden Jahren — heute fliet in den Valles Marineris kein Wasser mehr.
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Zentraler Teil der Valles Marineris
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Dieser bis zu elf Kilometer tiefe und bis zu 200 Kilometer breite Grabenbruch erstreckt sich tber
fast 4000 Kilometer in Ost-West-Richtung entlang des Aquators durch das Marshochland. Das
Bild zeigt den zentralen Abschnitt und den 6stlichen Teil aus der Perspektive der Raumsonde
Mars Express. Die einzelnen Bildstreifen der HRSC sind jeweils nur zwischen 50 und 200
Kilometer breit (abhéngig von der Uberflughthe), so dass diese Ansicht der Valles Marineris
erst mit einem Mosaik aus 20 Einzelaufnahmen der HRSC mdglich wurde. Zur besseren
Darstellung wurden hier die Hohen vierfach tberhdht, das heif’t, die Abhange und Bergflanken
erscheinen steiler als in Wirklichkeit. Auch die Farben in diesem Bild sind leicht verfalscht.
Durch eine Steigerung des Kontrasts in den einzelnen Farbkanalen werden so manche eher
unscheinbaren Gelandemerkmale dieser geologisch duf3erst komplexen Region oder
Unterschiede in der Zusammensetzung der Oberflache deutlicher sichtbar. Anmerkung zum
Copyright: Im Dezember 2014 haben sich DLR, ESA und FU Berlin darauf geeinigt, die HRSC-
Bilder der Mars Express-Mission unter einer Creative Commons-Lizenz zu veroffentlichen: ESA/
DLR/FU Berlin, CC BY-SA 3.0 IGO. Diese gilt auch fiir alle bisher verdffentlichten HRSC-Bilder.

Quelle: ESA/DLR/FU Berlin, CC BY-SA 3.0 IGO.

Kontaktdaten fiir Bild- und Videoanfragen sowie Informationen zu den DLR-Nutzungsbedingungen finden Sie
im Impressum der Website des DLR.
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