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Winterstimmung auf dem Mars

Die Beobachtung jahreszeitlicher Phdanomene hat auch auf dem Mars ihren besonderen Reiz.
Da die Rotationsachse des Planeten etwa die gleiche Neigung aufweist wie die Drehachse der
Erde, kommt es auch auf unserem Nachbarplaneten zu ausgepragten Jahreszeiten - nur

sind sie wegen der etwa zweijahrigen Umlaufzeit des Mars um die Sonne doppelt so lange.
Frostablagerungen sind dann im Winter auch in gemaRigten Breitengraden keine Seltenheit,
wie diese Bilder der Charitum-Berge (lat. mons, Berg) zeigen. Sie wurden mit der vom DLR
betriebenen hochauflésenden Stereokamera HRSC auf der ESA-Sonde Mars Express am 18.
Juni 2012 aufgenommen.

Beim Blick auf die Farbbilder fallt sofort auf, dass Teile der gewdhnlich orange bis ockerfarbene
Marsoberflache hier von einer weilRen Substanz bedeckt sind. Dabei handelt es sich um eine
hauchdiinne Schicht aus festem Kohlendioxid ("Trockeneis"), die sich im Laufe des Winters wie
Raureif Gber die Landschaft gelegt hat. Die Kohlendioxid-Eiskristalle sind aus der
Marsatmosphare auf den Boden gerieselt. Die warmeren Temperaturen des Friihlings werden
bald dafiir sorgen, dass das Eis wieder sublimiert, also direkt vom festen in den gasférmigen
Zustand Ubergeht.

Viele Krater - ein Anzeichen fiir eine sehr alte Marsregion

Bei den HRSC-Bildern fallen sofort die vielen Krater in allen unterschiedlichen GréRen auf. Das
ist ein untrligliches Zeichen dafiir, dass die groen Strukturen der Landschaft schon sehr alt
sind, wahrscheinlich mehr als drei Milliarden Jahre. Die hochsten Punkte in diesem Gebiet, die
besonders gut in der mit Farben kodierten topographischen Bildkarte ausgemacht werden
kénnen (Bild 6), bilden dabei die "Berge" der Charitum Montes.

In der Bildmitte der Farbansicht (Bild 1) befindet sich ein grofRer Krater mit einem Durchmesser
von fast 50 Kilometern, also etwa der Groflie des Stadtgebiets von Berlin, dessen
schusselférmige Vertiefung zu einem erheblichen Teil von dicken Sedimentschichten angefillt
ist, die eine ebene Flache bilden. Die Sedimente wurden durch Flisse, die in Breschen im
Norden und Westen in den Krater miinden, eingebracht und abgelagert. Die oberste, jliingste
Schicht dieser Ablagerungen zeigt ein schlierenartiges Muster, was den Transport und die
Ablagerung durch ein flieBendes Gewasser belegt.

Unterhalb des Kraterrandes im Nordosten sind einige ungewodhnliche, dreieckige schwarze
Flecken zu sehen. Dabei handelt es sich um ein Feld von verstreut angeordneten Dunen, die
der Wind durch Ablagerung von dunklem Material - vermutlich Asche oder Staub von
urspriinglich vulkanischer Herkunft - vor dem "Hindernis" des Kraters abgelagert und angehauft
hat.

Ein interessantes Phanomen sind auch Krater, die wie auf einem Sockel zu sitzen scheinen, der
die Einschlagsstrukturen umgibt. In manchen Fallen, wie zum Beispiel bei einem kleinen Krater
in der Ebene im Nordosten des Gebiets (Bilder 1 und 5) erinnert das an ein Spiegelei in der
Pfanne. Ein weiteres gutes Beispiel fiir eine derartige, von den Marsgeologen als "Rampart-
Krater" (engl. fur Wall) bezeichneten Struktur findet sich in dem gro3en Krater im Stdosten der
Szene (links unten in den Bildern 1 und 5).

Im Inneren der beiden Krater im Stiden (am linken Bildrand der Bilder 1 und 5) fallen weitere
ungewodhnliche Strukturen auf: Die verschiedenen Schichten unterscheiden sich deutlich in ihrer
Struktur und Farbe. Die zuoberst liegende Sedimentschicht erscheint deutlich heller und hat
eine sehr glatte Oberflache; auch scheint sie nicht besonders dick zu sein, was daran zu
erkennen ist, dass sie selbst kleine Einschlagskrater kaum vollstdndig bedeckt, sondern sich
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deren Umrisse noch deutlich durch die Sedimentdecke durchpausen. Die Umrisse dieser
Schicht sind auffallend scharf, was vielleicht das Ergebnis eines jingeren Erosionsprozesses
ist. Die unter dieser Sedimentdecke liegende Schicht ist etwas dunkler und zeigt eine raue,
texturierte Oberflache. Aulerdem hebt sich noch deutlich eine Sedimentschicht von den
anderen Ablagerungen ab, die infolge der Erosion Tafelbergen ahnliche Strukturen bildet.

Wie andere Regionen in der Umgebung von Argyre wurden auch die Charitum Montes erstmals
von Eugéne Michel Antoniadi (1870-1944) in seinem Werk "Der Planet Mars ("La Planéte
Mars") beschrieben. Dem Astronomen waren sie bei seinen Beobachtungen mit dem Teleskop
wegen ihres Helligkeitskontrasts zur Umgebung aufgefallen.

Die Charitum-Berge verlaufen parallel zum sudlichen Rand des Argyre-Einschlagsbeckens
durch das Marshochland; HRSC-Bilder aus dieser Region wurden in den vergangenen Monaten
vorgestellt, so zum Beispiel die Nereidum Montes im Nordwesten (1. November 2012), der
Krater Hooke (4. Oktober 2012) oder nur etwa 150 Kilometer weiter nordwestlich der Krater
Galle mit den Bergen in seinem Inneren, die das Muster eines lachelnden "Smiley"-Gesichts
ergeben (10. April 2006 ).

Bildverarbeitung und das HRSC-Experiment auf Mars Express

Die Aufnahmen mit der HRSC (High Resolution Stereo Camera) entstanden wahrend Orbit
10.778 von Mars Express aus einer Hohe von etwa 400 Kilometern, was zu einer Bildauflésung
betrégt von 20 Meter pro Bildpunkt (Pixel) fihrt. Die Abbildungen zeigen hiervon einen
Ausschnitt bei etwa 53 Grad sudlicher Breite und 334 Grad &stlicher Lange. Die Farbansicht
(Bild 1) wurde aus dem senkrecht auf die Marsoberflache gerichteten Nadirkanal und den
Farbkanalen der HRSC erstellt; die perspektivischen Schragansichten (Bilder 2 und 3) wurden
aus den Stereokanalen der HRSC berechnet. Das Anaglyphenbild (Bild 5), das bei Betrachtung
mit einer Rot-Blau- oder Rot-Griin-Brille einen dreidimensionalen Eindruck der Landschaft
vermittelt, wurde aus dem Nadirkanal und einem Stereokanal abgeleitet. Die in
Regenbogenfarben kodierte Draufsicht (Bild 6) beruht auf einem digitalen Gelandemodell der
Region, von dem sich die Topographie der Landschaft ableiten Iasst.

Das Kameraexperiment HRSC auf der Mission Mars Express der Europaischen
Weltraumorganisation ESA wird vom Principal Investigator (PI) Prof. Dr. Gerhard Neukum (Freie
Universitat Berlin), der auch die technische Konzeption der hochauflésenden Stereokamera
entworfen hatte, geleitet. Das Wissenschaftsteam besteht aus 40 Co-Investigatoren, aus 33
Institutionen und zehn Nationen stammen. Die Kamera wurde am Deutschen Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt (DLR) unter der Leitung des PI entwickelt und in Kooperation mit industriellen
Partnern gebaut (EADS Astrium, Lewicki Microelectronic GmbH und Jena-Optronik GmbH). Sie
wird vom DLR-Institut fiir Planetenforschung in Berlin-Adlershof betrieben. Die systematische
Prozessierung der Daten erfolgt am DLR. Die Darstellungen wurden vom Institut fir
Geologische Wissenschaften der FU Berlin erstellt.
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Mit dem senkrecht auf die Marsoberflache gerichteten Nadirkanal und den Farbkanalen des
Kamerasystems HRSC auf der Raumsonde Mars Express wurde diese Farb-Draufsicht erzeugt.
Die Bildaufldsung betragt 20 Meter pro Bildpunkt (Pixel). Die Charitum-Berge verlaufen parallel
zum sudlichen Rand des Argyre-Einschlagsbeckens durch das Marshochland. Auf dem Bild
fallen sofort die vielen Krater in allen unterschiedlichen GroRen auf. Das ist ein untrligliches
Zeichen dafiir, dass die groRen Strukturen der Landschaft schon sehr alt sind, wahrscheinlich
mehr als drei Milliarden Jahre. 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 fir alle bisher veroffentlichten HRSC-Bilder.

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

© ESA/DLRIFU Berlin (G. Neukum) ; : o = g

Aus den schrag auf die Oberflache gerichteten Stereo- und Farbkanélen des Kamerasystems
HRSC auf der ESA-Sonde Mars Express kénnen realistische, perspektivische Ansichten der
Marsoberflache erzeugt werden. Das Bild zeigt einen Krater, dessen Durchmesser von fast 50
Kilometern etwa der GréRRe des Berliner Stadtgebiets entspricht. Innerhalb des Kraters sind
einige ungewohnliche, dreieckige schwarze Flecken zu sehen. Dabei handelt es sich um ein
Feld von verstreut angeordneten Dlnen, die der Wind durch Ablagerung von dunklem Material -
vermutlich Asche oder Staub von urspriinglich vulkanischer Herkunft - vor dem "Hindernis" des
Kraters abgelagert und angehauft hat. Anmerkung zum Copyright: Im Dezember 2014 haben
sich DLR, ESA und FU Berlin darauf geeinigt, die HRSC-Bilder der Mars Express-Mission unter
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einer Creative Commons-Lizenz zu verdffentlichen: ESA/DLR/FU Berlin, CC BY-SA 3.0 IGO.
Diese gilt auch fir alle bisher verdffentlichten HRSC-Bilder.

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

Perspektivische Ansicht eines Kraters in den Charitum-Bergen
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Aus den schrag auf die Oberflache gerichteten Stereo- und Farbkanélen des Kamerasystems
HRSC auf der ESA-Sonde Mars Express kénnen realistische, perspektivische Ansichten der
Marsoberflache erzeugt werden. Das Bild zeigt einen Krater, dessen Durchmesser von fast 50
Kilometern etwa der GroRe des Berliner Stadtgebiets entspricht. Seine schiisselférmige
Vertiefung ist zu einem erheblichen Teil von dicken Sedimentschichten angefillt, die eine ebene
Flache bilden. Die Sedimente wurden durch Flisse, die in Breschen im Norden und Westen in
den Krater miinden, eingebracht und abgelagert. Ein solcher Zulauf ist sehr gut im Vordergrund
zu erkennen. Die oberste, jiingste Schicht dieser Ablagerungen zeigt ein schlierenartiges
Muster, was den Transport und die Ablagerung durch ein flieRendes Gewasser belegt.
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.

Topographische Ubersichtskarte der Charitum-Berge
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Die Charitum-Berge (Charitum Montes) verlaufen parallel zum sudlichen Rand des Argyre-
Einschlagsbeckens durch das Marshochland. Am 18. Juni 2012 nahm die vom Deutschen
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Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) betriebene, hochauflésende Stereokamera HRSC auf
der ESA-Raumsonde Mars Express wahrend Orbit 10.778 einen Teil dieser Bergkette auf. Die
im Artikel gezeigten Bilder stammen aus dem kleinen Rechteck innerhalb des HRSC-
Bildstreifens.

Quelle: NASA/JPL (MOLA); FU Berlin.

Anaglyphenbild der Charitum Montes (Ausschnitt)

Aus dem senkrecht auf den Mars blickenden Nadirkanal des Kamerasystems HRSC und einem
der vier schrag auf die Marsoberflache gerichteten Stereokanale lassen sich so genannte
Anaglyphenbilder erzeugen. Diese vermittelt bei Verwendung einer Rot-Blau-(Cyan)- oder Rot-
Griin-Brille einen dreidimensionalen Eindruck der Landschaft (Norden ist rechts im Bild). Diese
Aufnahme stammt aus Orbit 10.778 des Mars Express-Raumsonde und zeigt hiervon einen
Ausschnitt bei etwa 53 Grad stdlicher Breite und 334 Grad 0Ostlicher Lange. 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 veroffentlichten HRSC-Bilder.

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

Topographische Karte eines Teils der Charitum Montes (HRSC-Geldndedaten)
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Mit der Stereokamera HRSC lassen sich digitale Geldandemodelle ableiten, die entsprechend
eingefarbt bildhaft die Topographie der Region erkennen lassen. Die Zuordnung der H6hen
kann man an der Farbskala rechts unten im Bild ablesen (blau: tiefer gelegene Gebiete; rot:
héher gelegene Gebiete). Die Hohenangaben beziehen sich in Ermangelung eines
Meeresspiegels auf das so genannte Aeroid, eine modellierte Aquipotentialflache, auf der
Uberall die gleiche Anziehungskraft in Richtung des Marsmittelpunktes wirkt. Die Charitum-
Berge (Charitum Montes) verlaufen parallel zum siidlichen Rand des Argyre-Einschlagsbeckens
durch das Marshochland. 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 verdffentlichen: ESA/DLR/FU Berlin, CC BY-SA 3.0 IGO. Diese gilt auch
fur 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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