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1 Einleitung

Mit dem erfolgreichen Start automauischer
Planetensonden (Mars: unter anderem Mari-
ner 9, Viking I und II; Venus: zum Beispiel
Pioneer Venus, Venera 15 und 16) wurde Bild-
material von der Oberfliche der Planeten
Mars und Venus verfiigbar, das eine detail-
lierte geowissenschaftliche Auswertung er-
laubt. Dramit sind erstmals vergleichende geo-
wissenschaftliche Untersuchungen des Re-
liefs (Morphogenese, Morphodynamik) und
der Geologie mehrerer erdihnlicher Planeten
méglich, und es erdffren sich auch fir die an-
gewandten Geowisschenschaften Méglich-
keiten und Dimensionen, dic bisher unvor-
stellbar waren. Im folgenden sollen die wich-
tigsten der schon jetzt erkennbaren Untersu-
chungs- und Vergleichsmoglichkeiten auf-
gezeigt werden. Zum besseren Verstindnis
wird jeweils eine Kurzbeschreibung des Pla-
neten vorangestellt, von dessen Oberfliche
die aufgelisteten Beispicle abgeleiter sind.

2 Der Mars

2.1 Vorhandenes Material und bisherige
Aktivititen

Fiir den Mars ist das Bildmaterial, das wegen
der im optischen Bereich durchlissigen At
mosphire des Planeten tberwiegend im
sichtbaren Bereich des Lichtes aufgenommen
wurde, inzwischen auf viele tausend Bilder
angewachsen. Es wird Wissenschaftlern aus
aller Welt vor: der WASA und anderen Insti-
tutionen der USA zur Verfitgung gestelle. Die
Zahl der daraus vom US Geological Survey
ersteilien Karten geht bereits in die Hun-
derte (von Ubersichtskarten im MaBstab
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und erginzte Fassung zweier Vortrige, die der
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dung der Akademie der Wissenschalten der
DDR und am 19. 05. 1987 im Vernadsky Insu-
tut, Moskau, auf Einladung der Akadernie der
Wissenschaften der UdSSR gehalten hat.
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1:25000 000 bis hin zu hoch auflésenden Spe-
zialkarten 1m Maflstab 1:500000). Mit den auf
diesem Material basierenden morphologi-
schen und geologischen Untersuchungen der
Marsoberfliche sind weltweit etwa zweihun-
dert Experten beschiftigt. In der Bundesre-
publik werden interpretative Analysen der
Marsoberfliche seit 1980 im Rahmen mehre-
rer von der DFG finanzierter Forschungsvor-
haben unter anderem am Geologischen Insti-
tut der T'U Clausthal in Zusammenarbeit mit
dem Geographischen Institut der Universitit
Wirzburg durchgefithre,

2.2 Kurzbeschreibung des Marsreliefs und
Reliefgliederung

[Das sehr klar und eindeutig gegliederte Relief
des Planeten lilt grofflichige alte Hochiin-
der im Bereich sciner Sudhemisphire und
weite junge Tieflinder als kennzeichnendes
Reliefmerkmal seiner Nordhemisphire er-
kennen. Von beiden umschlossen, befinden
sich in Aquatornihe zwei (drei) weitere Relief-
einheiten von untergeordneter Bedeutung.

Das Relief der alten Hochlinder wird fiber-
wiegend von unterschiedlich stark vercbne-
ten Impakosirukiuren gekennzeichner, die
charakteristische Wechselwirkungen mit dem
UrfluBnetz des Planeten (Trockentiler) er-
kennen lassen. Die Nordgrenze dieser Relief-
einheit wird von einer maximal 400 km brei-
ten Ubergangszone gebildet, die vor allem
aus stark zertalten Hochlandresten und
Schwirmen gréflerer oder kleinerer Tafel-
berge besteht. In Bereichen hoher Reliefener-
gie finden sich in den Tilern, die das Hoch-
land in seinem Randbereich zergliedern, glet-
scherihnliche Materialstrdme (Block-Pseu-
dogletscher?) [1, 2],

Die fast relieflosen Tieflinder der Nordhemi-
sphire liegen circa 500~3000 m uefer als die
im Siden angrenzenden alten Hochlinder.
Thre Oberflache weist iiber weite Bereiche
Strukturen auf, die auf der Erde fir perigla-
zizle Landschaften kennzeichnend sind (Soli-
/Gelifluktonszungen, Polygone, Pingos). Die
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jiingste Sedimentbedeckung der Marstieflin-
der wird seit einigen Jahren als Rest cines
fossilen Schlammezeans gedeuter {3, 4, 5).
Von diesen iibergeordneten Reliefeinheiten
umgrenzt, befinden sich in Aquatornihe zwei
groftflichige Aufwdlbungen (Tharsis, Ely-
sium), deren Zentrum jeweils von einer
Gruppe exirem grol¥flichiger und hoher
Schildvulkane (bis circa 630 km Basisdurch-
messer und bis etwa 26000 m Hohe) cinge-
nommen wird. Die radial von der Tharsis-
Aufwilbung ausgehende Tektonik (zahllose
flache Griben und Staffelbriiche) hat bei der
Entstehung des einzigen Grofigrabenbruchs
des Planeten, der Valles Marineris, offenbar
eine entscheidende Rolle gespielt. Das unge-
fihr 3000 km lange, maximal 200 km breite
und maximal 13000 m eingetiefte Grabensy-
stem weist an seiner Schle Hinweise auf einen
moglicherweise auch heute noch akiiven
Spaltenvulkanismus auf [6, 7].

Im Zentrum und in den Randgebicten der ge-
nannten Aufwélbungen ist der vermudich
planetweit varhandene, mehrere tausend Me-
ter michtige Permafrost getaut — wohl als
Folge geothermaler Erwidrmung ~ und als
Wasser/Schlamm tber sehr grofle und stark
eingetiefte sogenannte Abfluftiler nach Nor-
den in die Tieflinder abgefiossen, Das Frgeb-
nis waren in den Randgebieten der Aufwil-
bungen (besonders an der Ostflanke der
Tharsis-Aufwidlbung) bis zu etwa 3000 m
tiefe  kesselfdrmige Depressionen (soge-
nannte Chaotische Terrains), die im Zentrum
beider Aufwoibungen zu groflflichigen in-
einander {ibergehende Ebenen erweitert wur-
den. Das aus diesen Depressionen stam-
mende Material diirfre den vermuteten (fossi-
len) Schlammozean gebildet haben {8, 9].

2.3 Relieftkonservierung des Planeten

Die geringe Masse des Mars, nur etwa 10 %
der Erdmasse, und das hohe Alter (circa 1,5 -
3,8 Milliarden Jahre) der oben beschriebenen
Reliefmerkmale, die fir den grofiten 'Teil
der Planctenoberfliche kennzeichnend sind,
fihrren zu der Vermutung, dafl die endogene
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Dynamik des Planeten schon in der Frithzeit
seiner Geschichte zum Erliegen kam. Line
deutlich jingere {bis heure anhaliende?) Dyna-
mik endogener Prozesse diirfte sich nur im
Zentrum der genannten Aufwolbungen, de-
ren Schildvulkane vergleichsweise jung sind
(letzte Aktivitic vor circa 300 — 800 Millio-
nen Jahren?) und in den Valles Marineris an-
deuten.

Auch die exogene Dynamik hat die Mars-
oberfliche wegen des Fehlens eines Wasser-
kreislaufs und wegen der extrem diinnen Ar-
mosphire des Mlaneten ungleich weniger um-
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gestaltet, als das auf der Erde der Fall ist; das
gilt auch bei Annalme ciner urspriingiich
dichteren Marsatmosphire gegeniiber der
heutigen. Gegenwiirtig istals einzige refiefge-
staltende Akownitdt eine geringfigige zolische
Sand-/Staubverfrachtung auf der Marsober-
fliche nachweisbar. Insgesamt blieben auf
dem Mars neben den dltesten Reliefmerkma-
len im Bereich der alten Hochlander auch die
spiiter hinzukommenden im Bereich der Auf

Abb. 1. Kompliziertes System stark einge-
tiefter, tektonisch vorgezeichneter Tiler
innerhalb des Kasei Vallis’ (siche auch Ti-
telbild); vermutlich von riickschreitender
Erosion verursacht (Pfeil 1). Zu beachten
sind die vermutliche Windkorrasion (Pleil
2) und die teilweise exhumierten Impakt-
krater (Pfeil 3).

Abb. 2. Aufreihung junger (rezenter?) Vul-
kanite {dunkle bis schwarze Grauténe) ent-
lang reaktivierter Stérungen (Pleile 1) an
der Grabensohle der Valles Marineris; zum
Teil unterlagert von #lteren Sedimenten
{Bereich 2). Die Eintiefung relativ zum
Hochland (H) betriigt im Bildausschnitt ca.
5000-7000 m,

wolbungen, der Ubergangszone und der
jungen Tieflinder erhalten. Das heutige
Relief des Planeten ist also das Ergebnis einer
Addition von Reliefmerkmalen unterschied-
lichen Alters und unterschiedlicher Genese.
Eine vergleichbare Reliefkonservierung war
auf der Erde wegen ihrer ungleich intensi-
veren und anhaltenden endogenen und exo-
genen Dynamik (Platenteksonik, Gebirgs-
bildung; Erosion, Sedimdentation) unmég-
lich. Diese Zusammenhinge fithrten zu der
Erkenntnis, dall weite Bereiche der Mars-
oberfliche ein Stadium der beginnenden Re-
liefentwicklung eines erddhnlichen Planeten
dokumentieren, das fiir die Rekonstruktion
iltester Reliefbildungs- und -umformungssta-
dien der Erde von richtungsweisender Bedeu-
tung ist. Die daran ankniipfenden verglei-
chenden Untersuchungen lassen auch fir die
angewandten Geowissenschafter weiter[ith-
rende wichtige DenkanstoBe und Erkennt-
nisse erwarten.

2.4 Moglichkeiten flir vergleichende geo-
wisschenschaftliche Untersuchungen

Im folgenden werden ~ getrennt nach endo-
gener und exogener Dynamik ~ die wichtig-
sten der heute schon erkennbaren Vergleichs-
moglichkeiten und Forschungsansitze aufge-
fihrr, Dabel wird jedem der aufgelisteten
Punkte jeweils ein einfiihrender Halbsatz
vorangestellt,

Endogene Dynamik

In den tiberwiegend von der endogenen Dyna-
mik gestalteten Gebileten des Marsreliefs zei-
gen sich die

— Wechselwirkungen zwischen dem wenig
ausgereiften Urflufnetz und der Tektonik an
der Oberfliche eines erdihnlichen Planeten

{Abbildung 1}.

Im Bereich der Tharsis- und der Elysium-
Aufwdlbung dokumentieren sich die

— Zusammenhinge zwischen Tektonik und
Vulkanismus.

Am Beispiel der Valles Marineris lift sich die

~ Anordnung vuikanischer Férderzentren
und die Verteilung threr Féarderprodukte in
Abhingigkeit von den tektonischen und to-
pographischen Gegebenheiten innerhalb ei-
nes Grabensystems kontinentalen Ausmalles
dolumentieren [6, 7, 10} {Abbildung 2).
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Im Gebiet der alten Hochlinder geben dlteste
Bruchstrukturen und die an ihnen aufgereth-
ten (?Strato)-Vulkane

~ Hinweise auf eine beginnende Plattentek-
tonik im weitesten Sinne, die sich aber wegen
der rasch abnehmenden endogenen Dynamik
nicht weiter entwickeln konnte (zum vermut-
lich frithzeitigen Abnehmen der endogenen
Dynamik des Mars siche Kapitel 2.3).

Exogene Dynamik

Im Bereich der Ubergangszone und der jun-
gen Tieflinder ist eine groBe Zahl periglazia-

ler Reliefmerkmale vorhanden (meist Riesen-
strukeuren}, die vergleichende Untersuchun-
gen mit dhnlichen Merkmalen auf der Erde
sinnvoli erscheinen lassen:

— Block-Pseudogletscher, Girlandenbéden,
Polygone, Pingos, Soli-, Gelifluktonsmerk-
male {Abbildung 3).

Die groBfliche Verteilung der vorher genann-
ten Strukeuren (besonders der Polygone) gibt
Hinweise auf cine

—  klima-morphologische Reliefzonierung
zumindest des Reliefs der jungen Tieflinder,

Abb, 3. Gletscherdhnliche Materialan-
sammlungen in der Ubergangszone zwi-
schen alten Hochlindern und jungen Tief-
lindern. Die lobenférmige Ausbuchtung
weist auf junge {(rezente?) Bewegung des
»Gletschers” hin (Pfeil 1). Dagegen sicht
man eine deutlich erodierte ,Gletscher®-
Stirn bei Pfeil 2, Es sind alle Uberginge zwi-
schen cinzelnen Materialfichern (Pfeil 3)
und breiten, zusammenhiingenden Schutt-
giirteln (Pfeil 4y mit randparalleler ,Strie-
mung” erkennbar,
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aber vermutlich auch in der Umgebung des
Mars-Siidpols {spezifische Verteilung grofd-
flichiger Dinenfelder und anderer Relief-
merkmaie in beiden Hemisphiren) [2].

Die wic in ¢inem Labor konservierten Relief-
merkmale und Landschaften der alten Mars-
hachlinder gestatten modellartige Rekon-
strukuenen der

— Wechselwirkungen zwischen Ur{lufinetz

und Impakestrukturen an der Oberfliche ei-
nes erdihnlichen Planeten {Abbildung 4).
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Der unterschiedliche Grad der Verebnung
und Verfiillung von Impakidepressionen gibe
Aufschluft iiber

— Sedimenttransport und Sedimentverteilung
i den Sedimentationsriumen und iber
kleinriumige Deltatypen in Impakedepres-
sionen (Abbildung 5 und 6).

Abb. 4, Durch wiederholte Abflulereig-
nisse stark umgeformte und zergliederte
Landschatt, Die Aufgabelung des Hauptta-
les in drei Einzeltiler im Bereich einer ehe-

maligen Impaktdepression hat die ur-
spritnglich vermutlich halbkreisférmigen
Sediment-Plateans in langgestreckte Rest-
plateaus zerlegt (P, und P,). Die tiefer lie-
genden Sedimentschichten weisen bei Pfei
1 noch die typische Halbkreisform auf, Wei-
terhin: nahezu vollstindige Abtragung des
Kraterwalls bzw, seiner Reste durch ein bo-
genformiges Gerinnebett (Pleile 2). Bemer-
kenswert, und fir den ganzen Planeten
vielleicht einzigartig, ist die nachtrigliche
Freilegung einer dlteren Talfilllung, die
jetzt als Damm (Hirtling, Reliefumkehr)
quer zur Fliefirichtung des letzten Ab-
{lufiercignisses liegt und bei Pleil 3 durch-
brochen wurde. Die den Damm bildenden
Sedimente ragen von Norden und Siden
her als schmaler Sporn in das vorher ge-
nannte Gerinnebett hinein (Pfeil 4), Auch
bei Pfeil 5 paust sich vermutlich cine Im-
paktstrukrur durch,

Abb. 5. Unterschiedliche Verfullungssta-
dien in Impaktdepressionen der alten
Hochlinder. Das Verfiillen der Impaktde-
pression (A) (Schiaparelli, ca. 600 km
Durchmesser} beginnt im Sitden mit zun-
gen- bis girlandenformigen Sedimentkor-
pern. Man beachte, dafl bereits in diesem
frithen Stadium eine Materialsortierung
stattfindet (helles wnd dunkles Mate-
rial!), Es ist aber noch keine Fortsetzung der
von auflen in die Impaktdepression miin-
denden Trockentiler an der Oberfliche der
von ihnen geschiitteten Sedimentkérper
erkennbar. Die von Schiaparelli iiberlagerte
(also dltere) unbenannte Impaktdepression
(B) wird vom Relief nur noch mangelhaft
ausgewiesen (nicht numerierte Pleile). Das
Innere dieser Impakedepression ist bereits
weitgehend von einem breiten Sediment-
giirtel verfirdlt (Pfeile 2), auf dessen Ober-
fliche sich die von auflen heranfithrenden
Trockentiler innerhalb der Impaktdepres-
ston fortsetzen (Pfeil 3).

Abb. 6. Von Sedimentations- und Erosions-
ereignissen  bereits deutlich umgestaltete
Urlandschaft. Charakteristisch sind bogen-
bis kreisformig umgrenzte plateauzhnliche
Sedimentreste als Fullung stark vercbneter
Impaktdepressionen (Pfeil 1), deren Krater-
wille kaum noch erkennbar sind (Pfeil 2).
Tafelbergihnliche Zeugenberge weisen auf
dic Erosion erster grofiflichiger Sedimente
hin (Pfeil 3). So (thnlich) diirfte auch das
Relief der Erde in der frithesten Anfangs-
phase der exogenen Dynamik ausgesehen
haben,

Die Geowissenschaften / 6. Jabrg. 1988 / Nr. 6



Vergleichende geowissenschaftliche Planctenkunde

Abb. 7. Delta cines wildfluflihnlichen Ur-
flusses nach Eintritt in die jungen Marstief-
linder (mit flachem Urozean, hier nicht
erfafit), Das eigentliche Trockental (Maja
Vallis) miindet mit einer noch auf den alten
Hochlindern {(SH} befindlichen durch-
bruchstalihnlichen, langgestreckten Ein-
tiefung (Pfeil 1) in die jungen Tieflinder
{NT); hier Chryse Planitia. Der sehr grofi-
flichige Deltabereich ist deutlich in Ero-
sions- und Sedimentationsgebicte {von fla-
chen Steilstufen oder Boschungen um-
grenzte geringmichtige Sedimentlagen)
gegliedert, Bemerkenswert ist die Auswir-
kung von Hindernissen (Gratriicken, Hin-
weis auf unterlagernde grofiflichige Laven,
Pfeile 2) auf die Verteilung der Sedimente.
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Abb. 8. Ausschnitt aus den Valles Marine-
ris. Typisch sind extrem volumindse und
grofiflichige Materialstiirze, die erheblich
zur Erweiterung des Grabensystems beige-
tragen haben. Das verstiirzte Material war
vermutlich stark wasserhaltig (getauter
Permafrost?), deshalb die schlammartigen
lappenformigen ,Zungen” bei den Pleilen 1
und 2. Grofiflichige Sekundirabbriiche
und -rutschungen sind im Bereich der
Pfeile 3 und 4 erkennbar. Von Siiden her
miinden canonartig erweiterte Nebentiler
in das Hauptsystem. Auf deren Talboden
sind (fossile?) Schutt- und/oder Schlamm-
strdme erkennbar. Die Eintiefung im Bild-
ausschnitt betrligt circa 30004 00C m.
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Der Materialtransport (Wasser, Schlamm)
durch die von den alten Hochlindern herab-
fiihrenden Abfluftiler gibt Hinweise auf das
Verhalten des Urflufinetzes beim Einmiinden
in einen (flachen?} Urozean und den dabei
entstehenden Deltatyp (Abbildung 7).

An den Grabenflanken der Valles Marinenis
dokumentieren sich

— das Relief extrem grofflichiger und volu-
mindser Materialstiirze und die Fortbewe-
gungsdynamik/Platznahme ihrer Schuttfi-
cher {Abbildung 8).

Hier bleiben die Fragen nach dem ersten Ent-
stchen von kontinentaler und ozeanischer
Kruste auf der Erde sowie deren zeitliche Re-
lation zum Entstehen des Urozeans der Erde
und dessen riumliche Ausdehnung unbe-
riicksichtige. Entsprechende Untersuchungen
sind bisher zu keinen ibereinstimmenden Fr-
gebnissen gekormmen [11, 12, 13, 14, 15).

s

2.5 Schlufifolgerungen fiir angewandte
Geowissenschaften

Von besonderem Interesse fiir die angewand-
ten Geowissenschaften diirfren aus dieser Li-
ste die Punkte sein, die Hinweise auf die Ero-
sions- und Sedimentationsdyramik und de-
ren Ergebnisse im #lresten Prakambrium
auch der Erde liefern. Solche Daten sind ver-
mutlich fiir die Rekonstruktion der Genese
iltester sedimentirer Lagerstitten der Erde
{alteste Deltaschiitrungen, extrem alte Kon-
glomerare u. i.) von Bedeutung, Die Verteilung
der Vulkanite in den Valles Marineris ist unter
Aspekten vulkanischer Aktivitds in Riftzo-
nen der Erde von Interesse {zum Beispiel bei
den Erzschiimmen im Roten Meer).

3 Die Venus

3.1 Vorhandenes Material und bisherige
Aktivititen

Die besten Informationen {iber das Relief der
Venus - und damit indireke auch iiber die
Geologie des Planeten — stammen bisher von
den Planetensonden Pioneer Venus 1, USA,
und Venera 15 und 16 der UdSSR. Von den
zuletzt genannten Sonden aus wurde die
Nordhemisphire des Planeten nérdlich 30°
mit Radarbildern erfafit. Da die Venus stindig
von einer geschlossenen Wolkendecke umge-
ben ist, kénnen zur Erkundung ihrer Ober-
fliche keine forographischen oder Scanner-
Verfahren angewendet werden; nur Radarauf-
nahmen sind méglich. Insgesamt iiberdecke
das Bildmaterial der Venera-Sonden ctwa
25% der Venusoberfliche. Aus dem bisher
vorhandenen Bildmaterial werden gegenwir-
tig in der UdSSR topographische, aber auch
schon morphologische und geologische Kar-
ten erstellt.

3.2 Kurzbeschreibung des Venusreliefs und
Reliefgliederung

Als vorliufiges Resultat erster Untersuchun-
gen ist eine Untergliederung der Venusober-
ftiche in Hoch- und Tieflinder méglich. Die
Hochlinder sind zum Teil grofiffichig und
kontinentartig (zum Beispiel Ishtar Ferra),
zum Teil aber auch als Aufreihungen grofifli-
chiger Schildvulkane ausgebildet (zum Bei-
spiel Beta Regio). Der bisher am besten unter-
suchte , Kontinent" Ishtar Terra weist in sei-
nem Innern zwel grofiflichige Schildvulkane
auf (Sacajawea und Colette) und wird von
langgestreckten gebirgsihnlichen Reliefzo-
nen umrahme, In der weiteren Umgebung
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dieses Hochlandes tritt ein grofiflichiges Re-
liefmerkmal aul, das von der heutigen Erde
nicht bekannt ist. Es handelt sich wahrschein-
lich um Festgesteins-Strome, die von Plateaus
miztlerer Héhe ausgehen und sich mit glet-
scherihnlichen Materialzungen in die umge-
benden Tieflinder erstrecken. Das Relief sol-
cher Materialeinheiten wird als Parkett be-
zeichnet, dic ganze Einheit (eine Material-

zunge) als Tessera (Abbildung 9).

Das Relief der Venusueflinder wird von un-
gegliederten (lavabedeckten?) groffflichigen
Ebenen eingenommen, die von zahlreichen
extrem lang aushaltenden und sich wieder-
holt kreuzenden schimalen Bruchzonen {so-
genannten ridge belts) durchzogen werden.

Solche Bruchzonen zeichnen in der Regel die
Scheitelregion langgestreckter fiacher Ha-
henziige nach. Weiterhin weten: in den Venus-
tieflindern —~ zum Teil unregelmiflig ver-
streut, zum Teil an den vorher genannten
9

1]
4

o
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Bruchzonen aufgereiht — mehr oder weniger
kreisformig umgrenzee Depressionen auf {so-
genanate Coronae), die maximal 800 km
Durchmesser aufweisen kénnen. Vervollstan-
digt wird das Repertoir des Tieflandreliefs
durch unregelmiflig angeordnete Gruppen
tektonisch stark Giberformter kleinriumiger
Depressionen {chemalige Calderen?), die zu-
sammen mit den sie umgebenden Lineatio-
nen oft ein spinnennetzihnliches Muster bil-
den. Solche Strukturen werden deshalb als
Arachnoide bezeichnet {Abbildung 10}

Im Rahmen der bisherigen Analysen und Un-
tersuchungen der Venusoberfliche geht die
Tendenz dahin, zumindest den Teil der lang-
gestreckten Bruchzonen, der die Scheitelre-
gion von Héhenziigen nachzeichner, als mit-
telozeanische Riicken im weitesten Sinne zu
interpretieren. Die Coronae sind nach dem
jetzigen Stand der Forschung am chesten als
Dicher erkalteter {oder erkaltender) Mag-
mendiapire aufzufassen. Auch wurde darauf

Abb. 9, Teil der Venusoberfliche (Hochlin-
der) nach Venera -15- und -16- Bildern. Im
Zentrum befindet sich ein kontinentihnli-
ches Hochland (Ishtar Terra) mit zwel im
Innern des Hochlandes befindlichen grofi-
flichigen Schildvulkanen (Colette 1, Saca-
jawea 2). Der ,Kontinent” wird von falten-
gebirgsihnlichen Hohenziigen umrahmt,
Auffillig ist dic extreme tektonische Zer-
gliederung des Reliefs,
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hingewiesen, dal} die Venusoberfliche — an-
gesichts einer Oberflichentemperatur von
circa 470 °C — die Manteldynamik des Plane-
ten sehr viel unmittelbarer und deutlicher ab-
bilden sollze, als das auf Mars und Erde der
Fall 1st [16, 17].

Auch das Relief der Venus, von dem bisher —
neben Impaktstrukturen — nur endogen be-
dingte Merkmale bekannt sind, gibe vermut-
lich Hinweise auf modellartige Rekonstruk-
tionsmaglichkeiten frither Entwicklungssta-
dien der Erdoberfliche im #ltesten Prikam-
briun:

— Die Verteitung der Schildvulkane in Beta
Regio erinnert an Island (Schildvulkane tiber
Riftzone); andererseits weicht das Auftreten
des gleichen Vulkantyps im Zentrum eines
»Kontinents® deutlich von den Gegebenhei-
ten der heutigen Erde ab.

Dias Verhalten der lang aushaltenden Schwi-
chezonen, die moglicherweise mit den mittel-
ozeanischen Ricken der Erde vergleichbar
sind, ihre Uberschneidungen und die riumli-
che Beziehung der Coronae (Hot Spots?} zu
thnen geben vermutlich eine Vorstellung
von

10

~ dem Ausschen der ersten Ozeanbéden im
dltesten Prakambrivm der Erde.

Die hohe Temperatur der Kruste und ihre
deshalb zu erwartende groflere Verformbarkeit
lassen vermuten, dall das Relief der Venus-
oberfliche

- eindeutigere und dircktere Riickschlisse
auf die Manteldynamik des Planeten zuldRr,
als das bei Mars und Erde der Fall ist.

SchlieBlich regen die groBriumige Verteilung
der Gebiete mit gebirgsihnlichen Deforma-
tionen, die Existenz der Coronae, die wegen
threr Grélle moglicherweise zum Teil als
Geotumore interpreticrbar sind, und die aus
grof¥flachigem Abgleiten festen Gesteins re-
sultierenden Tesserae (siche hierzu auch Ab-
bildung 10) zu Uberlegungen dahingehend

an,

— welches Relief {und welche Reliefgliede-
rung) in Gebirgsbildungszonen auf der rde
zu erwarten gewesen wiren, wenn die von Q.
Ampferer vorgetragene  Unterstrdmungs-
theorie oder die von H. Haarmann aufge-
stellte Oszillationstheorie zutreffend gewe-
sen wiren [18, 19, 2C].

Abb, 10. Venustieflinder mit Janggestreck-
ten Bruchzonen, die vermutlich den mittel-
ozeanischen Riicken der Erde dhnlich sind;
in deren Nihe befinden sich Ovoide (Pfeile
1) und Arachnoide (Pfeile 2). Im Norden
und Osten erstrecken sich grofiflachige
Festgesteins-,Stréme” (sogenannte Tesse-
rae) in den Bildausschnitt, die von Hoch-
lindern mittlerer Hahe (keine ,Konti-
nente®) herkommen,
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4 Ausblick und Kritik

Die dargelegten Fakten und Uberlegungen
sollen eine erste Vorstellung von den Mog-
lichkeiten vergleichender geowissenschaftli-
cher Untersuchungen der Oberfliche erdihn-
licher Planeten geben und auf die zukiinftige
Bedeutung dieser neuen, gerade im Entstehen
befindlichen geowissenschaftlichen Disziplin
auch fiir die angewandten Geowissenschal-
ten auf der Erde hinweisen. Angesiches der

1) fir die Zukunft zu erwartenden Denk-
und Forschungsanstéfle aus der vergleichen-
den geowissenschaftlichen Planetenkunde
und

2) der Tatsache, dafl der Mars der einzige
weitere auf absehbare Zeit vermutlich groft-
flichig besiedelbare Planet unseres Sonnensy-
stems 1st,

bediirfen die geringe Aufmerksamkeit und
Forderung, die die vergleichende geowissen-
schaftliche Planetenkunde bisher erfahren
hat (und die gegenwirtigen Priorititen inner-
halb der extraterrestrischen Wissenschaften
in Europa und der Bundesrepublik Deutsch-
land), nach Meinung des Autors einer Uber-

pritfung.

Dies gilr besonders im Hinblick darauf, daf}
die UdSSR bis zur Jahrhundertwende noch
drei unbemannte (Doppel}-Sonden zum Mars
starten wird und die USA eine oder zwel. Es
bleibt zu hoffen, dafl die zustindigen Pla-
nungs- und Entscheidungsinstanzen in der
Bundesrepublik Deutschland und in ganz Eu-
ropa die Bedeutung einer vergleichenden geo-
wissenschafdichen Planctenkunde fur die
praktischen Geowissenschaften auf der Erde
erkennen und eine angemessene Beteiligung
deutscher Geowissenschaftler zumindest an
der Datenauswertung ermdoglichen werden.

Der Verfasser mochte sich an dieser Stelle fiir
hilfreiche Kommentare, Diskussionen und
Kritik aufrichtig bedanken bei den Herren
Prof. H. Hagedorn {Universitit Wiirzburg),
Dr. P. Janle (Universitit Kiel), Prof. P. Kron-
berg (T'U Clausthal) und Dr. W. Kruck
(BGR, Hannover).
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