
Heinz-Peterjöns Vergleichendegeowissenschaft-
liche Planetenkunde*
Eine neue geowissenschaftlicheDisziplin

1 Einleitung

Mit dem erfolgreichen Start automatischer
Planetensonden(Mars: unteranderemMari-
ner 9) Viking I und 11; Venus: zum Beispiel
PieneerVenus, Venera 15und 16)wurdeBild-
material von der Oberfläche der Planeten
Mars und Venusverfügbar) das einedetail-
lierte geowissenschaftlieheAuswertung er-
laubt.Damit sinderstmalsvergleichendegeo-
wissenschaftlicheUntersuchungendes Re-
liefs (Morphogenese,Morphodynamik)und
der GeologiemehrerererdähnlicherPlaneten
möglich,und eseröffnensich auch für die an-
gewandten GeowisschenschafrenMöglich-
keiten und Dimensionen,die bisher unvor-
stellbarwaren.Im folgendensollendie wich-
tigstender schonjetzt erkennbarenUntersu-
chungs- und Vergleichsmöglichkeitenauf-
gezeigt werden. Zum besserenVerständnis
wird jeweils eineKurzbeschreibungdes Pla-
neten vorangestellt,von dessenOberfläche
die aufgelistetenBeispiele abgeleitetsind.

2 Der Mars

2.1 VorhandenesMaterial und bisherige
Aktivitäten

Für den Mars ist dasBildmaterial,daswegen
der im optischenBereich durchlässigenAt-
mosphäre des Planeten überwiegend im
sichtbarenBereichdesLichtesaufgenommen
wurde) inzwischen auf viele tausendBilder
angewachsen.Es wird \Xfissenschaftlernaus
aller Welt von der NASA und anderenInsti-
tutionenderUSA zur Verfügunggestellt.Die
Zahl der darausvom US GeologicalSurvcy
erstellten Karten geht bereits in die Hun-
derte (von Übersichtskarten im Maßstab
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und ergänzteFassungzweierVorträge, die der
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dung der Akademie der \X!issenschaften der
DDR und am 19. 05.1987 imVernadskyInsti-
tut) Moskau,auf Einladungder Akademieder
Wissenschaftender UdSSRgehaltenhat.

1:25 000 000bis hin zu hochauflösendenSpe-
zialkartenim Maßstab1:500000).Mit den auf
diesem Material basierendenmorphologi-
schenund geologischenUntersuchungender
Marsoberflächesind weltweit etwazweihun-
dert Expertenbeschäftigt.In der Bundesre-
publik werden interpretative Analysen der
Marsoberflächeseit 1980 im Rahmenmehre-
rer von derDFG finanzierterForschungsvor-
habenunteranderemam GeologischenInsti-
tut derTU Clausthalin Zusammenarbeitmit
dem GeographischenInstitut der Universität
Würzburg durchgeführt.

2.2 Kurzbeschreibungdes Marsreliefsund
Reliefgliederung

Das sehrklar und eindeutiggegliederteRelief
des Planetenläßt großflächigealte Hochlän-
der im Bereich seiner Südhemisphäreund
weite junge Tiefländer als kennzeichnendes
Reliefmerkmal seiner Nordhemisphäreer-
kennen. Von beiden umschlossen,befinden
sich in Äquatornähezwei (drei)weitereRelief-
einheitenvon untergeordneterBedeutung.

Das Relief der alten Hochländerwird Über-
wiegend von unterschiedlichstark verebne-
ten Impaktstrukturen gekennzeichnet,die
charakteristische\X!echselwirkungenmit dem
Urflußnetz des Planeten(Trockentälcr) er-
kennenlassen. DieNordgrenzedieserRelief-
einheitwird von einermaximal400 km brei-
ten Übergangszonegebildet, die vor allem
aus stark zertalten Hochlandresten und
Schwärmen größerer oder kleinerer Tafel-
bergebesteht.In BereichenhoherReliefener-
gie finden sich in denTälern, die dasHoch-
land in seinemRandbereichzergliedern,glcr-
scherahnlieheMaterialströme (Block-Pseu-
dogletscher?)[1, 2J.

Die fast relieflosenTiefländerder Nordhemi-
sphäreliegen circa 500-3000m tiefer als die
im SÜden angrenzendenalten Hochländer.
Ihre Oberfläche weist über weite Bereiche
Strukturenauf, die auf derErde für pcrigla-
zialcLandschaftenkennzeichnendsind (Soli-
IGc1ifluktions2ungen,Polygone)Pingos).Die

jüngsteSedimentbedeckungder Marstieflän-
der wird seit einigen Jahren als Rest eines
fossilen Schlammozeansgedeutet[3, 4, 5].
Von diesen ÜbergeordnetenReliefeinheiten
umgrenzt,befindensich inÄquatornahezwei
großflächige Aufwölbungen (Tharsis, Ely-
sium), deren Zentrum jeweils von einer
Gruppe extrem grogflächiger und hoher
Schildvulkanc (bis circa 600 km Basisdurch-
messerund bis etwa 26000 m Höhe) einge-
nommen wird. Die radial von derTharsis-
Aufwölbung ausgehendeTektonik (zahllose
flache Gräbenund Staffelbrüche)hat bei der
Entstehungdes einzigenGroßgrabenbruchs
des Planeten,der Valles Marincris, offenbar
eine entscheidendeRolle gespielt.Das unge-
fähr 3000 km lange)maximal 200 km breite
und maximal 13000m eingeriefteGrabensy-
stemweist anseinerSohleHinweiseaufeinen
möglicherweise auch heute noch aktiven
Spaltenvulkanismusauf [6, 7].

Im Zentrumund in denRandgebietender ge-
nannten Aufwölbungen ist der vermutlich
planetweitvorhandene,mehreretausendMe-
ter mächtige Permairostgetaut - wohl als
Folge geothermalcrErwärmung - und als
\Xfasser/Schlammüber sehrgroßeund stark
eingerieftesogenannteAbflußtälernachNor-
den in dieTiefländerabgeflossen.DasErgeb-
nis waren in den Randgebietender Aufwöl-
bungen (besonders an der Ostflanke der
Tharsis-Aufwölbung) bis zu etwa 3000 m
tiefe kesselförmige Depressionen (soge-
nannteChaotischeTerrains),die im Zentrum
beider Aufwölbungen zu großflächigenin-
einanderübergehendeEbenenerweitertwur-
den. Das aus diesen DepressionenStam-
mendeMaterial dürfte den vermuteten(fossi-
len) Schlammozeangebildethaben[8, 9J.

2.3 ReliefkonservierungdesPlaneten

Die geringeMasse desMars, nur etwa 10%
der Erdmasse.unddashoheAlter (circa 1)5 -
3,8 Milliarden Jahre)der obenbeschriebenen
Reliefrnerkmalc, die für den größten Teil
der Planetenoberflächekennzeichnendsind,
führten zu derVermutung,daßdie endogene
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VergleichendegeowissenschaftliehePlanetenkunde

Dynamik desPlanetenschonin der Frühzeit
seiner Geschichtezum Erliegen kam. Eine
deutlichjüngere(bisheuteanhaltende?)Dyna-
mik endogenerProzessedürfte sich nur im
Zentrum der genanntenAufwölbungen.de-
ren Schildvulkanevergleichsweisejung sind
(letzte Aktivität vor circa 300- 800 Millio-
nen Jahren?)und in den VollesMarincris an-
deuten.

Auch die exogeneDynamik hat die Mars-
oberflächewegen des Fehlenseines \X!asser-
krcislaufsund 'wegen derextremdünnenAt-
mosphäredesPlanetenungleichwenigerum-
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gestaltet,als das auf der Erde der Fall ist; das
gilt auch bei Annahme einer ursprünglich
dichteren Marsatmosphäregegenüber der
heutigen.Gegenwärtigist alseinzigereliefge-
staltendeAktivität eine geringfÜgigeäolische
Sand-z'Staubverfrachtungauf der Marsober-
fläche nachweisbar.Insgesamtblieben auf
dem Marsnebenden ältestenReliefmerkma-
len im Bereichder altenHochländerauch die
späterhinzukommendenim Bereich der Auf

Abb. 1. KompliziertesSystemstark einge-
tiefrcr, tektonisch vorgezeichneterTäler
innerhalbdes Kasel VaIlis'(sieheauch Ti-
telbild); vermutlich von rückschreitender
Erosion verursacht(Pfeil 1). Zu beachten
sind die vermutlicheWindkorrasion(Pfeil
2) und die teilweise exhumiertenIrrtpakt-
krater (Pfeil 3).

Abb. 2.Aufreihungjunger(rezenter?) Vul-
kanite(dunklebis schwarzeGrautöne)ent-
lang reaktivierter Störungen(Pfeile 1) an
derGrabensohleder Valles Marineristzum
Teil unterlagert von älteren Sedimenten
(Bereich 2). Die Einticfung relativ zum
Hochland(H) beträgtim Bildausschnittca.
5000-7000 111.

wölbungen, der Übergangszoneund der
jungen Tiefländer erhalten. Das heutige
ReliefdesPlanetenist also dasErgebniseiner
Addition von Reliefmerkmalenunterschied-
lichen Alters und unterschiedlicherGenese.
Eine vergleichbareReliefkonservierungwar
auf der Erde wegen ihrer ungleich intensi-
veren undanhaltendenendogenenund exo-
genen Dynamik (Plancntekronik,Gebirgs-
bildung; Erosion, Scdimdenration)unrnög-
lieh. Diese Zusammenhängeführten zu der
Erkenntnis) daß weite Bereiche der Mars-
oberflächeein Stadiumder beginnendenRe-
liefentwicklung eines erdähnlichenPlaneten
dokumentieren,das für die Rekonstruktion
ältesterReliefbildungs-und -umformungssta-
dien derErdevon richtungsweisenderBedeu-
tung ist. Die daran anknüpfendenverglei-
chendenUntersuchungenlassen auchfür die
angewandtenGeowissenschaftenweiterfüh-
rende wichtige Denkanstößeund Erkennt-
nisseerwarten.

2.4 Möglichkeiten für vergleichendegeo-
wisschenschaftlicheUntersuchungen

Im folgendenwerden- getrenntnach endo-
generund exogenerDynamik - die wichtig-
sten derheuteschonerkennbarenVergleichs-
möglichkeitenund Forschungsansätzeaufge-
fuhrt. Dabei wird jedem der aufgelisteten
Punkte jeweils ein einführender Halbsatz
vorangestellt.

EndogeneDynamik:

In den Überwiegend von derendogenenDyna-
mik gestaltetenGebietendesMarsreliefszei-
gen sich die

- \X/echse1wirkungenzwischen dem wenig
ausgereiftenUrflußnetzund derTektonik an
der Oberflächeeines erdähnlichenPlaneten
(Abbildung 1).

Im Bereich der Tharsis- und der Elysium-
Aufwölbung dokumentierensich die

- ZusammenhängezwischenTektonik und
Vulkanismus.

Am Beispiel der VallesMarincris läßtsich die

- Anordnung vulkanischer Perderzentren
und die Verteilung ihrer Förderprodukrein
Abhängigkeitvon den tektonischenund to-
pographischenGegebenheiteninnerhalbei-
nesGrabensystemskontinentalenAusmaßes
dokumentieren[6, 7, 10] (Abbildung 2).
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Im Gebietder altenHochländergeben älteste
Bruchstrukturenund die anihnen aufgereih-
ten (?Strato)-Vulkane

- Hinweise auf einebeginnendePlattentek-
tonik im weitestenSinne, die sich aber wegen
der raschabnehmendenendogenenDynamik
nicht weiterentwickelnkonnte(zum vermut-
lich frühzeitigen Abnehmender endogenen
Dynamik des Mars sieheKapitel 2.3).

ExogeneDynamik

Im Bereich derÜbergangszone und der jun-
genTiefländerist einegroHe Zahlpcriglaaia-

3
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lcr Reliefmerkmalevorhanden(meist Riesen-
srrukturen),die vergleichendeUntersuchun-
gen mit ähnlichenMerkmalenauf der Erde
sinnvoll erscheinenlassen:

- ßlock-Pscudogtctscher,Girlandenböden.
Polygone, Pingos,Soli-, Ccliflukrionsmerk-
male (Abbildung 3).

Die großflächeVerteilungder vorhergenann-
ten Strukturen(besondersder Polygone) gibt
Hinweise auf eine

- klima-morphologische Reliefzonierung
zumindestdes Reliefs derjungenTiefländer.

Abb. 3. Gletscherähnliche Materialan-
sammlungenin der übergangszonezwi-
schen altenHochländernund jungenTief-
ländern. Die lobenfömiige Ausbuchtung
weist auf junge (rezenter) Bewegung des
"Gletschers"hin (Pfeil 1). Dagegensieht
man einedeutlich erodierte "Gletscher"-
Stirnbei Pfeilz. Essind alleÜbergängezwi-
schen einzelnenMaterialfächern(Pfeil 3)
und breiten,zusammenhängendenSchutt-
gürteln (Pfeil 4) mit randparalleler.Strie-
mung" erkennbar.
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VergleichendegeowissenschaftliehePlanetenleunde

aber vermutlich auch in der Umgebungdes
Mars-Südpols(spezifischeVerteilung groß-
flächiger Dünenfelder und anderer Relief-
merkmalein beidenHemisphären)[2].

Die wie in einemLaborkonserviertenRelief-
merkmaleund Landschaftender alten Mars-
hochländer gestatten modellartige Rekon-
struktionender

- \Vechsehvirkungenzwischen Urflußnerz
und Irnpaktstrukturcnan derOberflächeei-
nes erdähnlichenPlaneten(Abbildung 4),
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Der unterschiedlicheGrad der Verebnung
und Verfüllllng von Impaktdcpressioncngibt
Aufschluß Über

- Sedimenttransportund Sedimentverteilung
in den Sedimentationsräumenund über
kleinräumige Deltatypen in Impaktdeprcs-
sinnen (Abbildung 5 und 6).

Abb. 4. Durch wiederholte Abflußereig-
nisse stark umgeformte und zergliederte
Landschaft.Die AufgabelungdesHauptta-
les in dreiEinzeltälerim Bereicheinerehe-

maligen Impaktdeprcssion hat die ur-
sprünglich vermutlich halbkreisförmigen
Sediment-Plateausin langgestreckteRest-
plateauszerlegt(PI und P2)' Die tiefer lie-
gendenSedimentschichtenweisen bei Pfeil
1 nochdie typischeHalbkreisformauf. Wei-
terhin: nahezuvollständigeAbtragungdes
Kraterwallsbzw. seinerRestedurchein bo-
genförmigcsGerinnebett(Pfeile 2). Bemer-
kenswert, und für den ganzen Planeten
vielleicht einzigartig, ist die nachträgliche
Freilegung einer älteren Talfüllung. die
jetzt als Damm (Härtling, Reliefumkehr)
quer zur Fließrichtung des letzten Ab-
flußereignissesliegt und bei Pfeil 3durch-
brochenwurde. Die den Damm bildenden
Sedimenteragen von Norden und Süden
her als schmalerSporn in das vorher ge-
nannteGerinnebetthinein (Pfeil 4).Auch
bei Pfeil 5 paustsich vermutlich eine Im-
paktstrukturdurch.

Abb. 5. UnterschiedlicheVerfüllungssta-
dien in Impaktdepressionender alten
Hochländer.Das Verfüllen der Impaktde-
pression (A) (Schiaparclli, ca. 600 km
Durchmesser)beginnt im Südenmit zun-
gen- bis girlandcnförmigenScdimcnrkör-
pern, Man beachte,daß bereits in diesem
frühen Stadium eine Materialsortierung
stattfindet (helles und dunkles Mate-
riall). Es ist abernochkeineFortsetzungder
von außenin die Impaktdepressionmün-
dendenTrockentäleran derOberflächeder
von ihnen geschüttetenSedimentkörper
erkennbar.Die vonSchiapareIliüberlagerte
(alsoältere)unbcnannteImpaktdepression
(B) wird vom Relief nur noch mangelhaft
ausgewiesen(nicht numeriertePfeile). Das
Innere dieser Impaktdepressionist bereits
weitgehendvon einem breiten Sediment-
gürtel verfüllt (Pfeile 2),auf dessenOber-
fläche sich die vonaußenheranführenden
Trockentälerinnerhalbder Impaktdeprcs-
sion fortsetzen(Pfeil 3).

Abb. 6. VonSedimentations-und Erosions-
ereignissen bereits deutlich umgestaltete
Urlandschaft.Charakteristischsind bogen-
bis kreisförmig umgrenzteplateauähnliche
Sedimentresteals Füllung stark verebneter
Impakrdeprcssionen(Pfeil 1),derenKrater-
wälle kaum noch erkennbarsind (Pfeil 2).
TafelbergähnlicheZeugenbergeweisen auf
die ErosionerstergroßflächigerSedimente
hin (Pfeil 3). So(ähnlich) dürfte auch das
Relief der Erde in der frühestenAnfangs-
phase derexogenenDynamik ausgesehen
haben.
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Abb. 7.Delta eineswildflußähnlichenUr-
flusses nach Eintritt in die jungen Marsrief-
länder (mit flachem Urozean, hier nicht
erfaßt). DaseigentlicheTrockental (Maja
VaIlis) mündet mit einernoch auf den alten
Hochländern (SH) befindlichen durch-
bruchstalähnlichen.langgestreckten Ein-
tiefung (Pfeil 1) in die jungen Tiefländer
(NT); hier ChrysePlanitia.Der sehrgroß-
flächige Deltabereichist deutlich in Ero-
sions- und Sedimentationsgebiete(von fla-
chen Steilstufen oder Böschungen um-
grenzte geringmächtige Scdimcntlagcn)
gegliedert. Bemerkenswert ist die Auswir-
kung von Hindernissen (Grarrücken,Hin-
weis aufunterlagerndegroßflächigeLaven,
Pfeile 2)auf dieVerteilungderSedimente.
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Abb. 8. Ausschnittaus den VallcsMarine-
ris, Typisch sind extrem voluminöse und
großflächigeMaterialstürze.die erheblich
zur ErweiterungdesGrabensystemsbeige-
tragenhaben.Das verstürzteMaterial war
vermutlich stark wasserhaltig (getauter
Permafrost?),deshalbdie schlammartigen
lappenförmigen"Zungen"beidenPfeilen1
und 2. Großflächige Sekundärabbruche
und -rutschungcn sind im Bereich der
Pfeile 3 und 4 erkennbar.Von Südenher
mündencanonartigerweiterteNebentäler
in das Hauptsystem.Auf derenTalboden
sind (fossile?)Schutt-und/oderSchlamm-
strömeerkennbar.Die Eintiefung im Bild-
ausschnittbeträgtcirca 3000-4000111.

8
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Der Materialtransport (\\lasserl Schlamm)
durchdie von den altenHochländernherab-
führendenAbflußtälergibt Hinweiseauf das
Verhalten desUrflußnctzesbeim Einmünden
in einen (flachen?)Urozean und den dabei
entstehendenDeltatyp (Abbildung 7).

An den Grabenflankender VallesMarincris
dokumentierensich

- das Relief extremgroßflächigerund volu-
minöser Materialstürzeund die Fortbewe-
gungsdynamik/Platznahmeihrer Schuttfä-
cher (Abbildung 8).

Hier bleiben die Fragen nach demerstenEnt-
stehen vonkontinentaler und ozeanischer
Kruste auf der Erde sowie derenzeitlicheRe-
lation zumEntstehendesUrozeansder Erde
und dessenräumliche Ausdehnung unbe-
rücksichtigt.EntsprechendeUntersuchungen
sind bisher zu keinenÜbereinstimmendenEr-
gebnissengekommen[11) 12, 13) 14) 15].

2.5 Schlußfolgerungenfür angewandte
Geowissenschaften

Von besonderemInteresse für dieaugewand-
ten Geowissenschaftendürften aus dieser Li-
ste diePunktesein, dieHinweiseauf die Ero-
sions- undSedimentationsdynamikund de-
ren Ergebnisse im ältestenPräkambrium
auch der Erde liefern. SolcheDatensind ver-
mutlich für die Rekonstruktionder Genese
ältester sedimentärerLagerstättender Erde
(ältesteDeltaschüttungen,extrem alte Kon-
glomerate u.ä.)von Bedeutung. Die Verteilung
der Vulkanite in den VallesMarinerisist unter
Aspekten vulkanischerAktivität in Riftzo-
nen der Erde von Interesse (zum Beispiel bei
den Erzschlämmenim Roten Meer).

3 Die Venus

3.1 VorhandenesMaterial und bisherige
Aktivitäten

Die bestenInformationenÜber das Relief der
Venus - unddamit indirekt auch über die
GeologiedesPlaneten- stammenbishervon
den PlanetensendenPion ecr Venus II USA)
und Venera 15 und 16 der UdSSR. Von den
zuletzt genanntenSonden aus wurde die
Nordhemisphäredes Planetennördlich 30°
mit Radarbildernerfaßr. Da die Venusständig
von einer geschlossenenWalkendeckeumge-
ben ist,könnenzur Erkundungihrer Ober-
fläche keinefotographischenoder Scanner-
Verfahrenangewendetwerden; nurRadarauf-
nahmensind möglich. Insgesamtüberdeckt
das Bildmaterial der Venera-Sondenetwa
25% der Venusoberfläche.Aus dem bisher
vorhandenenBildmaterialwerdengegenwär-
tig in der UdSSRtopographische,aber auch
schonmorphologischeund geologischeKar-
ten erstellt.

3.2 KurzbeschreibungdesVenusrclicfsund
Reliefgliederung

Als vorläufigesResultatersterUntersuchun-
gen ist eineUntergliederungder Venuscber-
fläche inHoch- und Tiefländermöglich. Die
Hochländersind zum Teilgroßflächig und
kontinentartig (zum Beispiel Ishrar Terra),
zum Teil aber auch alsAufreihungengroßflä-
chiger Schildvulkaneausgebildet(zum Bei-
spiel Beta Regio).Derbisher am bestenunter-
suchte.Kontinenr" IshtarTerra weist in sei-
nemInnernzwei großflächigeSchildvulkane
auf (Sacajawea undColette) und wird von
langgestrecktengebirgsähnlichenRclicfzo-
nen umrahmt. In der weiteren Umgebung
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diesesHochlandestritt ein großflächigesRe-
liefmerkmal auf, das von derheutigenErde
nichtbekanntist. Eshandeltsichwahrschein-
lich um Festgesteins-Ströme,die von Plateaus
mittlerer Höhe ausgehenund sich mit glet-
scherähnlichenMaterialzungenin die umge-
bendenTiefländererstrecken.DasRelief sol-
cher Materialeinheitenwird als Parkett be-
zeichnet, die ganze Einheit (eine Marerial-
zunge)als Tessera(Abbildung 9).

Das Relief der Venustiefländerwird von un-
gegliederten(Iavabedeckteni')großflächigen
Ebeneneingenommen,die von zahlreichen
extrem lang aushaltendenund sich wieder-
holt kreuzendenschmalenBruchzonen(so-
genanntenndge belrs) durchzogenwerden.

SolcheBruchzonenzeichnenin der Regel die
Scheitelregion langgestreckterflacher Hö-
henzügenach.\Xreiterhin tretenin den Venus-
rieflaudem - zum 'Teil unregelmäßigver-
streut, zum Teil an den vorher genannten
9

Die Geomsscnscbajum/ 6. jabrg. 1988 / Nr. 6

Bruchzonenaufgereiht- mehroderweniger
kreisfönnigumgrenzteDepressionenauf (so-
genannte Coronae), die maximal 800 km
Durchmesseraufweisenkönnen.Vervollstän-
digt wird das Repertoir des Tieflandreliefs
durch unregelmäßigangeordneteGruppen
tektonisch stark überformrer kleinräumiger
Depressionen(ehemaligeCalderen"),die zu-
sammenmit den sieumgebendenLineario-
nen oft einspinnennetzähnlichesMusterbil-
den. SolcheStrukturen werden deshalbals
Arachnoidebezeichnet(Abbildung 10).

Im Rahmender bisherigenAnalysenund Un-
tersuchungender Vcnusoberflächegeht die
Tendenzdahin, zumindestden Teil derlang-
gestrecktenBruchzoncn,der die Scheitelre-
gion von Höhenzügennachzeichnet,als mir-
telozeanischeRÜcken im weitestenSinnezu
interpretieren.Die Coronaesind nachdem
jetzigenStandder Forschung<1.111 ehestenals
Dächer erkalteter (oder erkaltender)Mag-
mendiapireaufzufassen.Auch wurde darauf

Abb. 9. Teil derVcnusobcrfläche(Hochlän-
der) nachVenera-15- uud -16- Bildern. Im
Zentrumbefindetsich einkontinentähnli-
chesHochland(Ishtar Terra) mit zwei im
Innern des Hochlandesbefindlichengroß-
flächigen Schildvulkanen(Colette 1, Saca-
jawea 2).Der "Kontinent" wird von falten-
gebirgsähnlichenHöhenzügenumrahmt.
Auffällig ist die extremetektonischeZer-
gliederungdes Reliefs.

200 km
I
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hingewiesen,daE dieVcnusobcrflachc- an-
gcsichts einer Oberflächentemperatur von
circa 470°C - die ManteldynamikdesPlane-
ten sehrviel unmittelbarerund deutlicherab-
bilden sollte, als das auf Mars undErde der
Fall ist [16,17].

Auch das Relief der Venus, von dembisher-
neben Impaktstrukturen- nur endogenbe-
dingte Merkmale bekanntsind, gibt vermut-
lich Hinweise auf modellartigeRekonsrruk-
tionsmoglichkeitcn früher Entwicklungssta-
dien der Erdoberflächeim ältesten Präkam-
brium:

- Die Verteilung der Schildvulkanein Beta
Regieerinnertan Island(Schildvulkaneüber
Rifrzonc); andererseitsweicht das Auftreten
des gleichen Vulkantyps im Zentrum eines
"Kontinents" deutlich von den Gegebenhei-
ten der heutigenErde ab.

DasVerhaltender langaushaltendenSchwa-
chezonen,die möglicherweisemit den mittel-
ozeanischenRücken der Erde vergleichbar
sind, ihreÜberschneidungenund dieräumli-
che Beziehungder Coronae(Hot Spots?) zu
ihnen geben vermutlich eine Vorstellung
von

10

180

- dem Aussehender erstenOzeanbödenim
ältestenPräkambriumder Erde.

Die hohe Temperaturder Kruste und ihre
deshalbzu erwartendegrößereVcrformbarkcit
lassen vermuten,daß das Relief derVenus-
oberflache

- eindeutigereund direktere Rückschlüsse
auf die Mantc1dynamikdesPlanetenzuläßt,
als das bei Mars undErde der Fall ist.

Schließlichregen diegroßräumigeVerteilung
der Gebietemit gebirgsähnlichenDeforma-
tionen, die Existenzder Coronae,die wegen
ihrer Größe möglicherweisezum Teil als
Georumoreintcrprctierbarsind, und die aus
großflächigemAbgleiten festen Gesteinsre-
sultierenden'Icsscrae(siehe hierzu auch Ab-
bildung 10) zu Überlegungendahingehend
an,

- welches Relief (und welche Reliefgliede-
rung) in Gebirgsbildungszonenauf der Erde
zu erwartengewesenwären,wenndie vonO.
Ampfcrer vorgetragene Unterströmungs-
theorie oder die von H. Haarmannaufge-
stellte Oszillacionsrheoriezutreffend gewe-
sen wären [18, 19, 20].

Abb. 10.Venusticfländermit langgestreck-
ten Bruchzonen.dievermutlichdenmittel-
ozeanischenRückender Erdeähnlichsind;
in derenNähebefindensich Ovoide(Pfeile
1) und Arachnoide(Pfeile 2). Im Norden
und Osten erstrecken sich großflächige
Festgcstcins-cötrömc"(sogenannteTcsse-
rae) in denBildausschnitt,die von Hoch-
ländern mittlerer Höhe (keine "Konti-
nente")herkommen.

200 km
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4 Ausblick und Kritik

Die dargelegtenFakten und Überlegungen
sollen eine erste Vorstellung von den Mög-
lichkeiten vergleichendergcowisscnschafrli-
eherUntersuchungenderOberflächeerdähn-
licher Planetengeben und auf diezukünftige
Bedeutungdieserncucn,gerade imEntstehen
befindlichengeowissenschaftliehenDisziplin
auch für dieangewandtenGeowissenschaf-
ten auf der Erde hinweisen.Angesichtsder

1) für die Zukunft zu erwartendenDenk-
und Forschungsanstößeaus dervergleichen-
den geowissenschaftlichenPlanetenkunde
und
2) der Tatsache)daß der Mars der einzige
weitere auf absehbareZeit vermutlich groß-
flächig bcsicdelbarePlanetunseresSonnensy-
stemsist,

bedürfen die geringe Aufmerksamkeit und
Förderung,die die vergleichendegeowissen-
schaftliehe Planetenkundebisher erfahren
hat(und die gegenwärtigenPrioritäteninner-
halb der extraterrestrischenWissenschaften
in Europaund der BundesrepublikDeutsch-
land), nach MeinungdesAutors einerÜber-
pröfung.

Dies gilt besondersim Hinblick darauf,daß
die UdSSR bis zur Jahrhundertwendenoch
drei unbemannte(Doppel)-SondenzumMars
startenwird und die USA eineoderzwei. Es
bleibt zu hoffen) daß die zuständigenPla-
nungs- und Entscheidungsinstanzenin der
BundesrepublikDeutschlandund in ganzEu-
ropadie Bedeutungeinervergleichendengeo-
wissenschaftlichenPlanetenkunde[ur die
praktischenGeowissenschaftenauf der Erde
erkennenund eineangemesseneBeteiligung
deutscherCeowissenschaftlerzumindestan
der Datenauswertungermöglichenwerden.

Der Verfassermöchtesich an dieser Stelle für
hilfreiche Kommentare) Diskussionenund
Kritik aufrichtig bedankenbei den Herren
Prof. H. Hagedorn(UniversitätWürzburg),
Dr. P. janle(UniversitätKiel), Prof. P.Kron-
berg (TU Clausthal) und Dr. W. Kruck
(BGR, Hannover).
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