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Farb-Draufsicht auf Yardangs im Gebiet Eumenides Dorsum
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Topographische Ubersichtskarte der Region Eumenides Dorsum

Neue Bilder der vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) betriebenen hochauflésenden
Stereokamera HRSC auf der europaischen Mission Mars Express zeigen eindrucksvoll die gewaltigen
Krafte der Winderosion auf dem Roten Planeten: Das hier dargestellte Gebiet "Eumenides Dorsum" hat
etwa die fiinffache GroBe des Saarlandes. Es ist fast vollstdndig von sehr schmalen, linienférmigen
Strukturen durchzogen, mit dazwischen liegenden engen Télern, so genannten "Yardangs", die bis zu
50 Kilometer lang sein kénnen. Diese Strukturen haben groBe Ahnlichkeit mit Wistenstrukturen in
Zentralasien, die der schwedische Forscher Sven Hedin bereits vor rund 100 Jahren auf seinen Reisen
entdeckt hat.

Das Gebiet Eumenides Dorsum ist ein in Nord-Sldrichtung verlaufender Hohenzug auf dem Mars,
westlich der Vulkanregion Tharsis. Eumenides Dorsum ist Teil der Medusae Fossae-Region.
Wahrscheinlich besteht das Gebiet aus so genannten pyroklastischen Ablagerungen, die entstehen,
wenn von Vulkanen ausgestoBene, glihend heiBe Gesteinsfetzen und Asche zu mehr oder weniger stark
verfestigtem Gestein wie Tuff- oder Bimsstein erstarren und deshalb relativ leicht von der Erosion
angegriffen werden kénnen. In Eumenides Dorsum sind eindrucksvolle Beispiele flir die erosive Kraft zu
sehen, die der Wind auf die Oberflache des Roten Planeten ausiiben kann.
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Perspektivischer Blick von Siidosten auf das Gebiet Eumenides Dorsum

Trotz diinner Atmosphare - der Wind als gestaltende Kraft der Marsoberflache

Die Atmosphdre des Mars, die hauptsachlich aus Kohlendioxid besteht, ist sehr diinn: Der
Oberflachendruck auf dem Roten Planeten betragt auf Nullniveau nur etwa 0,75 Prozent des Luftdrucks
auf der Erde in Meereshohe. Er entspricht damit dem Druck in einer Héhe von etwa 35 Kilometern tber
der Erdoberflache. Trotz der sehr diinnen Marsatmosphare kénnen Winde eine erstaunliche Dynamik
entwickeln. Sie sind damit Uber lange Zeitraume an der Schaffung eindrucksvoller Oberflachenformen
beteiligt. Die Bilder zeigen einen etwa 12.000 Quadratkilometer groBen Teil von Eumenides Dorsum,
einem nach den Rachegoéttinnen (Furien) der griechischen Mythologie benannten Bergriicken bei 2 Grad
stidlicher Breite und 206 Grad &stlicher Lange in einer Auflésung von etwa 13 Meter pro Bildpunkt
(Pixel). Die Aufnahmen wurden am 26. Dezember 2007 wahrend des 5114. Orbits mit den neun
Kanalen der hochauflésenden deutschen Stereokamera HRSC (High Resolution Stereo Camera) auf der
Mission Mars Express aus einer Hohe von 260 Kilometern aufgenommen.

Wind-Erosion fiihrt zu ahnlichen Strukturen auf Erde und Mars

Ubersichtsbild von Eumenides Dorsum
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Perspektivischer Blick von Nordwesten auf das Gebiet Eumenides Dorsum

Die Region wird dominiert von schmalen, steilen Sandwallen, so genannten "Yardangs" oder
"Windhéckern" (Bildausschnitt 1), die sich liber weite Teile des Gebiets erstrecken. Yardangs sind
Landschaftsformen in Sedimenten, die durch die erosive Wirkung von Wind entstehen. Der Wind fuhrt
Sandkdrner mit sich, die ahnlich einem Sandstrahlgeblase entlang bereits bestehender Strukturen wie
Kliften, Rinnen oder Stérungen Material erodieren und abtransportieren. Der ungewdhnlich klingende
Name Yardang geht auf den schwedischen Geographen und Forschungsreisenden Sven Hedin
(1865-1952) zuriick, der auf einer seiner drei ausgedehnten Reisen durch Zentralasien im Jahre 1902
durch die Wiiste Lop Nor kam und dort steile, vom Wind aus den Sedimentgesteinen herauspraparierte
Bergriicken entdeckte, die von den einheimischen Uiguren mit dem Wort "Yar" bezeichnet wurden.
Yardangs wurden von Mars Express an vielen Stellen beobachtet (siehe Artikel "Yardangs und
Tafelberge in Aeolis Mensae").

Auch kleinere, héckerférmige Erhebungen in der Bildmitte (Ausschnitt 2) wurden vom Wind erodiert
und zeigen eine auffallige, pyramidenahnliche Form. Weht der Wind immer aus einer bestimmten
Richtung, entstehen Strukturen mit einer Vorzugsrichtung. Im Fall der Region Eumenides Dorsum
erkennt man deutlich, dass die Yardangs alle in Nord-Sid-Richtung orientiert sind. Die etwa in der
Bildmitte sowie im nordlichen Teil der Bilder auftretenden, glatten Gebiete bestehen vermutlich aus
Material, das der Erosion besser widerstehen konnte (Ausschnitt 3). Es kénnte sich dabei um Gesteine
magmatischen Ursprungs handeln. Diese Gesteine sind im Allgemeinen harter und werden deutlich
weniger durch Windschliff, die so genannte Korrasion, angegriffen.

Anaglyphenbild der Region Eumenides Dorsum
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Gekriimmte Grate im siidlichen Teil - Ursprung noch unklar

Perspektivischer Blick von Nordosten auf das Gebiet Eumenides Dorsum

Auffallend ist eine Struktur im sidlichen Teil der von Yardangs Uberzogenen Landschaft (Bildausschnitt
4), in der mehrere bogenférmige Gratsegmente konzentrisch und quer zur vorherrschenden, parallel
ausgerichteten Nord-Sud-Orientierung der Windhdcker angeordnet sind. Da die geradlinigen Yardangs
Uber diese gekriimmten Riicken hinweggehen, sind sie jiinger als Letztere. Uber den Ursprung der
gekrimmten Grate kann nur spekuliert werden. Vermutlich wurde durch die Wirkung des Windes eine
altere, zeitweise von den vulkanischen Ablagerungen lberdeckte Struktur freigelegt, die nun nur noch
in ihren Umrissen zu erkennen ist. Dabei kdnnte es sich um ehemalige FlieBfronten von erstarrten
Lavastrdmen handeln oder aber um Endmoranen, die ein friher hier existenter Gletscher beim
Vordringen an seiner Front vor sich her und zusammen geschoben hat und die nach seinem
Abschmelzen zuriickgeblieben sind. Auch kdnnte es sein, dass der obere Teil eines tropfenformig in der
Kruste aufgedrungenen, magmatischen Kdrpers durch die Erosion freigelegt wurde, der in sich nicht
homogen, sondern geschichtet und daher unterschiedlich stark resistent gegen die Erosion war, so dass
sich die schalenférmige Struktur des Korpers im Landschaftsbild noch durchpaust.

Das SchwarzweiB-Bild wurde mit dem senkrecht nach unten blickenden Nadirkanal aufgenommen, der
von allen HRSC-Kandlen die hochste Auflosung bietet. Die Farbansicht wurde aus dem Nadirkanal und
den Farbkanalen erstellt; die Schragansichten wurden aus den Stereokanadlen des Kamerasystems
berechnet. Das Anaglyphenbild, das bei Verwendung einer Rot-Blau- oder Rot-Grlin-Brille einen
dreidimensionalen Eindruck der Landschaft vermittelt, wurde aus dem Nadirkanal und einem
Stereokanal abgeleitet. Die h6henkodierte topographische Bildkarte der Region wurde aus einem
digitalen Gelandemodell abgeleitet, das mit HRSC-Stereodaten erzeugt wurde.

Hochauflésende Nadir-Draufsicht auf Yardangs in Eumenides Dorsum

Kameraentwicklung, -betrieb und Datenprozessierung - DLR-Leistungen bei der Mission Mars
Express

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 45 Co-Investigatoren aus 32 Institutionen und zehn Nationen. Die
Kamera wurde am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) unter der Leitung des PI G.
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Neukum 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 fiir Geologische Wissenschaften der FU Berlin in Zusammenarbeit
mit dem DLR-Institut fur Planetenforschung erstellit.
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