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Mars: erste Resultate der Viking-Sonden

Zur Zeit versteckt sich unser Nachbarplanet binter den Strahlen der Sonne. Das dadurch bedingte Nachlassen der Infor-
mationsflut soll benut3t werden, um einige nene Erkenntnisse siber den Mars 3usammenzustellen.

Die beiden erfolgreichen Viking-Missionen haben
unser Marsbild in nur wenigen Monaten entscheidend
verindert und beteichert. Vor der Jahrhundertwen-
de wurde der rote Planet in spekulativen Abhandlun-
gen noch als bewohnbarer Himmelskorper angesehen.
Zu Beginn unseres Jahrhunderts schloss man aus
Farbverinderungen und aus spektroskopischen Un-
tersuchungen auf eine Marsflora, die jahreszeitliche
Verinderungen durchmacht. Die Biologie-Experi-
mente der beiden Viking-Sonden mussten hier ent-
scheidend kotrigieren. Die Suche nach komplexen
organischen Molekiilen und Mikroorganismen ver-
lief bisher negativ.

Marsoberfliche
Trotz ihrer geologischen Unterschiede weisen die
beiden Landestellen der Viking-Landeeinheiten deut-

Tabelle 1: Elementhinfigkeit im Sonnensystem (in %)

liche Gemeinsamkeiten auf. Beide Landestellen fallen
durch ihre deutliche rost-rote Firbung auf. Und iiber
beiden Landestellen wélbt sich ein rosaroter Himmel.
Der rote Planet trigt seinen Namen also zu recht. Die
Analysen des Marsbodens ergaben folgende Resul-
tate: Silizium-Oxid (SiO,) bildet mit 459, den Haupt-
bestandteil gefolgt von Eisen-Oxid (Fe,O,) mit 189%,.
Anteile zwischen 5 und 89, weisen Oxide von Alu-
minium, Kalzium, Magnesium und Schwefel auf.
Auffallend ist der hohe Schwefelgehalt im Marsboden.
Er betrigt das 10 bis 100fache des entsprechenden re-
lativen Wertes fiir terrestrische oder lunare Verhilt-
nisse (vergleiche Tabelle 1). Finen entsprechend ho-
hen Schwefelgehalt weisen Meteorite auf, welche als
Urmaterie angesehen werden, aus der sich die innern
Planeten unseres Sonnensystems bildeten.

Mars Meteorite Mond Erde Erde
(Basalt) (Basalt) (Granit)
Silizium 15-20 16 23 23 33
Eisen 14 29 11 9 2
Kalzium 3-8 1 8 8 2
Aluminium 2-7 1 8 8 8
Schwefel 2-5 2 0.2 0.3 0.3
Titan 0-1 0.13 2 1 0.2

Marsatmosphire und Marswetter

An der Marsoberfliche besteht die Marsatmosphire
hauptsichlich aus Kohlendioxid. Die prozentuale
Zusammensetzung der Marsatmosphire ist in Tabelle
2 wiedergegeben.

Tabelle 2: Marsatmosphire (Anteile in %)

CO, Kohlendioxid 95

N,  Stickstoff 2.7

Ar  Argon 1.6

O,  Sauerstoff 0.15

CO Kohlenmonooxid spuren
H,0O Wasserdamof 0.01-0.1
Kr  Krypton spuren
Xe Xenon spuren

Die Bestimmung der relativen Anteile der Edel-
gase in der Marsatmosphire ist entscheidend fiir Aus-
sagen iber die Zusammensetzung der frithen Mars-
atmosphire. Edelgase wie Argon, Krypton und Xe-
non sind chemisch inert und kénnen somit nicht
durch chemische Reaktionen aus det Atmosphire
entfernt werden. lThre mengenmissigen Anteile ha-
ben sich also im Laufe der Zeit kaum verindert. Aus
den beobachteten Verhiltnissen von Argon-40 zu
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Argon-36 und entsprechenden Krypton- und Xenon-
Verhiltnissen konnte gefolgett werden, dass die
Marsatmosphire einst etwa 10 mal dichter gewesen
sein muss, als sie heute noch ist.

Der Druck der Atmosphire am Marsboden ist sehr
gering. Er betrdgt etwa 7 Millibar (der Druck der
Erdatmosphire betrigt auf Meereshohe 1000 Milli-
bar). Weitere Klima-Daten des Mats sind in Tabelle 3
zusammengefasst.

Polarkappen

Temperaturmessungen am Mars-Nordpol (der zu
Beginn der Viking-Missionen gerade Sommer hatte)
haben gezeigt, dass die permanente Eiskappe am
Nordpol aus gewdhnlichem Wassereis bestehen muss.
Trockeneis (Kohlendioxid) kann sich bei der gemes-
senen Temperatur von —35°C nicht im eisférmigen
Zustand halten und muss verdampfen. Im Winter ist
an den Polen die Temperatur allerdings fiir die Bil-
dung von Trockeneis tief genug, so dass sich die Pol-
kappen mit Trockeneis entsprechend vergréssern
konnen.

Interessant ist noch die Frage nach der Menge des
am Nordpol als Eis gebundenen Wassers. Nach An-

ORION 35. Jg. (1977) No. 159



Tabelle 3: Marsklima

Lufttemperatur (Viking 1)

Lufttemperatur (Viking 2)

Maximale Bodentemperatur (Viking 1, 2)
Temperatur am Nordpol (fiir dunkle Erde, Sommer)
Eistemperatur am Nordpol (Sommer)

Eistemperatur am Stdpol (Winter)

Bodentemperatur auf dem Gipfel des Kraters Arsia Mons

Windverhiltnisse (Viking 1, 2)

Luftdruck (Viking 1, 2)

—86 bis —31°C
—82 bis —29°C
bei 0°C

—38 bis —33°C
—068 bis —63°C
bei —133°C
—133 bis —3°C

Windgeschwindigkeit im Allgemeinen kleiner
als 10 m/s. Gelegentliche B&en bis 15 m/s.
7,7 Millibat, z. Z. leicht abnehmend

gaben des Jet Propulsion Laboratory soll die Wasset-
eisdecke am Nordpol eine Dicke von einigen hundert
Metern aufweisen. In fliissigem Zustand koénnte die-
ses Wasser den ganzen Planeten mit einer Wasser-
schicht von einem halben Meter Dicke bedecken.

Oberflichenstrakiur

Die Obetflichenstruktur des Mars (vergleiche Auf-
nahmen in ORION 156 und ORION 157) ist deutlich
von Wind- und Wassereinfliissen geprigt. Man glaubt
heute, die Entstehung der zum Teil sehr langen Mars-
kanile erheblichen Mengen fliessenden Wassers zu-
schreiben zu konnen. Die Kanile werden vom U.S.
Geological Survey in drei Typen unterteilt: kleine,
veristelte Randkanile, wahrscheinlich durch Abliufe
nach Regenfillen entstanden; breite und lange Ka-

nile, wahrscheinlich entstanden durch Uberflutung

Fig. 1: Eiskappe am Nordpol des Mars.
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«unterirdischer» Seen und in kleinere Kanile, die
durch versickerndes Wasser geformt sein konnten.
Die Frage nach dem Verbleib der vermuteten rie-
senhaften Wassermengen stellt sich damit von selbst.
Ein Entweichen in den Weltraum ist auch bei dem
zur Zeit geringen Druck der Marsatmosphire un-
moglich. Andererseits erlauben Druck- und Tempe-
raturverhiltnisse auch keine Vorkommen von flis-
sigem Wasser auf der Marsoberfliche. Zur Entste-
hung der Kanile musste der Druck der Marsatmo-
sphire also wesentlich grésser als heute gewesen
sein. Die gemessenen Edelgasverhiltnisse scheinen
dies zu bestitigen. Der wesentliche Anteil des Mars-
wassers scheint (wie oben diskutiert) als Eis in den
Polarkappen gebunden zu sein. Analysen der Orbiter-
Fotos deuten auch darauf hin, dass grosse Mengen
Wasser auch in mittleren Marsbreiten in Form von
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Fig. 2: Vulkangebirge Apollinatis Patera, Durchmesser des Kraterwalles: 100 km. Auf dem Vulkan sind mehrere Einschlagkrater
zu sehen.
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Fig. 3: Marslandschaft nahe am Nordpol.

Eis im Marsboden auftritt. Es konnte allenfalls nach
Meteoreinschligen auf die Oberfliche gelangen.

Das gleiche Alter wie die Kanile diirften die Mars-
vulkane besitzen. Als Riesenexemplar prisentiert sich
der Marsvulkan Olympus Mons. Bei einem Basis-
durchmesser von 600 km weist er eine Hohe von 24
km auf! Der Durchmesser des eigentlichen Auswurf-
kraters betrigt immer noch 80 km.

Wegen der grossen Anzahl der noch sichtbaren Me-
teorkrater auf dem Mars kann man auf ein hohes Alter
der Marsoberfliche schliessen.

Leben anf dem Mars

Auf den tbermittelten Fotos prisentiert sich der
Mars als Gesteins- und Sandwiiste. Hohere Organis-
men wie Flechten scheinen — zumindest in der Umge-
bung der Landestellen — nicht aufzutreten. Fiir den
Entscheid tber die Existenz von mikroskopischen
Organismen auf dem Mars sind die beteits vorliegen-
den Ergebnisse der Laboruntersuchungen zu unvoll-
stindig und zum Teil auch widerspriichlich. Die
Suche nach Mikroorganismen geht vorldufig mit zeit-
lich verlingerten Versuchsreihen weiter. P. GERBER

Vor einem Jahr wurde vom Zentralvorstand der
SAG beschlossen, einen Jugenddienst einzurich-
ten (vgl. ORION No. 156, S. 124). Als Leiter fand
sich nun PAuL S. BieLeR (Seestrasse 45, 8712 Stifa
ZH) bereit. Er sicht seine Aufgabe in einem lang-
fristigen Programm. Fiirs erste steht er selbstver-
stindlich den Sektionen als Berater und Betreuer
der jugendlichen Mitglieder zur Verfiigung. Uber
die Schule wird er versuchen, den Jugendlichen
bereits im Schulalter die Astronomie nahezubrin-
gen, und so eine Basis sterninteressierter junger
Leute und spiterer potentieller SAG-Mitglieder
zu schaffen. Als Lehrbeauftragter fiir Astronomie

Die SAG wendet sich an die Jugend

steht er dabei am Oberseminar des Kantons Zii-
rich schon mitten in der Arbeit. Er hofft, dass sich
die Moglichkeit, die sich dort erfreulicherweise
anbot, auch an andern Ausbildungsstitten ange-
hender Lehrer verwirklichen lasse; so finde die
altehrwiirdige Wissenschaft der Sternkunde wieder
ihren angemessenen Platz in der Schulstube und
offnete wieder vielen jungen Leuten neu die Hori-
zonte in die unmessbaren Weiten des Kosmos. —
Der neue Leiter des Jugenddienstes ist dankbar
fir jede Anregung und nimmt diesbeziigliche
Wiinsche gerne entgegen.
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