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I PLANETEN

Vulkanische Aktivitat auf Venus

ETH-Forschende finden
Feuergurtel auf Venus

ETH-Forschende klassifizierten mithilfe von Computersimulationen die heutigen Aktivitaten von
Coronae-Strukturen auf der Oberfliche der Venus — und finden zu ihrer Uberraschung einen bis dato
unentdeckten Feuergiirtel auf unserem Nachbarplaneten.

Aufder Oberfliche der Venus entdeck-
ten Planetenforscher schon vor Jahren auf
hochauflgsenden Bildern der Nasa-Mission
«Magellany eigenartige ringférmige Struk-
turen. Coronae (lat. Kronen; Einzahl: Coro-
na) werden diese genannt, und ETH-For-
schende um 7aras Gerya, Professor fiir
Geophysik am Departement Erdwissen-
schaften, erforschten vor einigen Jahren
mithilfe von Computermodellen, wie diese

Strukturen entstanden sein kdnnten.
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Bis heute gehen die meisten Forschen-
den davon aus, dass sogenannte Mantelplu-
mes, die tief aus dem Inneren des Planeten
aufsteigen, die kreisformigen Strukturen an
der Oberfldche hervorbringen.

Mantelplumes sind Séulen aus heis-
sem, geschmolzenen Gestein, das durch
Konvektionsbewegungen im unteren Man-
tel bis zur Kruste gelangt. Dort breitet sich
der oberste Teil der Sdule pilzformig aus.
Die mitgefiihrte Hitze schmilzt die dariiber-
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liegende Kruste kreisformig auf. Kontinu-
ierlich aus der Tiefe emporsteigendes Mate-
rial verbreitert den Kopf des Plume und
weitet die Ringstruktur auf der Oberfliache
aus — eine Corona entsteht. Die harte Krus-
te, welche den Mantelplume umgibt, zer-
bricht und taucht schliesslich unter den Rand
der Corona ab, was lokal tektonische Pro-
zesse in Gang setzt.

Abbildung 1: Vergleich verschiedener Corona-
morphologien auf der Venus mit numerischen
Simulationen mit synthetischer Apertur (links),
ihre topografische Signatur (Mitte) und eines der
numerischen Modelle, die eine ahnliche topografi-
sche Form erzeugten (rechts). Es handelt sich um
die Gebiete a) Aramaiti Corona (25.5°5,82.0° 0),
b) Thouris Corona (6.5 ° S, 12.9 ° O) und c) Aruru-
Korona(9.0°N, 262.0° Q)

Quelle: Springer Nature Ltd.



CORONAE-VIELFALT MIT DEM

COMPUTER SIMULIERT

Doch die Topografie von Coronae sind
mitnichten homogen oder einfach zu be-
schreiben. «Auf der Venus-Oberfiiiche kom-
men solche Strukturen in einer grossen
Vielzahl von Formenund Grossenvor», sagt
Anna Giilcher, Doktorandin in Geryas For-
schungsgruppe.

Mithilfe eines grosseren Satzes von
verbesserten 3D-Simulationen hat Giilcher
die Coronae deshalb erneut untersucht, um
die Vielfalt der Oberflichentopografie mit
darunter ablaufenden Prozessen zu verkntip-
fen. Thre Studie ist soeben in der Fachzeit-
schrift «Nature Geoscience» erschienen.

Die neuen Simulationen zeigen, dass
die Topografie einer Corona davon abhingt,
wie dick und stark die Kruste an der Stelle
ist, an welcher ein Mantelplume auftrifft.
Dabei ging klar hervor, dass die Coronae-
Topografien davon abhdngen, wie aktiv die

darunterliegende Magmasiule ist.

AKTIVE PLUMES BILDEN

FEUERRING DER VENUS

Diese Unterscheidung erlaubte es der
Forscherin und ihren Kollegen, tiber hundert
grosse Coronae der Venus in zwei wesent-
liche Gruppen einzuteilen, ndmlich solche,
unter denen derzeit ein aktiver Plume auf-
steigt und geschmolzenes Material mitfiihrt,
und jene, unter denen der Plume erkaltet und
inaktiv geworden ist. «Jede Corona-Struk-
tur hat eine spezifische Signatur, die anzeigt,

was darunter vor sich gehty, sagt Giilcher-.

nemenne® 2

Alle aufgrund ihrer Aktivitét eingeteil-
ten Coronae trug die Forscherin auf einer
Venus-Karte ein. Zu ihrer Uberraschung
konnte sie die meisten der Strukturen, die
iber aktiven Mantelplumes liegen, auf ei-
nem Giirtel in der unteren Hemisphére der
Venus verorten. Nur wenige aktive liegen
ausserhalb dieses Bandes. Giilcher: «Wir
nannten es deshalb in Anlehnung an den
‘Pazifischen Feuerring der Erde’ den ‘Feuer-
ring der Venus’.» Sie geht davon aus, dass
der Feuerring der Venus mit einer Zone zu-
sammenfillt, in der besonders viel Plume-
Material aufstosst.

Es sei jedoch wichtig zu beachten, dass
auf der Erde die Plattentektonik fiir die La-
geund Dynamik des Feuerrings verantwort-
lich sei. Auf der Venus sei es vertikaler
Hotspot-Vulkanismus, der auf der Erde nur
an wenigen Orten vorkomme.

Weshalb sich die Mantelplumes auf der
Venus genau in solch einem Gtirtel anordnen
und was dies heisst in Bezug auf Prozesse,
die sich tief im Inneren dieses Planeten ab-
spielen, ist eine wichtige Frage. Diese konn-
te in kiinftigen Studien mit Computersimu-
lationen im grossen Massstab angegangen
werden, erkldrt Giilcher.

GROSSE RECHENKAPAZITAT

ERFORDERLICH

In ihren Modellen simulieren die For-
schenden nur wenige hundert Kilometer des
obersten Teils eines Mantelplumes. In Rea-
litat aber konnten solche Magmaséulen tiber
1000 Kilometer lang sein. «Die gesamte

Text: Medieninformation der ETH Ziirich

Léinge zu simulieren, kommt aufgrund der
erforderlichen Rechenkapaczitdt nicht in
Frage», sagt Giilcher. Nur schon die aktu-
ellen Simulationen sind achtmal grosser als
bisherige. Gerechnet wurden sie auf dem
Euler-Cluster der ETH.

Von ihren Erkenntnissen erhoffen sich
die Planetenforschenden auch neue Einsich-
ten dartiber, wie Mantelplumes im Inneren
der Erde funktionieren. Sie diirften verant-
wortlich sein fiir die Entstehung von Hot-
spot-Vulkanismus wie er sich beim Hawai-
ianischen Inselarchipel dussert. Mantelplu-
mes konnten zudem ein Ausloser fiir die auf
der Erde beobachtete Plattentektonik gewe-
sen sein, wie die Forschungsgruppe von
Taras Gerya ebenfalls mit Hilfe von Simu-
lationen aufzeigte. Wie damals erwihnt,
konnte die Venus als Modell fiir die Prozes-
se dienen, die sich auf der frithen Erde ab-
gespielt haben konnten. <
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