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11 Ausblick

Bereits laufende und geplante Missionen werden die bisher sehr zahlreich aufgeworfenen Theo-
rien zur Entstehung der Erosionsrinnen bestéitigen oder verwerfen. Neben den Daten der Mars
Global Surveyor (MGS) Mission, die Grundlage dieser Arbeit waren, sind bereits jetzt zwei
weitere Orbiter im Einsatz und liefern sehr grofie Datenmengen.

Seit 2001 zeichnet die US-amerikanische Raumsonde Mars Odyssey mit dem Thermal
Emission Imaging System (THEMIS) im sichtbaren (THEMIS-VIS) und infraroten (THEMIS-
IR) Bereich Bilddaten auf (Christensen et al., 2004). Die panchromatischen Bilder haben eine
Auflésung von bis zu 17 m und decken eine etwa 10 mal so grofie Fliche ab wie die MOC-NA
Bilder. Kleinskalige Erosionsrinnen sind bei dieser Bildauflosung jedoch nur schwer zu erkennen.
Die groflere Abdeckung erlaubt aber teilweise bessere Riickschliisse auf die Richtungsverteilung
der Erosionsrinnen, da die schmalen MOC-NA Bildstreifen z.B. bei Kratern eine gute Nord-Siid-
Abdeckung erreichen (aufgrund des polaren Orbitverlaufs von MGS), aber westliche und 6stliche
Hénge unzureichend aufgenommen werden. Die THEMIS-IR Kamera zeichnet Bilddaten zwar
nur mit einer Auflssung von 100 m/pxl auf, dafiir aber in 10 Infrarotbédndern. Die Aufnahmen
erfolgen zudem am Tag und in der Nacht, woraus Riickschliisse auf das Warmeleitvermogen
der Oberflichenmaterialien und damit auf die Korngroflenzusammensetzung geschlossen werden
konnen. Da Erosionsrinnen auf der Erde an Hiange gebunden sind, die Schutt- und/oder Fein-
material aufweisen, konnte mit diesen Daten geklirt werden, warum Erosionsrinnen regional nur
in einigen Kratern vorkommen, in benachbarten aber nicht oder ob dies, wie von FEdgett et al.
(2003) vermutet, an regionalen Aquiferen liegt.

Die erste européische Marsmission Mars Express befindet sich seit Dezember 2003 in einem
polaren Orbit um den Roten Planeten.

Die deutsche, hochauflésende High Resolution Stereo Camera (HRSC) (Neukum et al.,
2004) wird innerhalb eines Marsjahres etwa 50 % der Oberfliche mit einer Auflosung von bis
zu 10 m (in der Periapsis) kartieren und bei einer erweiterten Mission nahezu eine globale Ab-
deckung erreichen. Einzelne Bildstreifen decken in der Regel eine Fliche von 50 km Breite und
bis zu 3000 km Linge ab. Zudem werden synchron mit den sichtbaren Nadir-Bilddaten ein Blau-,
Griin-, Rot- und Infrarotkanal, sowie Stereobildpaare, aus denen hochauflésende Gelandemodel-
le erstellt werden konnen, aufgenommen. Die Auflosung der zusétzlichen Kanile ist je nach
Kommandierung gegeniiber dem panchromatischen um den Faktor 2 - 8 niedriger. Zusétzlich
zur HRSC werden simultan von einem Teleobjektiv, der Super Resolution Camera (SRC), Auf-
nahmen von 1024 mal 1024 Bildpunkten mit einer Auflésung von bis zu 2 m/pxl gemacht.
Die tiberlappenden Einzelaufnahmen kénnen zu grofleren Bildstreifen zusammengesetzt werden
und die Lage ist zu den HRSC-Aufnahmen referenziert. Der Kontext der hochaufgelosten SRC-
Aufnahmen ist damit fiir die morphologische Interpretation ersichtlich. Die globale Kartierung
der HRSC-Kamera in dieser Auflésung erlaubt eine vollstindige Erfassung der Erosionsformen
hinsichtlich ihrer Lage und Richtungverteilung und kann wertvolle Informationen fiir die Bil-
dungsbedingungen liefern. Desweiteren konnen aus den digitalen Hohenmodellen der Stereoauf-
nahmen die Erosionsvolumen von gréfleren Rinnen abgeleitet werden, was Riickschliisse auf die
benétigten Wasservolumen zuléfit.

Das franzosische Infrarot-Spektrometer Observatoire pour la Minéralogie, ’Eau, les
Glaces et I’Activité (OMEGA) auf Mars Express kartiert die Oberfliche im sichtbaren
und infraroten Bereich (0,5 - 5,2 microns) mit einer Auflésung von 100 m/pxl (Bonello et al.,
2004). Hauptaufgaben des Instrumentes sind die Bestimmung der Verteilung von Oberfléchen-
mineralien, Oberflicheneis und Wasserdampfgehalten in der Atmosphére. Am Siidpol konnten
bereits erstmals direkt grofle Wassereismengen an den Randbereichen der iiberlagernden Koh-
lendioxideiskappe nachgewiesen werden (Bibring et al., 2004). Die hohe rdumliche Auflésung des
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Instrumentes ermdoglicht den regionalen Nachweis von Wassereis, der die Grundvoraussetzung
fiir mogliche, lokal begrenzte, rezente Prozesse von Oberflichenabfluf} ist.

Das italienische Mars Advanced Radar for Subsurface and Ionospheric Sounding
(MARSIS) auf Mars Express dient der Untersuchung von Wasser und Wassereis in den Tie-
fenschichten des Mars (Picardi et al., 2004). Das Radar Altimeter, das im Radio-Wellenldngen-
bereich zwischen 1,3 - 5,5 MHz arbeitet, kann bis in Tiefen von 5 km vordringen. Die rdumliche
Auflosung der Radardaten liegt je nach Orbithohe zwischen 5 km/pxl und 30 km/pxl, bei ei-
ner vertikalen Aufésung (bei 1 MHz Bandbreite) zwischen 50 - 100 m. Erstmals kann damit
Wasser in den Tiefenschichten des Mars nachgewiesen werden. Dadurch kann die Theorie zur
Bildung von Erosionsrinnen durch Sickerwasseraustritte iiberpriift werden. Sollte es die vermu-
teten fossilen Aquifere im Untergrund des Mars geben und diese teilweise mit der Verteilung der
Erosionsrinnen iibereinstimmen, wire dies ein Hinweis zur Bestétigung dieser Theorie. Einge-
schrinkt wird diese Uberpriifung aber von der rdumlichen und vertikalen Auflésung der Daten,
die eine Identifizierung regionaler Eis- oder Wasserschichten im Untergrund zuléfit, jedoch nicht
von kleinen, lokalen Vorkommen.

Bereits im August 2005 soll der US-amerikanische Mars Reconnaissance Orbiter (MRO)
starten. Die Raumsonde trégt zahlreiche Instrumente, die Daten mit einer wesentlich héheren
rdumlichen Auflésung aufnehmen sollen.

Das High Resolution Imaging Science Experiment (HiRISE) wird, wenn keine Pro-
bleme auftreten, ab 2006 Aufnahmen im sichtbaren und nahen Infrarot liefern. Die rdumliche
Auflésung der Bilddaten soll, in Abhéngigkeit von der Orbithohe, im sichtbaren Bereich bei bis
zu 1 m/pxl und im nahen Infrarot bis zu 30 - 60 cm betragen. Bilddaten dieser bisher uner-
reichten Auflosungen werden einen genaueren Einblick in die Morphologie der Erosionsrinnen
gestatten. Zum einen kann festgestellt werden, ob viele der Erosionsrinnen wirklich so jung
sind wie vermutet wird, oder ob Degradationsprozesse oder kleine Krater auch auf den jung
erscheinenden Erosionsrinnen erkennbar sind. Zum anderen ist es hinsichtlich des vielleicht re-
zenten Oberflichenabflusses von geringen Wassermengen moglich, kleine Verdnderungen in der
Morphologie der Erosionsrinnen iiber ein oder mehrere Marsjahre zu dokumentieren.

Das italiensche Shallow Subsurface Radar (SHARAD) dient wie sein Vorgéngerinstru-
ment MARSIS zum Aufspiiren von Grundwasser oder -eis, jedoch mit einer wesentlich hoheren
Auflosung. Es arbeitet in einem Frequenzbereich von 15 - 25 MHz und erreicht Tiefen von bis zu
1 km. Die horizontale Auflésung erreicht 0,3 - 3 km, sowie vertikal bis zu 15 m. Damit kénnen
nicht nur regionale Grundwasseraquifere aufgelost werden, sondern auch lokale Wasservorkom-
men in den Tiefen des Mars aufgespiirt werden.

AufBler Frage steht, dafl die zahlreichen heutigen und in naher Zukunft gewonnenen Datensétze
- NASA plant, alle 2 Jahre einen Orbiter oder Lander zum Mars zu schicken - die Erkenntnisse
iiber unseren Nachbarplaneten grundlegend verbessern werden. Die bisherige Wissenschaftsge-
schichte zeigte jedoch auch, dal neue Erkenntnisse vielfache, neue ungeltste Fragen aufwarfen.





