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Aufgabe: Klaren Sie die Frage, ob und unter welchen Bedingungen ein Solarflug auf dem
Mars moglich ist.

Losung: Die Bestrahlungsstarken auf Erde und Mars, die sogenannten Solarkonstanten, las-
sen sich anhand der Strahlungsleistung der Sonne, ® =3,85-10*° W, und mittels der Bahnra-
dien r. =1,50-10" m und r,, =2,28-10" m nach dem quadratischen Abstandsgesetz berech-
nen:

E: = o bzw. E,, = @

Anr? 4arl’

Die Bestrahlungsstérke auf dem Mars berechnen wir relativ zur Erde, indem wir die beiden
Gleichungen durcheinander dividieren:

Die Erde sammelt diesen Fluf} jedoch nicht gleichmé&Rig mit ihrer gesamten Oberflache ein,
sondern ausschliellich Gber ihre Querschnittsflache. Da das Verhaltnis aus Kugeloberflache
und Kreisflache gleich 4 ist, reduziert sich die Solarkonstante empféangerseitig auf ein Viertel,
und wir erhalten

EE=£-1367ﬂ2=342ﬂ2 bzw. E,, =£-589ﬂ2=147ﬂ2.
4 m m 4 m m

Die sphérische Albedo von Erde und Mars liegt bei
Re=Rg,+Re,=31% bzw. R, =R, ,+R,,=25%.
Entsprechendes gilt fur die Absorptionen:
Ac=A,+A,=69% bzw. A, =A,,+A,,=75%.

Aufgrund der Strahlungsbilanz der Erde (siehe Tab. 1) lassen sich die prozentualen Anteile
der an der Erdatmosphare und -oberflache reflektierten Strahlung bestimmen:

_ 77T WIm® 30 W/m®

ea=—-———5=225% bzw. R, =——1"—=88%.
342 W/m © 342 Wim

Die absorbierten Anteile erhalten wir entsprechend aus den Beziehungen

67 W/m?
A A =OTWIM 1960
Aea = A = Aes = 3o wim? °
168 W/m?
A _p = 1O8WIM o1,
Aeo = A = Aee = o i °
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Insgesamt ergibt sich eine Strahlungsbilanz von

ReEe = Re .Ec + R (B¢ =77 W/im® +30 W/m? =107 W/m®
und

AcEg = A E¢ + A [E. =67 W/m? +168 W/m? = 235 W/m”.
Das macht zusammen

E. = A.E. + R.E, =235 W/m? +107 W/m? = 342 W/m?.

Da das Reflexions- und Absorptionsvermdgen auf der Marsoberflache nicht wesentlich anders
sein durfte als auf der Erde, ergeben sich fir die absorbierte und reflektierte Bestrahlungsstar-
ke auf dem Mars die in den beiden rechten Spalten nachfolgender Tabelle angegebenen Wer-
te:

Erde [Wm™2| Erde [%] | Mars [Wwm?| Mars [%]
AE 67 19,6 38 259
AE 168 491 72 49,1
R,E 77 22,5 24 16,2
R,E 30 8,8 13 8,8
E 342 100 147 100

Tabelle 1. Strahlungsbilanz der Erde und die daraus berechnete Strahlungsbilanz des Mars

Die Absolutwerte der Strahlungsbilanz auf der Marsoberflache berechnen sich dabei wie
folgt:

Ry oEn =0,088-147 W/m?* =13 W/m?,
Ay oEyv =0,491-147 W/m? =72 W/m”?.

Aus der spharischen Albedo des Mars kdnnen wir das Reflexionsvermégen der Marsoberfla-
che bestimmen:

Ry.a =Ry — Ry, ~25%—88%=16,2 %.

In &hnlicher Weise ist die Absorption der Marsatmosphére zu ermitteln:
Ava=As—Asg *75%—491% =259 %.

Fur die Absolutwerte der Strahlungsbilanz der Marsatmosphare berechnen sich daraus fol-
gende Bestrahlungsstarken:

Ry 2En ~0162-147 W/m? = 24 W/m?,
A, .Ey ~0,259-147 W/m? =38 W/m”,
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Der reflektierte Anteil betragt

RuEw =Ry .Ew + Ry Ey =24 W/m? +13 W/m? =37 W/m?,
der absorbierte

AwEy = Ay .Ey + Ay sEy =38 W/m? + 72 W/m? =110 W/m?,
Das macht zusammen

E, = A,E, +Ry,E, =110 W/m? +37 W/m? =147 W/m?.

Der von der Marsoberflache absorbierte Anteil A, (E, =72 W/m? ist nur etwa halb so gro

wie auf der Erde: A; jE; =168 W/m?. Die solarempfindliche Flache unterscheidet sich auf

beiden Planeten nicht, auBer dal die Oberflachentemperatur starker schwanken kann. Die
niedrige Oberflachentemperatur auf dem Mars von durchschnittlich -63 °C begunstigt indes
die Leistungsausbeute der Solarzellen ungemein. Folglich muR man mit einer Verdopplung
der solarempfindlichen Flache auf dem Mars genausogut fliegen kdnnen wie auf der Erde. Da
die Tragflache ohnehin verdoppelt werden muR}, um berhaupt den nétigen Auftrieb zu errei-
chen, stellt der Solarantrieb keine zusétzliche Herausforderung dar, um ein Solarflugzeug auf
dem Mars zu betreiben. Dieses Solarflugzeug kann allerdings kein hochfliegender Pseudosa-
tellit sein, sondern sollte sich moglichst nahe der Marsoberflache aufhalten.
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