H. Dittus

Diskussionsbeitrag:

Warum betreiben wir elektromagnetische Tiefensondierung eigentlich nur auf der Erde ?

1  Einleitung

Das wiedererwachte Interesse an der Erkundung erdnaher Planeten und Asteroiden wird noch in den 90er
Jahren den Start einer Reihe von Raumflugmissionen zur Folge haben. Im Rahmen der Recherchen zum
Entwurf eines Szenarios fiir eine planetare Kleinsatellitenmission zum Planeten Mars ergab sich die in der
Uberschrift formulierte Frage eher zufillig und durchaus iiberraschend fiir den Autor. Keine der
derzeitigen Missionsplanungen erwdgt den Einsatz magnetischer oder elektromagnetischer
Tiefensondierungsverfahren zu Prospektionszwecken. Auch sind dem Autor keine Vorhaben zur Messung
des zcitlich veranderlichen Magnetfelds in der lonosphire des Planeten bekannt, obwohl die Kenntnis
dieses Feldes die wesentliche Voraussetzung fiir das Verstandnis der Wechselwirkung des solaren Windes
mit der Planctenatmosphire ist. Die Wechselwirkung ist wesentlich bestimmt durch die Ausdchnung von
Atmosphére und Ionosphire sowie durch die Stirke des intrinsischen planetaren Magnetfeldes. Da die
Feldstirke des intrinsischen Mars-Magnetfeldes nur wenige nT betrigt und der thermische Druck an der
Ionosphéren-Oberseite kleiner ist als der dynamische Druck des solaren Windes, muB ein durch den
solaren Wind induziertes Magnetfeld in der Planeten—ionosphé:c existieren. Alle Untersuchungen dieser
planetaren Wechselwirkung beschrianken sich auf numerische Modellrechnungen, die sich auf Messungen
der lonenkonzentrationen wihrend der 1976 geflogenen Landermissionen Viking 1 und 2 stiitzen
(Shinagawa und Cravens 1989, Hanson und Mantas 1987, 1988). Es ist daher verwunderlich, dal auch fiir
die in naher Zukunft geplanten Raumflugmissionen zum Mars, aber auch zur Venus, der Mitflug von
Magnetometern mit hoher MeBfrequenz nicht vorgesehen ist, zumal die extreme Beschrinkung der
Datenraten fiir Funkstrecken heutiger Missionen weitgehend entfillt, und die heutzutage verfiigbaren
Fluxgate-Magnetometer bei einer Dynamik von 1000 nT in drei Komponenten mit einer Genauigkeit von
< 10 pT bei Samplingraten von 200 Hz mit sehr kleinen Abmessungen und geringer Masse ideale
Nutzlasten darstellen.

Auch die Instrumentierung aller dem Autor bekannten, geplanten Landersysteme sieht keine zeitlich hoch
aufgeloste Registrierung elektrischer oder magnetischer Felder auf der Planetenoberfliche vor. Die
Vernachldssigung der &uBerst eleganten elektromagnetischen Prospektionsverfahren gab AnlaB zu

nachfolgenden grundsatzlichen Betrachtungen.
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2  lonosphirisches Magnetfeld

Bereits erwihnt wurde, daB es bis heute fiir keinen planctaren Himmelskrper Messungen des zeitlich
verinderlichen ionosphirischen Magnetfeldes gibt. Es erscheint daher notwendig, entsprechende
Messungen auf einer Mission durchzufithren mit Blick auf die Verwendung des natiirlichen ionosphiérischen
Magnetfeldes als Anregungsquelle fiir ein elektromagnetisches Tiefensondierungsverfahren bei einer
spiteren Landermission. Im Rahmen einer Projektplanung fiir eine Mars-Erkundungsmission hat der Autor
vorgeschlagen, ein mit hoher zeitlicher Aufldsung registrierendes Fluxgate-Magnetometer in einem
Spacecraft in einer stark elliptischen Umlaufbahn zu fliegen, deren Perigdum bei 100 - 150 km iiber der
Marsoberflache und damit im Bereich der Mars-Ionosphére liegt (Iglseder et al. 1991).

Als ein erster Hinweis auf die zu erwartenden Registrierungen kann das Ergebnis der Messungen mit dem
MAGMA-Magnetometer auf Phobos 2 bei Querung der Bow-Shock in ca. 1,5 Marsradien Abstand,
entsprechend 1700 km Hohe, dienen (Schwingenschuh et al. 1990). Abb. 1 zeigt die Powerspektren kurz vor
und kurz nach der Querung. Obwohl die Samplingrate mit nur 1,5 s zu gering fiir Aussagen hinsichtlich der
Untersuchungen ionosphérischer Prozesse war, sind die auf Phobos 2 durchgefithrten Magnetfeld-
Messungen die bisher besten, zumal die Perigiumshohe bei nur 876 km lag.
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3  Messungen auf der Planetenoberflache

Neben den Registricrungen zur magnetischen Tiefensondierung mit 3-Achsmagnetometern im Rahmen von
Missionen mit Einzel- oder Mehrfachlandersystemen sollte in allen Fillen auch die magnetotellurische
Registrierung durchgefiihrt werden. Uniibersehbar bleibt dabei das Problem der Beschaffenheit der E-Feld-
Sonden.

Seit den Missionen Viking 1 und 2 im Jahr 1976 ist kein Spacecraft auf der Oberfliche des Planeten Mars
gelandet. Die von Viking 1 und 2 genommenen Gesteinsproben und die auf den Landern durchgefiihrten
Analysen mit Bordinstrumentierung sind daher die einzige Quelle zur Abschitzung der Moglichkeiten zur
Messung elektrischer Felder auf Mars. Der mittels gaschromatographischer und massenspektrometrischer
Analyse ermittelte Wassergehalt schwankt fiir verschiedene Proben von Viking 1 und 2 zwischen 0,1 und 1,0
Gewichtsprozent und ist damit iiberraschend hoch (Moore et al. 1987). Obwohl Reaktionen mit
Hydrogenen wihrend des Analyseprozesses als Ursprung des Wassers nicht ausgeschlossen werden konnen,
sind Absorptionsprozesse aus der Marsatmosphire die denkbare Erklirung. Absorbiertes Wasser kann
unter den auf Mars herrschenden Temperatur- und Druckbedingungen existieren. Bei einer angenommenen

5 bar und einem Wasserdampf-

Oberflichentemperatur von 220 K, einem Wassereis-Dampfdruck von 107
Partialdruck von ca. 100 bar ergibt sich eine relative Feuchte von 0.1, so daB die gemessenen Wassergehalte
z.B. fiir lehmiges Material realistisch sind (Moore ct al. 1987).

Es steht auBer Frage, daB zur Registricrung elektrischer Felder auf Planentenoberflichen geeignete

Verfahren entwickelt werden miissen. Die Méglichkeit induktiver Kopplung besteht jedoch in jedem Fall,

4  Zusammenfassende Anmerkungen und Anregungen

1

1. Die geophysikalische, planetare Erkundung sollte auch die auf der Erde bewihrten Verfahren
zur elektromagnetischen Tiefensondierung mit einschlieBen.

Z. Tiefensondierungsverfahren sind fertig entwickelte Prospektionsverfahren, die ohne groBen
finanziellen und geratetechnischen Aufwand fiir Raumfahrtprojekte préidestiniert sind.

3. Elektromagnetische Tiefensondierung auf planetaren Kérpern sollte auch vergleichende
Interpretationen mit irdischen Messungen erlauben.

4, Elektromagnetische Tiefensondierung auf Planeten ist ohne den EinfluB anthropogener
Storungen moglich.

5. Aus vorgenannten Griinden erscheint die Einrichtung eines Arbeitskreises mit dem Ziel der
konkreten EinfluBnahme auf die wissenschaftlichen Missionsplanungen notwendig.
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