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W. ENGELHARDT

Neue Aufnahmen von Uranus, Neptun und Pluto

Gute Bilder von den «klassischen» Planeten Merkur, Venus,
Mars, Jupiter und Saturn gibt es zu zehntausenden, amerika-
nische Raumsonden haben diese Geschwister der Erde im
Sonnensystem in fantastischer Scharfe und Farbtreue abge-
lichtet. Mariner, Viking, Pioneer und Voyager sind die Na-
men dieser Programme und Fernseh-Roboter. Nur von den
drei dusseren Planeten Uranus, Neptun und Pluto gibt es
noch keine Nahaufnahmen, so weit sind die automatischen
Sonden der Amerikaner noch nicht vorgedrungen. Von die-
sen etwa 3-6 Milliarden Kilometer weit entfernten Wandel-
sternen gibt es bisher nur wenige von der Erde aus gemachte
Fotos sehr bescheidener Qualitat.

Wer in den grossen amerikanischen Sternwarten nach te-
leskopischen Bildern der Planeten fragt, erlebt eine Enttiu-
schung. Es gibt nur sehr alte Fotos, die vor 20 oder 30 Jahren
aufgenommen wurden - wenn sie nicht noch alter sind. Ange-
sichts der fantastischen Raumsonden-Bilder hat man die
Fernrohr-Beobachtung der Planeten offenbar vernachlis-
sigt. Das gilt auch und vor allem fiir die drei dusseren Sonnen-
Trabanten Uranus, Neptun und Pluto. Von letzterem ist
meist nur - wenn man iiberhaupt fiindig wird - die Entdek-
ker-Aufnahme aus dem Jahr 1930 erhaltlich, auf der Clyde
Tombough die Ortsverdnderung dieses winzigen Lichtpiinkt-
chens erstmals bemerkte.

Nun bessert sich die Situation aber seit einigen Jahren dank
der neuen europdischen Sternwarten, die auf der nérdlichen
und siidlichen Halbkugel unseres Globus errichtet werden.
Beliebtes Testobjekt fiir solche neu errichteten Grosstelesko-
pe sind die Planeten, und dieser Tatsache haben wir einige
neue und sehr gute Fotos auch von Uranus, Neptun und
Pluto zu verdanken. Diese Bilder finden auch bei den Ameri-
kanern wieder gesteigerte Aufmerksamkeit, denn ihre Raum-
sonde Voyager 2 ist nach der Passage von Jupiter und Saturn
vor einigen Jahren nun auf dem Weg zu Uranus und Neptun,
die Passagen werden fiir Januar 1986 und September 1989 er-
wartet. Und fiir diese erweiterte Voyager-Mission miissen die
Bahnen dieser beiden Planeten und vor allem ihrer Monde
sehr genau bekannt sein, damit sie von den Raumsonden-In-
strumenten bei der Passage zielsicher angepeilt werden kon-
nen.

Die Planetenfotografie allgemein und die der drei dusseren
Wandelsterne im besonderen ist wegen ihrer grossen Entfer-
nung von der Erde sehr schwierig. Voraussetzung fiir Erfolge
auf diesem Gebiet sind ein grosses Spiegelteleskop von min-
destens 100 cm Durchmesser sowie ein guter Standort des In-
struments, am besten auf einem hohen Berg, so dass ein gros-
ser Teil der unruhigen Atmosphére schon iiberwunden ist.
Dann muss der betreffende Planet noch sehr hoch am Him-
mel stehen, damit der Weg des Lichts durch die Restatmo-
sphire moglichst kurz ist. Schliesslich muss noch eine beson-
ders giinstige Nacht mit sehr ruhiger, thermisch ausgegliche-
ner Atmosphidre abgewartet werden. Die Perfektionierung
des instrumentellen und fototechnischen Teils versteht sich,
in langen Versuchsreihen wird die optimale Vergrosserung,

der richtige Film, die passende Belichtungszeit und die kor-
rekte Verarbeitung erprobt.

Ein besonderes fotografisches Problem ergibt sich aus dem
Helligkeitsunterschied zwischen dem relativ lichtstarken Pla-
neten und den meist sehr viel kleineren, lichtschwéicheren
Mondchen. Hier muss man eine gewisse Uberbelichtung in
Kauf nehmen, so dass die Planetenkugel selbst vollig iiber-
strahlt wird, um an ihrem Rand die schwach schimmernden
Lichtpiinktchen der Monde sichtbar zu machen. Dabei darf
der Lichtsaum um den hellen Planeten aber wieder nicht zu
breit werden, sonst wiirden die in nur geringem Abstand um
den Planeten kreisenden kleinen Méndchen in diesem hellen
Kranz verschwinden.

Uranus und Miranda

Dieses Problem musste besonders bei den Aufnahmen von
Uranus und seinen fiinf Trabanten beachtet werden. Hier
kam es vor allem auf einige neue, genaue Positionsbestim-
mungen des innersten Begleiters Miranda an, der nur 500 km
Durchmesser hat und den Planeten in 130 000 km Abstand
umkreist. Miranda wurde erst 1948 entdeckt und ist wegen
seiner Ndahe zu Uranus nur schwer zu beobachten, ausser den
Entdecker-Fotos gab es bislang nicht viele Aufnahmen und
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Alle fiinf Satelliten des Planeten Uranus sind auf diesem Foto er-
kennbar. Unten der Mafistab von 10 Bogensekunden.
Foto: ESO/Engelhardt
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Positionsbestimmungen. Fiir den Voyager-Vorbeiflug muss
der Standort auch dieses Mondes aber auf wenige Kilometer
genau errechnet sein, damit er mit den Fernseh-Kameras der
Raumsonde exakt angepeilt werden kann. Die Verhdaltnisse
bei Miranda sind besonders schwierig, weil sich dieser Mond
wahrscheinlich nicht ganz regelméssig um Uranus dreht. Die
grosseren Trabanten Ariel und Umbriel beeinflussen die
Bahn des kleinen «Bruders» in bestimmter Weise, so dass
Miranda bei seiner Reise um den Planeten etwas «wackelt».

Die Belichtungszeiten bei den Uranus-Bildern durften
nicht lidnger als einige Minuten sein, weil Miranda sonst im
Lichtsaum des Planeten untergegangen wire. Ausserdem be-
wegt sich der kleine Trabant in nur 1,3 Tagen um Uranus, die
hohe Eigengeschwindigkeit fithrt zu Unschirfen bei der Auf-
nahme. Um das lichtschwache Piinktchen von nur 17. astro-
nomischer Grosse iiberhaupt auf die Platte oder den Film zu
bekommen, muss man also sehr hochempfindliches fotogra-
fisches Material verwenden, das andererseits wieder nicht zu
grobkornig sein darf.

Die neuen, sehr guten Planetenbilder konnte man von Wis-
senschaftlern der ESO erhalten, der européiischen Siidstern-
warte in Chile. Sie benutzten dafiir ein Spiegelteleskop von
1,5 m Durchmesser, das auf einem hohen Berg stationiert ist.
In guten Beobachtungsnachten mit absolut ruhiger Luft kann
man dort auch einmal die 1000fache Vergrosserung an dem
Teleskop einstellen und damit fotografieren.

Neptun und Nereide

Auch der Planet Neptun ist bisher sehr selten beobachtet
worden, gleich nach seiner Auffindung im Jahr 1846 wurde
auch der grosse Trabant Triton entdeckt. Dann gab es nur
noch wenige Kontroll-Beobachtungen, um die Bahn des Pla-
neten zu dokumentieren. Erst 1949 kam Neptun wieder in die
Schlagzeilen der Tages- und Fachpresse, als der amerikani-
sche Astronom Kuiper die Entdeckung eines neuen Mondes
meldete. Dieser Trabant erhielt den Namen Nereide und stell-
te sich als sehr kleiner Korper von nur etwa 400 km Durch-
messer heraus, der Neptun in einer sehr elliptischen Bahn um-
kreist. Der Abstand zwischen Planet und Mond schwankt
zwischen 1,5 und 10 Mio. Kilometern. Die Umlaufzeit be-
trégt etwa 360 Tage, aber ganz genau ist diese Bahn auch
nicht bekannt, so dass man sie vor der Ankunft der Voyager-
Raumsonde im Jahr 1989 noch mehrfach kontrollieren wird.

Bei der Fotografie des Neptun-Mondes Nereide hat man
zwar nicht das Problem des geringen Abstands zwischen Pla-
net und Trabant und damit die Gefahr der Uberstrahlung.
Dafiir ist Nereide aber mit 19. astronomischer Grosse sehr
viel lichtschwécher als der Uranus-Mond Miranda. Die Be-
lichtungszeiten miissen schon 30-40 Minuten betragen, will
man die winzige Leuchtspur von Nereide erfassen.

Die turbulente Atmosphire begrenzt das Auflésungsver-
mogen in der konventionellen Astrofotografie auf ca. eine
Bogensekunde. Das ist der 3600. Teil eines Bogengrads und
entspricht - um es mit einem «irdischen» Vergleich verstand-
lich zu machen - dem Durchmesser einer Erbse, die aus 1000
Meter Entfernung betrachtet wird. Grosse Teleskope sind
aber theoretisch noch sehr viel besser. Der neue europiische
Spiegel von 3,6 m Durchmesser hat ein Auflésungsvermogen
von 0,03 Bogensekunden, wenn eben die stérende Lufthiille
nicht wire. Auf dem Mond koénnte das Instrument diese
Leistung bringen oder in der Erdumlaufbahn, deshalb warten
die Astronomen auch ungeduldig auf das amerikanische
«Space Telescope», das mit 2,3 m Durchmesser im Jahr 1986
in den Erdorbit gelangen soll.
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Pluto und Charon

Die moderne elektronische Bildverarbeitungs-Technologie
hat nun aber eine ganz neue astronomische Beobachtungsme-
thode moglich gemacht, die mit ihrem hohen Auflosungsver-
mogen bis nahe an den theoretisch méglichen Hochstwert
herankommt. Die sogenannte Speckle-Interferometrie arbei-
tet mit sehr vielen kurz belichteten elektronisch registrierten
Aufnahmen eines Motivs. Nur bei kurzen Belichtungszeiten
ab etwa 1/20 Sek. lassen sich die Luftschlieren in ihrer Bewe-
gung «unterlaufen» und scharfe astronomische Abbildungen
erzielen. 1/20 Sek. ist aber natiirlich fiir weit entfernte, licht-
schwache Sternen-Motive viel zu kurz, und deshalb behilft
man sich jetzt mit dem Trick, viele hundert und tausend sol-
cher kurzer Einzelbelichtungen zu einem neuen Gesamtbild
des Objekts zu kombinieren, das sehr viel detailreicher ist, als
wenn man es mit nur einer Belichtung gemacht hitte.

Bei einem Stern 10. Grossenklasse sind aber bei diesem
Verfahren immerhin 1000 einzelne Belichtungen erforder-
lich, bei einem Stern 14. Grosse miissen schon mindestens
10 000 Aufnahmen gemacht werden, um ein auswertbares
Bild zu erhalten. So viele Einzelaufnahmen sind natiirlich
nicht mehr fotografisch zu kombinieren, hier helfen nur noch
elektronische Methoden der Bildverarbeitung. Deshalb wur-
de das 3,6-m-Teleskop der europédischen Sternwarte mit einer
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speziellen Videokamera ausgeriistet, deren Bildréhre die sehr
kurzen Belichtungseindriicke um den Faktor 1:1 Mio. ver-
starkt. Mit dem angeschlossenen Computer lassen sich auch
die vielen tausend Einzelbelichtungen zu einem Gesamtbild
kombinieren. Eine besondere Mikroskop-Optik verldngert
die Brennweite des Teleskops auf 100-500 Meter, so dass
auch entsprechend grossflachige Abbildungen mdoglich sind.

Pluto und sein Mond Charon mit Bogensekunden-Mafistab
Foto: ESO/Engelhardt

Bei jeder Belichtung von 1/20 Sek. gelangen etwa 50 Licht-
quanten des Motivs auf die empfindliche Schicht der Video-
kamera, die aus 256 x 256 Bildpunkten besteht. Diese einzel-
nen Photonen werden elektronisch gespeichert und dann
nach der Verstiarkung in einem komplizierten Arbeitsgang im
Computer zu einem neuen Bild des jeweiligen Motivs zusam-
mengefiigt.

Ein besonders lohnendes Motiv fiir diese neue Art der
Astrofotografie ist der Planet Pluto mit seinem kiirzlich erst
entdeckten Mond Charon. Diese beiden etwa 5000 und 2500
km grossen und momentan fast sechs Milliarden Kilometer
von uns entfernten Sonnenbegleiter konnten bisher noch
nicht getrennt dargestellt werden, weil der Abstand von
20 000 km von uns aus nicht grosser als eine Bogensekunde
ist. Bei herkommlichen Fotografien verschwimmen Pluto
und Charon in einem grosseren Konglomerat aus Silberkor-
nern, die bei der lingeren Belichtung geschwérzt werden,
ohne dass man sie trennen kénnte.

Als Pluto und Charon mit der Speckle-Interferometrie
aufgenommen wurden, betrug der Abstand zwischen den bei-
den Korpern nur etwa 2 Bogensekunde. Mit mehreren sol-
cher Bilder, die zu verschiedenen Zeiten aufgenommen wer-
den, ldsst sich die genaue Bahn des Trabanten um Pluto sowie
die exakte Umlaufzeit feststellen, die sich mit einem Licht-
wechsel etwa alle sechs Tage schon von der Erde aus bemerk-
bar machte. Obwohl noch keine Raumsonde zu Pluto unter-
wegs ist, wollen doch die Astronomen auch tiber diesen dus-
sersten Sonnenbegleiter méglichst viel in Erfahrung bringen.
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Buchbesprechung

Planeten, Monde, Ringsysteme - Kamerasonden erforschen unser
Sonnensystem. WOLFGANG ENGELHARDT, Birkhduser Verlag AG,
Basel 1984,332 Seiten, Fr. 78.—, ISBN 3-7643-1618-7.

Im vorliegenden Buch, Planeten, Monde, Ringsysteme - Kamera-
sonden erforschen unser Sonnensystem, beschreibt der Raumfahrt-
journalist WOLFGANG ENGELHARDT eines der interessantesten
Raumfahrt-Kapitel, die Erforschung des Planetensystems mittels
Raumsonden. Wie bereits der Untertitel Kamerasonden erforschen
unser Sonnensystem verrit, liegt das Schwergewicht des Buches
mehr auf den Planetensonden als auf den Planeten selbst. Dennoch
ist es dem Autor gelungen, die Ergebnisse und den aktuellen Kennt-
nisstand der einzelnen Planeten sowie den Aufbau und die Funktion
der Raumsonden und ihrer Kamerasysteme so zu schildern, dass so-
wohl der weltraumfahrtinteressierte als auch der astronomisch inter-
essierte Leser angesprochen werden.

In 23 umfangreichen Kapiteln behandelt WOLFGANG ENGELHARDT
die Planetenforschung von den ersten Anfangen bis hin zu den ge-
planten Missionen zum Kometen Halley. Im Kapitel Das Planetensy-
stem wird entdeckt gibt er einen kurzen geschichtlichen Abriss der
Planetenforschung. Anschliessend beschreibt er die Technik der Pla-
netenforschung mittels Raumsonden in den letzten 20 Jahren. In der
Folge geht er dann jeweils in einem Kapitel auf den aktuellen Wis-
sensstand eines jeden Planeten ein sowie in ein oder mehreren Kapi-
teln auf die einzelnen Raumsondenprogramme, wobei auch die Zu-
kunftsprojekte Giotto und Galileo nicht ausgelassen werden.

Der Leser findet in jedem Kapitel zahlreiche, iibersichtliche Tabel-
len mit Daten iiber die einzelnen Planeten und die durchgefiihrten
Raumsondenunternehmen. Viele leider mehrheitlich nur schwarz-
weisse Bilder dokumentieren das heutige Wissen tiber die «Geschwi-
ster» in unserem Sonnensystem sowie iiber die Art und Weise, wie
die Wissenschaftler heute die Planetenforschung betreiben. Das
Buch wird durch zahlreiche klar und anschaulich dargestellte Zeich-
nungen ergénzt. Es kann festgestellt werden, dass das Buch gelungen
und lesenswert ist, behandelt es doch einmal nicht nur die einzelnen
Planeten, sondern auch die Planetenforschung mittels Raumson-
den, ohne diese unser Wissensstand tiber die Planeten nicht einen
solchen Fortschritt genommen hétte. Das Buch sollte bei keinem an
der Planetenforschung interessierten Leser im Biicherregal fehlen.
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