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NACHGEDACHT — NACHGEFRAGT I

Sehen die Dinge im Weltraum wirklich so aus, wie sie auf den
Fotos gezeigt werden?

Die Pracht von Astrobildern

In den letzten Jahren und Jahrzehnten erreichten uns Zehntausende Bilder, die uns Weltraumte-
leskope, Raumsonden oder Rover libermittelten. Manchmal kommt man aus dem Staunen nicht
mehr heraus. Da sehen wir pl6tzlich die Ringe Saturns in den schonsten Farben, fein aufgelost
oder die fantastischen Wolkenverwirbelungen in Jupiters Atmosphare wie ein modernes Kunst-
werk! Manchmal aber ist es auch ein ganz einfaches «Selfie>> eines Rovers, inmitten der rostroten
Marslandschaft, das fast wie ein «Urlaubsfoto> wirkt! Doch bilden diese Aufnahmen wirklich das
ab, was wir vor Ort mit eigenen Augen sehen wiirden?

Beitrag: Thomas Baer

In der Astronomie werden wir seit
Beginn des Satellitenzeitalters mit immer
spektakuldreren Bildern verwohnt. Denken
wir beispielsweise an die farbenprichtigen
Aufnahmen, die uns das Hubble Weltraum-
teleskop lieferte. Manchmal wirken Nebel-
und Dunkelwolken wie Kunstwerke, und
man fragt sich unweigerlich, ob das da oben
in natura wirklich so aussieht.

Schon aus eigener Erfahrung beim
Betrachten von selbst geschossenen Fotos
wissen wir, dass diese je nach Einstellung

der Kamera selten bis nie so wirken, wie
die Lichtstimmung effektiv war. Besonders
Bilder, die in der Ddmmerung aufgenom-
men werden, geben kaum die wirklichen
Farben wieder, wie wir sie durch unsere
Augen wahrnehmen. Dies sieht man ja nur
schon, wenn man im Live-View-Modus
einmal die ISO-Zahl oder die Belichtungs-
zeit dndert. Noch viel extremer ist mir dies
beim Einfangen der Stimmung wihrend
einer totalen Sonnenfinsternis aufgefallen.
Das, was auf den Fotos zu sehen ist, vermag

das einzigartige bleifarbene Licht niemals
realitédtsecht abzubilden. Und in der Stern-
warte, auch dies aus eigenem Erfahrungs-
schatz, musste ich immer wieder feststel-
len, wie gewisse Besucherinnen und Besu-
cher beim Anblick eines Orionnebels nur
missig begeistert waren, da sie das Objekt
statt in prachtigen Farbtonen nur in mattem
Grau bis leicht griinlich sahen.

EINE FRAGE DES SPEKTRUMS

Dass unsere Augen in der Ddmme-
rung oder bei Dunkelheit ausschliesslich
noch mit den Stidbchen mit dem lichtemp-
findlichen Rezeptormolekiil Rhodopsin,
das im Bereich einer Wellenldnge um 500
nm aktiv ist, sehen, geht oft vergessen. Kein
Wunder also, sehen wir schwache Deep
Sky Objekte nie so, wie wenn wir sie foto-
grafieren.

Aber damit ist noch langst nicht alles
erkldrt. Unsere Augen sind eigentlich denk-
bar schlechte optische Instrumente; sie
lassen nur wenig Licht auf unsere Netzhaut
fallen. Dies ist auch der eigentliche Grund,
warum wir Teleskope bauen; nicht, um pri-
mir zu vergrossern, sondern vielmehr als

Lichtverstirker! Unsere Augen kdnnen im

Abbildung 1: Der Marsrover Perseverance
blickt auf seine eigene Fahrspur zuriick.

Quelle: NASA
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Abbildung 2: Was das menschliche Auge sehen kann, ist bloss ein winziger Ausschnitt aus einem

viel breiteren Strahlungsspektrum.

Quelle: Wikipedia

Unterschied zu einem Lichtsensor einer
Fotokamera kein Licht iber Minuten, Stun-
den oder gar iiber Tage hinweg sammeln.
Die Photonen, die auf unsere Netzhaut fal-
len, liefern uns nur eine Momentaufnahme.
Und so wiren wir mehr als nur erniichtert,
wenn wir etwa durch den Orionnebel oder
vorbei am Pferdekopfnebel (siche Seite 3)
fliegen wiirden. Von der Pracht und Farbe
der Nebelstruktur wiirden wir wenig bis
nichts wahrnehmen und die Dunkelwolken
blieben uns ginzlich verborgen.

Aber selbst der Sensor einer her-

kommlichen Fotokamera nimmt Objekte

im sichtbaren Teil des Spektrums auf. Vor
wenigen Jahrzehnten, als man noch Emul-
sionsfilme belichtete, konnte man deren
Empfindlichkeit durch Abkiihlen steigern,
um das Maximum aus einer Aufnahme
herauszuholen. Die heutige Digitaltechnik
bietet in dieser Hinsicht mittlerweile so
viele Moglichkeiten, dass Astrofotografen
selbst bei misslichen Lichtverhiltnis-
sen, etwa durch storendes Fremdlicht, Bil-

der hinbekommen, die den Auf-
nahmen von Weltraumteles-
kopen kaum mehr nach-
stehen.

Wiren unsere Augen auch nachts so
lichtempfindlich wie ein Fotochip und
konnten das einfallende Licht «speicherny,
so wiirden wir die Objekte tatsdchlich an-
ders wahrnehmen. Kommt noch hinzu,
dass der fur unser Auge sichtbare Bereich
des Strahlungsspektrums ein extrem klei-
ner Ausschnitt ist und sich auf eine Spanne
zwischen 400 und 700 nm beschrinkt! Bei

Abbildung 3: Die Radaraufnahme
von Pioneer (Karte links) und
Magellan (oben) im Vergleich. Die
Bildauflosung hat sich um den
Faktor 200 verbessert!

Quelle: NASA
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Infrared
4700 nm
Gemini/NIRI

der Erforschung des Weltraums kommen
verstandlicherweise ganz andere instumene
zum Einsatz, die uns Dinge in
Wellenlangenbereichen zeigen, wie Wir sie
ohnehin niemals sehen wirden. Je nachdem,
was man erforschen will, untersucht
man €in Objekt im Spektrum der
ronigensianiung, IM UV/-, Infrarot- oder im Mik-
ro- oder Radiowellenbereich. Aber dabei

gibt es gewisse Einschrankungen.

WELLENLANGE UND AUFLOSUNG
Grundsatzlich kdnnen Wir sagen: Je
kirzer die Wellenlange, desto hoher die
Auflésung. So etwa wird in der uv-mikroskopie
die Auflosung durch die verwendung
von kurzwelligem UV-Licht erheblich
verbessert. Umgekehrt, erinnern wir uns
an die ersten Radaraufnahmen von Venus
durch die Pioneer- oder Magellan-Sonde.
Der Vorteil ist, dass Radarsignale Wolken

Ultraviolet
343/275/225 nm
Hubble Space Telescope/ WFC3

leicht durchdringen. So war es Anfang der
1980er-Jahre erstmals mgglich, €in grobes
topografisches Bild der Venusoberflache
zu bekommen. Die Bildauflgsung der
Pioneersonde war Mit 20 KM pro Pixel
@igpuny allerdings bescheiden, konnte uns
aber mindestens Erhebungen, Hochebenen
und Téler sichtbar machen. Die russischen
Venerasonden brachten es auf 1.5 km pro
Pixel und Magellan auf 100 Meter prg
pixel, €iN€ Steigerung um das 200-fache
gegeniiber den ersten Aufnahmen!

AKTIVE UND PASSIVE

FERNERKUNDUNG

In der Astronomie haben wir ein nicht
unbedeutendes Problem: Die riesigen
pistanzen. \WWir konnen in den allermeisten
Fallen keine «Feldstudien» yor Ort vomehmen,

gewisse Bereiche des Sonnensystems
einmal gusgenommen. Die Venusoberfla-
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Abbildung 4: Zweimal Jupiter, wie wir
ihn niemals von Auge sehen konnen,
einmal im mittleren Infrarot (links)
und Ultraviolett (rechts).

Quelle: NASA

che wurde also gescannt. Man sandte
Radarsignale hinab und zeichnete das Echo
auf. Hier haben wir es mit aktiver
Femerkundung zU tun; €iN Signal Wird ausgesand,
reflektiert und wieder empfangen.
Anders ist es, wenn Wi Objekte passiv
untersuchen. In diesem Fall wird
aufgezeichnet, was das Objekt selbst an Strahlung
abgibt. Ein sehr schénes Beispiel
hierfr ist Jupiter. Er gibt namlich mehr
Warme ab, als er von der Sonne bekommit,
interessant flir Warmebildaufnahmen! Und
dies nutzen die Wissenschaftler ays, um
mehr Uber die Wolkenstrukturen und deren
Antrieb zy erfahren.
So etwa lieferte die Sonde Juno
seamence Erkenntnisse: Die Vorgange N aupieers
Atmosphare scheinen in wesentlich
tieferen Bereichen als urspriinglich erwartet
zu liegen. Mit Junos Mikrowellenradiometer

konnten die Wissenschatftler unter

Abbildung 5: Diese Bildkomposition
zeigt den berlihmten Grossen Roten
Fleck Jupiters einmal in einer
Aufnahme des Hubble Weltraumteleskops

im sichtbaren Spektrum (ganz
links) sowie im thermalen Infrarot
(rechts). In der unteren Zeile in der
Mitte sehen wir eine Aufnahme im
Ultravioletten. Unten rechts hat man
die Bilder yon Hubble und Gemini
Uberlagert.

Quelle: NASA
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