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LA™ Neben dem Regenbogen
— |
E— - Wilhelm Herschel war verwirrt. Der deutsch-englische
= Musiker, Mathematiker, Astronom und Ingenieur hatte
<l soeben ein Experiment zur Messung der Temperatur von
——<——] Licht durchgefiihrt. Sonnenlicht hatte er mit Hilfe eines
F——-N Glasprismas in die Farben des Spektrums zerlegt. Nun
-é- wollte er wissen, ob griines Licht warmer ist als gelbes
oder rotes Licht. Dazu hatte er verschiedene Thermometer
Q in das farbige Licht gestellt. Im Licht war es warmer als im
— Zimmer - das hatte er erwartet. Zwischen den unter-
I schiedlichen Farben konnte er keine Temperaturabwei-
| — chungen messen. Aber nun hatte er zufallig ein Thermo-
- meter in den Schatten neben das rote Licht gestellt — und
g dort war es am warmsten! Herschel schloss daraus, dass
b*- es direkt neben dem roten Licht eine weitere, unsichtbare
-— N Strahlung geben miisse, die er nach dem lateinischen
i Wort ,infra” (unterhalb) ,Infrarot” nannte.
B
% Menschen kénnen Infrarotstrahlung (IR) nicht sehen, aber als
= Waédrme wahrnehmen. Immerhin kénnen wir so die Richtung
=i einer Warmequelle orten. Weit besser sind einige Schlangen, die
— c mit Hilfe des Grubenorgans ein Warmebild ihrer Umgebung
U — ~sehen” und so auch bei vélliger Dunkelheit auf Warmbl(ter
r- N e " . "
. Jagd machen kénnen. Der Australische Feuerkafer kann sogar
—— SV Waldbrande in iber 30 km Entfernung wahrnehmen.



Abb. 1: Friedrich Wilhelm Herschel (1732 -
1822), Entdecker der Infrarotstrahlung

Unsichtbares sichtbar ge-
macht

Fur viele technische Anwendungen ist die
genaue Messung und Darstellung von
Warme sehr nutzlich. Wir brauchen dazu
aber einige Hilfsmittel.

Viele CCD-Kameras, wie ihr sie vielleicht
auch in eurem Handy habt, kénnen
Infrarotstrahlung abbilden. Probiert es
selbst: In unserer TeekUche ist eine
Uberwachungskamera angebracht. Auch
wenn es dort vollig dunkel ist, kdnnen
wir drauBen sehen, was ihr da drinnen
macht. Die Uberwachungskamera misst
jedoch nicht die Temperatur, sondern
sendet IR-Licht aus und nutzt die Reflek-
tion der Strahlung an Oberflachen. Wor-
an konnt ihr das auf dem Bild unserer
Teeklche erkennen?

Wenn man Temperaturen messen will,
braucht man moglichst genaue Thermo-
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meter. IR-Messegrate kennt ihr wahr-
scheinlich als moderne Fieberthermome-
ter. Wenn wir ein Warmebild erzeugen
wollen, mussen wir die Temperaturen fur
jeden Rasterpunkt eines Bildes messen
und als ,Falschfarben” darstellen (Abb.
2, A bis C). So funktioniert unsere IR-
Kamera, mit der ihr experimentieren
werdet. Ihr kénnt Warmebilder speichern
und mitnehmen.

Wozu ein dickes Fell gut
sein kann

Schaut euch eure Mitschilerinnen und
Mitschtler durch die IR-Kamera an. Wel-
che Teile des Gesichts sind besonders
warm oder kalt? Warum ist das wohl so?
Konnt ihr in Abb. 3 erkennen, dass es
manchmal gut sein kann, ein ,Fell” zu
tragen?

Abb. 3: Portrait in Warmefarben

Abb. 2: Herstellung eines Warmebildes. Fiir jedes Rasterquadrat wird die Temperatur gemes-
sen und in Falschfarben dargestellt. Durch Verkleinerung der Rasterflachen entsteht ein hoch

aufgelostes Bild.
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Siebe fur Wellen

Mechanische Filter kennt Ihr als Kiichen-
siebe oder Kaffeefilter: sie sortieren
Objekte nach der GréBe. Filter gibt es
aber auch fur elektromagnetische Wellen
(z. B. Licht). Probiert es aus: Rotes Licht
kann einen Grunfilter nicht passieren. Die
Welt sieht dann ganz anders aus. Wie ist
das mit IR-Strahlung? Dringt sie durch
Metall, eine Mulltite oder Plexiglas?

Wir wollen hier schon einmal verraten,
dass man mit einer IR-Kamera durch
einen gefarbten Luftballon hindurchse-
hen kann (Abb. 4A). Ist also doch etwas
an dem Gerlcht dran, dass James Bond's
Kamera durch Wénde schauen kann?
Ausprobieren!

Abb. 4A: Infrarotstrahlen durchdringen einen
gefarbten Luftballon...

Abb. 4B: ...

aber Wasser stort!



Auf Warme-Spurensuche

Auf Oberflachen aus gut isolierenden
Materialien bleiben Warmespuren er-
staunlich lange erhalten. Setzt euch auf
einen Polsterstuhl oder driickt eure Hand
auf die Tischplatte. Gibt es im
DLR_School_Lab besonders warme Ob-
jekte? Ist unsere Heizung entltftet? Sind
die Fenster gut isoliert und funktioniert
die Luftung? Das Erkennen von Warme-
guellen kann nicht nur die Energiekosten
herabsetzten, sondern ist auch nutzlich
bei der Sicherheitstiberprifung elektri-
scher Schaltungen.

GieBt heiBes Wasser in verschiedene
Tassen und macht Warmebilder. Bei
welcher Tasse kann man sich leicht die
Finger und bei welcher den Mund
verbrennen? Warum ist das so?

Schottischer Wrfel

Sir John Leslie (1766 bis 1832) war ein
schottischer Mathematiker und Physiker.
Er beschaftigte sich unter anderem mit

WaérmeUbertragung und Warmestrémen.

Der nach ihm benannte Wiirfel besteht
aus Kupferblech. Eine Seite ist schwarz,
eine weif3 gestrichen. Fullt den Wrfel
mit heiBem Wasser und messt die War-
meabstrahlung auf beiden Seiten, dann
wisst ihr, ob die Schotten ihre Heizungen
schwarz oder weiB anstreichen sollten.
Und welche Farbe ist fir Autos glnsti-
ger?

Abb. 5: Leslie-Wiirfel zur Untersuchung von
Warmeabstrahlung

Mit Warme morsen

Die meisten Fernbedienungen fir Multi-
mediagerate funktionieren mit gepulsten
IR-Signalen. Man kann die Signale nicht
sehen, aber mit einer einfachen Schal-
tung aus einer Fotozelle und einem Ver-
starker kénnt ihr sie hérbar machen und
verstehen, warum Gerate und Fernbedie-
nungen oft verschiedene Sprachen spre-
chen.

Warmebotschaften
aus dem All

Wie Friedrich-Wilhelm Herschel entdeckt
hat, sendet unsere Sonne IR-Strahlung
aus. Das ist auch bei anderen Sternen so.
Das Experiment mit dem Luftballon hat
Euch gezeigt, dass IR-Strahlung auch dort
durchkommt, wo sichtbares Licht ver-
schluckt wird. IR-Strahlung kann kosmi-
sche Staubnebel durchdringen, die ande-
re elektromagnetische Wellen absorbie-
ren.

Astronomen sind darum sehr daran
interessiert, den Himmel im IR-Bereich zu
fotografieren, um noch unbekannte
Sterne zu entdecken.

Im Luftballon-Experiment habt ihr aber
auch gesehen, dass IR-Strahlung nicht
durch Wasser dringt (Abb. 4B). Wolken
oder Wasserdampf in der Atmosphare
behindern darum die IR-Astronomie. Man
muss also das Teleskop Uber diese
Schichten bringen.

Das Hubble Space Telescope umkreist
schon seit 1990 in 575 km Hohe die Erde
und hat sensationelle Bilder im sichtba-
ren, UV- und IR-Bereich geliefert. Sein
Nachfolger wird — naturlich nicht zufallig
— ,Herschel Space Telescope” heif3en.
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Abb. 6: Herschel Space Telescope (Bild: ESA,
AOES Medialab)

SOFIA ist hinter jungen
Sternen her

Weltraumteleskope und Kameras auf der
Internationalen Raumstation reichen aber
nicht aus, um die Neugierde aller Astro-
nomen zu befriedigen. Darum haben
NASA und DLR eine fliegende Sternwarte
eingerichtet: In eine Boeing 747SP wurde
ein Spiegelteleskop eingebaut. Im Herbst
2010 hat SOFIA (Stratospheric Observato-
ry for Infrared Astronomy) erste Bilder
geliefert.

Abb. 7: Das fliegende Teleskop SOFIA

Abb. 8 zeigt das Sternbild Orion im sicht-
baren und im Infrarotspektrum. Man
erkennt deutlich im zweiten Bild Strah-
lungsquellen hinter Staub- und Gasne-
beln. Dort entstanden oder entstehen
neue Sterne.
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Abb. 8: Das Sternbild Orion aufgenommen im sichtbaren (A) und im Infrarotspektrum (B)
(Bilder Akito Fujii und IRAS). Im mittleren Infrarotbereich sind Gas- und Staubwolken zu

sehen, in denen neue Sterne geboren werden.

Webseiten:

http://www.dIr.de/desktopdefault.aspx/ta

bid-4220/

(SOFIA)

http://www.dsi.uni-stuttgart.de/

(Deutsches Sofia Institut)

http://www.dlr.de/next/desktopdefault.as

px/tabid-6734/11050 read-25257/

http://www.dlr.de/next/desktopdefault.as

px/tabid-6738/11073 read-25276/

http://www.dlIr.de/eo/desktopdefault.asp

x/tabid-5733/10088 read-21273/

(EnMAP)
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungs-
zentrum der Bundesrepublik Deutschland
fur Luft- und Raumfahrt. Seine umfang-
reichen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Verkehr
und Energie sind in nationale und inter-
nationale Kooperationen eingebunden.
Uber die eigene Forschung hinaus ist das
DLR als Raumfahrt-Agentur im Auftrag
der Bundesregierung fur die Planung und
Umsetzung der deutschen Raumfahrtak-
tivitaten sowie fur die internationale
Interessenswahrnehmung zustandig. Das
DLR fungiert als Dachorganisation fur
den national groBten Projekttrager.

In den dreizehn Standorten KoIn (Sitz des
Vorstandes), Berlin, Bonn, Braunschweig,
Bremen, Gottingen, Hamburg, Lam-
poldshausen, Neustrelitz, Oberpfaffenho-
fen, Stuttgart, Trauen und Weilheim
beschaftigt das DLR circa 6.000 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter. Das DLR unter-
halt Biros in Brissel, Paris und Washing-
ton D.C.

Deutsches Zentrum
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