
Rotation des Kleinplaneten Itokawa   (12h 9m pro Rotation, große Achse 530m)  

Credit: ISAS / JAXA /  
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Von 1954 bis 1975 auf der Sternwarte Hamburg-Bergedorf 
betrieben (siehe Foto). Von 1967 bis 1975 entdeckt der 
tschechische Astronom Lubos Kohoutek 75 Kleinplaneten und 5 
Kometen. 

Im Juni 1975 wurde das Fernrohr demontiert und nach Spanien 
auf den Calar Alto verlegt. 

Im Zeitraum von 1985 bis 1997 wurde der Hamburger-Quasar-
Survey durchgeführt (Keine Kleinplaneten-Entdeckungen möglich wegen 
Objektivprisma zur Identifizierung der Quasare). 

Ab  1997 war das Zelluloid-Zeitalter beendet, die Zukunft des 
Teleskops ungewiss.  

2016 hatte Detlef Koschny im Rahmen des "Programms zur 
Weltraumlageerfassung“ (Space Situational Awareness Program) 
der European Space Agency (ESA) finanzielle Mittel bewilligt 
bekommen zur Wiederinbetriebnahme. Er verschifft  seine 
private Digitalkamera SBIG ST-10XME nach Spanien. Teleskop  
wird ferngesteuert betrieben. 

 

 

 

 

 

 

Hamburger Schmidt Teleskop auf der Sternwarte Hamburg-
Bergedorf  

Wiederinbetriebnahme des Hamburger-Schmidt-Teleskops auf dem Calar Alto Observatorium 
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2016: Am Calar Alto Schmidt kann ferngesteuert  beobachtet werden, mittels  xml-script werden die Objekte abgearbeitet.  

Eigene Observatory Code Z84 für Schmidt Teleskop. 

 

Fernsteuerung des Hamburger-Schmidt-Teleskops auf dem Calar Alto Observatorium 

Fernsteuerung des Calar-Alto-Schmidt-Teleskops. 

Kleinplaneten VdS-Tagung Salzburg  2019 - Erwin Schwab 



M31 am Calar Alto Schmidt  im Jahr 1983 fotografiert  von Jochen Schramm 
(Autor des Buches „Sterne über Hamburg“) auf Fotoplatte, Gesichtsfeld  5,5°x 
5,5° (bei 24cmx24cm Fotoplatte)= 30 Quadratgrad 
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2016-12 bis 2018-04 

SBIG ST-10XME, privat von Detlef Koschny 

Gesichtsfeld  21.3’x 14.3′ = 0,085 Quadratgrad 
Bei dem Gesichtsfeld ist keine Bildfeldebnungslinse nötig 

 

Gesichtsfeldgröße – analog vs digital 

seit 2019-05 
FLI ProLine PL23042ME,  
Gesichtsfeld  35.2’x 35.2′ = 0,34 Quadratgrad 
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Abschätzen der maximalen Entdeckungsrate für NEOs im 
Vergleich zu Catalina Sky Survey (703), ebenso ein Schmidt-
Teleskop mit ähnlichem Durchmesser, aber 19,4 Quadratgrad 
Feldgröße: CSS-NEO-Entdeckungen (2017+2018)/2: 174 
Da CSS aber 57-faches Feld ergibt sich für CAHA-Schmidt:   
3 NEO-Entdeckungen/Jahr (alte Kamera 0,75/Jahr) falls 
Nutzung ausschließlich im Survey-Mode 



Beobachtung des 2018 AM12, Objekt P10G8tt  der NEO Confirmation Page 
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•Am 15. Januar 2018 entdeckte der Pan-STARRS1-Survey den 
erdnahen Kleinplaneten 2018 AM12, der unter der 
Bezeichnung P10G8tt auf der NEO Confirmation Page landete.  
 

MPC (2018). MPEC 2018-B27: 2018 AM12, 
www.minorplanetcenter.net/mpec/K18/K18B27.html 

 
•38 Stunden nach der Entdeckung beobachtete ich das als 
gefährlich eingestufte Objekt am Calar Alto Schmidt. 
 
•Beim Sichten der ersten Aufnahmen fiel auf, dass der 
Kleinplanet einen extremen Lichtwechsel zeigt, deshalb 
Beobachtungszeit auf fast 1,5 Stunden verlängert.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Animation  geht über ca. zwei Rotationen, 
insgesamt wurde über  eine Zeitspanne von 7 
Rotationen beobachtet 
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Messung der Rotationslichtkurve  
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•Für die Datenreduktion wurde die Software Astrometrica mit dem Gaia DR-1 Sternenkatalog verwendet 
•Da zwischenzeitlich bereits ein anderes Objekt des xml-scripts angefahren war zeigt sich eine Lücke ohne 
Datenpunkte in der Lichtkurve. 
•Weitere Auswertung mit Fourier-Analyse 
•Diese Rohdaten sind direkt abrufbar auf der Seite der  Asteroid Lightcurve Photometry Database 

Die Rotationslichtkurve des 2018 AM12. Die scheinbare Helligkeit in Magnitude (G-Band), aufgetragen über dem Julianischen Datum (nicht Lichtlaufzeitkorrigiert). 
Gesamtbeobachtungszeit 1,44 Stunden. 

Script arbeitet anderes Objekt ab 
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Bestimmung der Rotationsperiode mit der Software Peranso, Methode ANOVA 

Empfehlung von Rolf Apitzsch, Danke! 

Periodenanalyse mit der Software Peranso. Die Auswertung mit der ANOVA-Methode zeigt ein deutliches Maximum bei der 
Rotationsperiode von 0,2106 Stunden (12,636 Minuten). Ein weiteres Maximum befindet sich bei der halben Rotationsperiode.  
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Bestimmung der Rotationsperiode mit der Software Peranso, Methode ANOVA 
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realer  
Helligkeitseinbruch? 
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Kontrolle der halben Rotationsperiode 
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Kontrolle der doppelten Rotationsperiode 
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Darstellung einer Phase der Rotation - Überlagerung der 7 Rotationen  

Phasendarstellung. Überlagerung der Rotationslichtkurve basierend auf der Rotationsperiode von 0.2106 ±0.0013 Stunden (12,636 Minuten 
±0,078 Minuten). Die Messwerte überspannen einen Zeitraum von 7 Rotationen. Der Nullpunkt der Phase liegt beim lichtlaufzeitkorrigierten 
Julianischen Datum, JD0 (LTC) = 2458135.30189.    
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Höchstwahrscheinlich ein realer 
Helligkeitseinbruch, 
da die Meßpunke von unterschiedlichen 
Rotationen stammen! 



Rotation Period for the Potentially Hazardous Asteroid 2018 AM12  
Erwin Schwab, Detlef Koschny, Marco Micheli (2018).  
Minor Planet Bulletin, Issue 45-3 (2018 Jul-Sep), Pg 225. 

 
Homepage Minor Planet Bulletin mit Suchmaschine 
 
Bisher  sind Mitglieder unserer Fachgruppe bei Veröffentlichungen 
im Minor Planet Bulletin  eher unterrepräsentiert: 
 
•Husar, Dieter 
•Jahn, Jost 
•Koschny, Detlef 
•Kretlow, Mike 
•Martin, Axel 
•Schwab, Erwin 
 
•In der Asteroid Lightcurve Photometry Database gibt es 14702 
Kleinplaneten (Stand: 1.Mai 2019) von denen die Lichtkurve 
gemessen wurde. Das sind nur 3% der nummerierten KPs. 
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Spin Barrier / Rotationsgrenze 
Rotation schneller als 2h & > 200m 
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Veröffentlichung im Minor Planet Bulletin 
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Rotiert das Objekt außergewöhnlich schnell bei seiner Größe ? 

Diagramm „Rotationsfrequenz gegen Durchmesser“ von der Asteroid Lightcurve Photometry Database.  Eingezeichnet vom Autor 

wurde als Punkt und rote Linie die Position des 2018 AM12. Der Punkt     wurde berechnet aus der mittleren Absoluten Helligkeit (170m), 

die Linie              ist das Resultat nach Berechnung der Achsen eines biaxialen Ellipsoids. Die kleine Achse entspricht dem linken Ende 

der roten Linie (129m), das rechte Ende der roten Linie entspricht der großen Achse (387m).  

•(6478) Gault hat 2h Rotationszeit und wird in den Veröffentlichungen als 2extrem schnell rotierend“ bezeichnet 
•2018 AM12 rotiert 10 mal so schnell, man muss ihn dann wohl als „voll krass hyper extrem schnell rotierend“  bezeichnen !  
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Spin Barrier / Rotationsgrenze 
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Um auf die exakte Form Rückschlüsse ziehen zu können sind 
mehrere Lichtkurven aus unterschiedlichen Perspektiven 
nötig. 

 

=> Asteroid Models from Inversion Techniques 

 

Credit : ISAM  

 

Mit einer Lichtkurve (aus einer Perspektive)  kann man nur die 
Minimaldeformation abschätzen unter der Annahme man 
blickte auf den Äquator (nicht auf Pol) und hätte somit die 
maximal mögliche Amplitude.  
Auf den Pol blickend geht die Amplitude gegen Null. 
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Abschätzung der Größe - Exakte Modellierung eines Kleinplaneten ist mit nur einer Lichtkurve nicht möglich 
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Blick: Äquatorgegend 

Blick: Polgegend 

http://isam.astro.amu.edu.pl/
http://isam.astro.amu.edu.pl/movie_light.php?nr=119&obiekt=63&lang=en&strona=1&typ=Lightcurve gallery&e3d=0
http://isam.astro.amu.edu.pl/movie_light.php?nr=118&obiekt=63&lang=en&strona=2&typ=Lightcurve gallery&e3d=0
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Abschätzung der Größe - die Minimaldeformation unter Annahme der Form eines biaxialen Ellipsoids  

•(mittlere) absolute Helligkeit aus Minor Planet Center Database: 21,2 Magnitude 
•Peak to Peak Amplitude aus eigenen Messungen beträgt 1,2 Magnitude, also im Maximum somit eine absolute 
Helligkeit von 20,6 Magnitude und im Minimum 21,8 Magnitude 
•Die Albedo wurde nicht mit spektroskopischen Methoden bestimmt. Deshalb ist der wahrscheinlichste Wert 
anzunehmen. Die dominante taxonomische Asteroiden-Klasse im erdnahen Raum ist die S-Klasse. Über 60% der 
Near-Earth-Objects gehören zu diesem Typ, mit Albedo von 20% (siehe B. Carry et al, 2016) 

 
DKM = 1329 * 10-0.2*H /  
Dkm=Durchmesser in Km (runde Körper) 
H     =absolute Helligkeit in Mag 
P      =Albedo 

 
DKM = 1329 * 10.0-0.2*21,8 /            =  
0,129 Km 
 

~1
3

0
 

~390 

Amplitude 1,2 entspricht Helligkeitsunterschied bzw Achsenverhältnis  von 3  
 
 
 
 
Somit ergibt sich als Minimaldeformation 129m x 387m 

~1
3

0
 

~130 
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Erinnerung: gr. Achse von Itokawa = 530m, 12h Rotation 

 
                               = 10 1,2/2,5 = 100,48  = 3 
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Das Verhältnis von Gewichtskraft und Zentrifugalkraft auf der Oberfläche eines Planeten 

• "Fz" Zentrifugalkraft [ N ] 
• "Fg" Gravitationskraft [ N ] 
• "T" Rotationszeit [ s ] 
• "F"  Kraft zwischen den beiden Massen in Newton [ N ] 
• "G"  Gravitationskonstante [m3 kg-1 s-2 ] 
• "m"  Masse des kleinen Massepunktes auf der Oberfläche [ kg ] 
• "M"   Masse des Kleinplaneten [ kg ] 
• "r"  Abstand zwischen den Massepunkten, Radius des KPs [ m ] 
• "ρ“ Mittlere Dichte [kg/ m3] 
• " V“ Volumen [m3] 

 

Planetenmasse :  M = ρ . V  Kugelvolumen: V = 4/3 π r3 

M = ρ . 4/3 π r3 

= 4/3 π . ρ .  G . m . r  

Fg       G .  ρ . T2 

____   =  _________________ 

Fz              3 π 

            G . m . M 

Fg  =  _________________ 

                 r2 

           m . 4 π2 . r 
Fz   =  _________________ 

                  T2 

               G .  m  . ρ . 4/3 π r3 

Fg  =  ____________________________ 

                 r2 

Fg Fz 
M 

m 

Das Verhältnis von Gewichtskraft zur Zentrifugalkraft  
auf der Oberfläche eines kugelförmigen Planeten ist 
NICHT abhängig von den Massen  M, m oder deren 
Abstand zueinander r , dem Planetenradius. 

Im Falle von 2018 AM12 ergibt sich bei maximal möglich Dichte 
(Eisen) und einer Rotationszeit von 758s pro Umdrehung sowie 
Halbachsenverhältnis  von 1/3: 

Fg          6,6.10-11 m3/Kgs2  
. 7860 Kg/m3 

. (758s)2 

____   =  __________________________________________ = 0,0035 

Fz              3 π * 32 

•Die Gewichtskraft auf der Oberfläche des 2018 AM12 beträgt 0,35% der Zentrifugalkraft (Eisenkörper) 
•Die Zentrifugalkraft auf der Oberfläche des 2018 AM12 ist 285 mal höher als die Gewichtskraft (Eisenkörper) 

Fg       G .  ρ . T2 

____   =  _________________    
*  (a/c)2 

Fz              3 π 

Bei einem biaxialen Ellipsoid mit Verhältnis 
der kleinen Achse a zur großen Achse c 
kommt noch der Faktor (a/c)2 dazu. 
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               G .  m  . ρ . 4/3 π c*a2 

Fg  =  ____________________________ 

                 c2 

           m . 4 π2 . c 
Fz   =  _________________ 

                  T2 

Herleitung bei biaxialen Ellipsoid mit 
Verhältnis der kleinen Achse a zur großen 
Achse c kommt noch der Faktor (a/c)2 

dazu 
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Kräfteverhältnis (Fg / Fz) auf der Oberfläche von verschiedenen Kleinplaneten 

Kleinplanet Dichte  [kg/m3] Rotation [h]  Achsenverhältnis Fg / Fz 

Itokawa  gemessen 1900 12.13 (530m/209m)    2.55 3.90312 

1I/ʻOumuamua Eisen  7860 8.1 (230m/35m)        6.6 1.07444 

(6478) Gault Ceres  2080 2 (4000m/4000m)     1 0.75509 

1I/ʻOumuamua Ceres  2080 8.1 (300m/30m)         10 0.12385 

2018 AM12 Eisen  7860 0.2106 (390m/130m)         3 0.00351 

2018 AM12 Ceres  2080 0.2106 (390m/130m)         3 0.00093 

Künstlerische Animation - NASA/JPL ISAS / JAXA   

Fz ~1000-fache von Fg 

Fz ~300-fache Fg 

Fg          G .  ρ . T2 

____   =  ___________________    

Fz          3 π . (c/a)2   

Itokawa  1I/ʻOumuamua 

2018 AM12 
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2018 AM12 hat die Zerreißprobe bestanden ! 
Bei 2018 AM12 „fliegen nicht die Fetzen“, wie es bei (6478) Gault 
beobachtet wurde. Und das trotz der extremen Fliehkräfte auf der 
Oberfläche, die ~300 bis 1000 mal größer sind als die 
Gravitationskraft. Deshalb kann es sich bei 2018 AM12 nur um einen 
sehr stabilen monolithischen Körper handeln.  

Fz ~1/4 von Fg 

Fz ~ Fg 

Hubble Space Telescope 

(6478) Gault 

Fz ~8-fache Fg 

Fz ~1,3fache von Fg 
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• Die nächste gute Sichtbarkeit wird im Januar 2025 sein, mal schauen ob er dann noch „lebt“ 
und es besteht die Möglichkeit der genaueren Modellierung durch weitere Lichtkurven. 
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Ausblick 



Vielen Dank  

noch etwas Schleichwerbung:  
 
Hardcover 
ISBN: 9783741809156 
 
• Historischer Rückblick 
• Messmethoden damals und heute. 
• Schwerpunkt: Alle Entdecker des Digitalkamera-Zeitalters 

(ab 1995) werden vorgestellt, die von deutschem Boden 
erfolgreich waren. Mit Bildmaterial von allen Entdeckern 
und Standorten. 
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