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2022 DX - die erste NEO-Entdeckung am Calar Alto Schmidt 
Erwin Schwab

credit: ESA/GETTY



1981 Briefwechsel mit IAU wegen mutmaßlicher Entdeckung

1981 am 20cm-Newton 
der Starkenburg-Sternwarte 
Heppenheim



Seit 2016 Beobachtung am Calar Alto Schmidt 
Als Amateurastronom am Profiteleskop, wie ist das möglich?

Credit: E. Schwab

Ferngesteuerte Beobachtung von Zuhause in Egelsbach

Credit: D. Koschny

Detlef Koschny, 
ESAs Head of the
Planetary Defence
Office bis 2022 

Kopfjäger   -- der erbeutete Kopf 



Calar Alto Schmidt - das Entdeckungsteleskop
Ein historisches Gerät wurde wiederbelebt

Calar Alto Schmidt

• 1930 Bernhard Schmidt  erfand in Hamburg das Schmidt-Teleskop-System
• 1954 Inbetriebnahme des „Großen Schmidt Teleskops“ auf der Sternwarte Hamburg-Bergedorf.
• 1975 Verlegung  auf den Calar Alto, Spanien.
• 1980-1997 Hamburger-Quasar-Survey mit 1,7°- Objektivprisma 
• 1997 Betrieb eingestellt, keine Fotoplatten mehr erhältlich.
• 2016 Inbetriebnahme durch die ESA. Fernsteuerbar und mit Digitalkamera ausgerüstet. 

Verfolgung gefährlicher Kleinplaneten und Kometen zwecks Orbit-Verbesserung, Obs.code Z84 

German-Spanish Astronomical Center at Calar Alto
Credit: Sandros PedrasCredit: E. Schwab



30 Quadratgrad – im Analogzeitalter

Gesichtsfeld und Kamera des Calar Alto Schmidt

2016-12 bis 2019-12
SBIG ST-10XME
private Kamera von Detlef Koschny
Gesichtsfeld 21.3’x 14.3′
Pixelgröße 0.58"

Gesichtsfeldgröße – damals analog vs heute digital

seit 2020-01
FLI ProLine PL23042ME 
Gesichtsfeld 44.0’x 44.4′
Pixelgröße 1.29”

Bildfeld mit 24cm x 24cm Fotoplatte 5,5°x 5,5°
Teleskopdaten Calar Alto Schmidt:
Korrektionsplatte Ø 0,8 m  (Material UBK 7)   
Hauptspiegel Ø 1,2 m  (Material ZK 7)
Brennweite 2,4m bei f/3
Hersteller Carl Zeiss Jena

0,54 Quadratgrad

0,085 Quadratgrad

Bei der verwendeten Sensorgröße, 
keine Bildfeldebnungslinse nötig

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjwvIri7NHfAhWBbVAKHea7AtQQjRx6BAgBEAU&url=https://foa.univie.ac.at/instrumentation/15m-teleskop/sbig-st-10xme-ccd-camera/&psig=AOvVaw2joUQ3pR8WZp9KY4Fh8bcx&ust=1546613058093304
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU7e_LsMDhAhULr6QKHTqcBB8QjRx6BAgBEAU&url=https://www.otelescope.com/store/product/2647-proline-pl23042-ccd-monochrome-cooled-camera-ccd230-42-1-143-back-illuminated-midband-fli-pl23042-1-mb/&psig=AOvVaw0nzRI08OwUiRud-9bsC2Ct&ust=1554808874451601
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjwvIri7NHfAhWBbVAKHea7AtQQjRx6BAgBEAU&url=https://foa.univie.ac.at/instrumentation/15m-teleskop/sbig-st-10xme-ccd-camera/&psig=AOvVaw2joUQ3pR8WZp9KY4Fh8bcx&ust=1546613058093304


Das Teleskop wird mittels xml-script ferngesteuert.

Die Zeilen des Scripts zur Entdeckung des 2022 DX

Die Objekte im  Script werden automatisch abgearbeitet während ich schlafe

Credit: E. Schwab



Software Tycho von Daniel Parrott
Seit September 2020 verwende ich die Software Tycho, welche tausende 
Bewegungsvektoren automaisch berücksichtigt – sinnvoll, für die Suche nach 
unbekannten Objekten.



Wenn das Objekt unbekannt ist, muss 
man viele Bewegungsvektoren 
durchprobieren – schlimmstenfalls 
tausende

Berücksichtigung des 
Bewegungsvektors

Software Astrometrica von Herbert Raab

Bei der Suche nach unbekannten Objekten müsste man in Astrometrica die 20.000 
Bewegungsvektoren (die Tycho automatisch berechnet) manuell eingeben.

Wenn man pro Bewegungsvektor ½ Stunde mit Astrometrica auswertet, dann bräuchte man 
10.000 Stunden. Bei 5h Auswertung pro Tag wären das 2000 Tage 
=> 5 ½ Jahre Auswertezeit für 20.000 Bewegungsvektoren mittels Astrometrica.



Astrometrica versus Tycho
Autor: Daniel Parrott, USA, seit 2018
Kosten: 25$, Test-Version vorhanden 
https://www.tycho-tracker.com/

Autor: Herbert Raab, Österreich, seit 1993
Kosten: 25€, Test-Version vorhanden 
http://www.astrometrica.at/

Tycho

Tycho kann Sterne unterdrücken

• Tycho verwendet Synthetic Tracking, bei dem alle Bilder für tausende verschiedene Bewegungsvektoren 
gestapelt werden - also mit unterschiedlichen Bewegungs-Geschwindigkeiten und -Richtungen. 

• In Astrometrica müsste man beispielsweise 20.000 unterschiedliche Bewegungsvektoren manuell 
eingeben, wofür man ~ 5 Jahre bräuchte, bei 5h Auswertezeit pro Tag! 

• Für die Auswertung vieler Bewegungsvektoren braucht Tycho eine schnelle, teure Grafikkarte.
• Tycho kann Sterne eliminieren/unterdrücken.

Astrometrica

Credit: E. Schwab / ESA

https://www.tycho-tracker.com/
http://www.astrometrica.at/


Animation der Entdeckungsfotos des NEO 2022 DX

Ausschnitt ~4.5‘x 8.0‘ aus Gesamtfeld 44‘x44‘; Belichtungszeit ist 16x60s pro Summenbild
Die „Schleier“ sind Fringing / Etaloning - Kein IR-Blockfilter eingebaut
Ausgewertet mit Software Tycho-Tracker https://www.tycho-tracker.com/

Bewegungsrichtung ist entgegengesetzt zu allen anderen Kleinplaneten in 
dieser Region, nämlich von Westen nach Osten ! PA 113.1° mit 2.44“/min
PA ~300° alle anderen Kleinplaneten dieser Region

https://www.tycho-tracker.com/


Gesamtes Gesichtsfeld der Entdeckung des 2022 DX
mit den Bewegungen der anderen Kleinplaneten

Bewegung der Kleinplaneten 
Schrittweite 1h

Die Hauptgürtel-Kleinplaneten
bewegen sich entgegengesetzt 
und langsamer.

Ansicht generiert mit Easysky
Schrittweite 1 Stunde

9,7 mag



NEO 2022 DX - Bahnelemente und Messungen
Z84 Obs-Code Calar Alto Schmidt

Beobachter-Kennzahl für Calar Alto Schmidt 
1 = Marco Micheli - ESA
2 = Erwin Schwab
4 = Elisabeta Petrescu - ESA
5 = Luca Conversi - ESA
6 = Rainer Kresken - ESA 
7 = Francisco Ocaña - ESA



Übersetzung
In der Nacht des 22. Februar
beobachtete unser Mitarbeiter
Erwin Schwab mit dem ESA-
finanzierten Calar-Alto-Schmidt-
Teleskop in Spanien als er ein NEO
fand…

Auf den ersten Blick scheint das
Objekt ein ziemlich normaler
kleiner NEO, mit einem
Durchmesser von etwa 10 Metern
zu sein.

Interessant ist jedoch seine
Bewegung in Bezug auf die Erde:
Aufgrund der nahezu
kreisförmigen Umlaufbahn und
geringer Bahnneigung ist seine
Relativgeschwindigkeit sehr
gering, etwa 1 km/s, weshalb
dieser Asteroid für viele Monate in
der Nähe der Erde bleibt und
daher viel länger beobachtbar ist
als andere Asteroiden der 10-
Meter-Klasse.

Dies bietet eine einmalige
Gelegenheit der genauen
Untersuchung der Umlaufbahn ….
unter der Einwirkung von Nicht-
gravitativen Kräften wie der Druck
der Sonnenstrahlung, der auf
seine Oberfläche wirkt. Das ist ein
Effekt, der nur bei einer Handvoll
Objekten direkt beobachtet
wurde…

Credit: ESA



Nicht-gravitative-Kräfte - Sonnenwind

Heliozentrischen Koordinatensystem ist:

Dissertation Ralph Kahle, TU Berlin, 2005

Fläche/Masse – Verhältnis wird 
besonders groß bei kleinen Objekten

Credit: E. Schwab

A/M 

Radius NEO 

Die auf sehr kleine NEOs wirkende 
Beschleunigung infolge des solaren 
Strahlungsdruck ist besonders groß

2022DX < 10 Meter
A/M = 3/4ϱ * 1/r 



Erde 30,1 Km/s
2022DX 30,8 Km/s

21,6 mag

Generiert mit Easysky



Erde 30,1 Km/s
2022DX 30,9 Km/s

21,2 mag

Generiert mit Easysky



Erde 30,0 Km/s
2022DX 31,0 Km/s

20,9 mag

Generiert mit Easysky



Erde 29,9 Km/s
2022DX 31,0 Km/s

21,0 mag

Generiert mit Easysky



Erde 29,8 Km/s
2022DX 30,9 Km/s

21,5 mag

Generiert mit Easysky



Erde 29,7 Km/s
2022DX 30,8 Km/s

21,9 mag

Generiert mit Easysky



Erde 29,6 Km/s
2022DX 30,6 Km/s

22,3 mag

Generiert mit Easysky



Erde 29,6 Km/s
2022DX 30,3 Km/s

22,5 mag

Generiert mit Easysky



Erde 29,3 Km/s
2022DX 28,1 Km/s

25,1 mag

Generiert mit Easysky



Erde 30,1 Km/s
2022DX 28,4 Km/s

30,7 mag

Generiert mit Easysky



2022DX Bewegung am Firmament im Vergleich zum (274020) Skywalker

Bewegungsrichtung ungewöhnlich, von West nach Ost !
Fundort 20° östlich vom Oppositionspunkt

Generiert mit Easysky
Schrittweite 1 Woche

Hauptgürtel-Kleinplanet (274020) Skywalker 
Entdeckt am 12.9.2007 von S. Karge and E. Schwab
Taunus-Observatorium des Physikalischen Vereins, Frankfurt



Antwort: Innerhalb der Fehlertoleranzen, NEIN.

Konnten Nicht-gravitative-Kräfte nachgewiesen werden?

Aussage des ESA-Astronomen Marco Micheli am 2022-04-29 
(Grundlage: 42-Tage-Bahnbogen):

„Für 2022 DX würde ich einen A/m-Wert (Fläche
zu Masse Verhältnis) von etwa 0,5 m2/t
erwarten. Letztendlich müsste die Genauigkeit
der vermessenen Bahn um das 20- bis 30- fache
besser sein damit Nicht-gravitative-Kräfte
signifikant nachgewiesen werden können.

Credit: M. Micheli / ESA



2022 DX - Die nächsten Erd-Annäherungen

~ 21mag
~ 25mag
~ 28mag
~ 27mag
~ 26mag
~ 23mag
~ 21mag

Nummerierung erlebe 
ich vermutlich nicht 
mehr



• Am 26.10.1971, vor 52 Jahren, wurde der NEO (1865) Cerberus von Hamburg-
Bergedorf durch Luboš Kohoutek entdeckt, was bisher die einzige NEO-
Entdeckung an diesem Teleskop war.

• 2022 DX ist die erste NEO-Entdeckung seitdem sich das Schmidt-Teleskop auf dem
Calar Alto befindet.

Rückblick: Teleskop-Standort Hamburg-Bergedorf

Credit: NASA

1973 in Hamburg-Bergedorf:
Der tschechische Astronom, Professor
Luboš Kohoutek, entdeckte an diesem
Gerät zahlreiche Kleinplaneten und
Kometen.



Kleinplanetentagung Heidelberg 2023 3. Juni 2023  

2022 DX - die erste NEO-Entdeckung am Calar Alto Schmidt 
Erwin Schwab

credit: ESA/GETTY


	Foliennummer 1
	1981 Briefwechsel mit IAU wegen mutmaßlicher Entdeckung
	Foliennummer 3
	Calar Alto Schmidt - das Entdeckungsteleskop�Ein historisches Gerät wurde wiederbelebt
	Foliennummer 5
	Das Teleskop wird mittels xml-script ferngesteuert.�
	Software Tycho von Daniel Parrott
	Software Astrometrica von Herbert Raab
	Foliennummer 9
	Animation der Entdeckungsfotos des NEO 2022 DX
	Gesamtes Gesichtsfeld der Entdeckung des 2022 DX�mit den Bewegungen der anderen Kleinplaneten��
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	2022DX Bewegung am Firmament im Vergleich zum (274020) Skywalker
	Foliennummer 26
	2022 DX - Die nächsten Erd-Annäherungen
	Rückblick: Teleskop-Standort Hamburg-Bergedorf�
	Foliennummer 29

