Selbstbau: Meteo(r)-Station Automatisierte Meteor-Himmelsiiberwachung it
(mit Video, Bild & Ton) & Aufzeichnung von Himmelshelligkeit und Meteodaten Wsrrx

Vorwort:

Der néchtliche Sternenhimmel hélt fiir aufmerksame Beobachter viele spannende Uberraschungen
bereit. Wer schon einmal unter dunklem Himmel den Blick iiber einen léngeren Zeitraum gen
Sternenzelt gerichtet hat, wird dabei wahrscheinlich schon die eine oder andere Sternschnuppe
entdeckt haben. Meteore gehoren zu den schonsten Himmelsereignissen und egal ob Jung oder Alt,
jeder erfreut sich an ihrem spontanen Glanz. Als besonders spannend gestaltet sich die Suche nach
besonders hellen Meteoren, welche als Feuerkugel (bzw. Boliden) bezeichnet werden.

Diese seltenen Himmelserscheinungen konnen heller leuchten wie die Planeten unseres
Sonnensystems und deren Leuchtspuren ziehen mehrere Sekunden uniibersehbar iiber den
Nachthimmel. Ganz seltene Superboliden erstrahlen sogar 100-fach heller als der Vollmond.
Angespornt von der Faszination der Meteorerscheinungen und dem Entdeckungsdrang habe ich mit
geringen finanziellen Ausgaben und einfacher Bastelarbeit eine professionelle automatisierte
Meteor(r)-Station gebaut.

Komponenten der Meteo(r)-Station:

Mikrofon: USB-Wetterstation:
Samson; Metearite (USB) Astromi: MBox (Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Taupunkt)

Planetenkamera: ZWO ASI120MM
(PixelgrdRe: 3,75um; Pixel: 1280 x 960;
Sensorschutz: AR-Schutzglas mit vollem

USB-Hub: AmazonBasics Durchlass)

(4 Ports; USB 2.0 ultra)

Objektiv: ASI CS 2,8mm - 12mm; F/1,4
(fir ungekilhite AS| Kameras)

Sky Quality Meter:

Unihedron: SQM-LU (USB) Heizmanschette:

AstOptics: (Lange: 11cm; USB)

Plastik
rotho: DOMINO
(L/B/H: 165 x 90 x 130mm)

Kugelkopf: Dérr: DB-30
(Schnellwechselplatte mit (1/4 Zoll)

Kameragewinde, Schnellentriegelung und
Integrierte Wasserwaage schwarz)

Planetenkamera:
ALLccd-QHY 511
(PixelgroRe: 5,2pm; Pixel: 1280 x 1024,
Sensorschutz: entfernt)

Stativaufsatz:
Neewer: mit QR-Plattenadapter & Schnellbefestigung

Objektiv: ASI CS 2,1mm; 150°-Feld Heizmanschette:
(fur ungekuhlte AS| Kameras) AstOptics: (Lange: 20cm; USB)

Spezialadapter: von teleskop-austria

(C-Mount negativ (durchgehend) auf M30x0.75 positiv (3mm lang)
AuBRendurchmesser: 31,6mm; Lichtweg: 5Smm; Gesamtldnge: 8mm,; Eloxiert)

Die Meteo(r)-Station besteht aus 2 Hauptkomponenten, welche zusammen, als auch separat verwendet
werden koénnen. Die Meteor-Videokamera mit lichtstarkem Weitwinkelobjektiv iibernimmt die
Videoiiberwachung des Nachthimmels auf der Suche nach Meteoren.

Die Meteo-Station ergédnzt die Videodatenerfassung um die Aufzeichnung eines Audiotons im
Frequenzbereich von 20 Hz - 18 kHz. Ziel ist die Dokumentation von Tonereignissen im
Zusammenhang mit Meteoren. Das Hauptaugenmerk liegt auf dem Nachweis von Synchronschall-
Ereignissen. Die weitere Messdatenerfassung dient der Ermittlung der Himmelshelligkeit und der
Aufzeichnung von Bildergebnis beeinflussenden Parametern fiir die Astrofotografie.
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Die Meteo(r)-Station erfasst folgende Daten:

-Video des Meteorereignisses (inkl. Tonaufzeichnung)

-Summenbild der Meteorspur

-Himmelshelligkeit (NELM und MPSAS), Mondverlauf und Mondphase
-Fotodokumentation der Qualitdt des Nachthimmels

-Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Taupunkt

Zum Aufbau:

Die Messeinheiten der Meteo-Station sind in einer Kunststoffbox untergebracht. Damit die visuellen
Erfassungseinheiten immer exakt auf denselben Himmelsausschnitt ausgerichtet sind, werden diese
mittels Schnellwechselplattformen auf ausgerichteten Stativaufsdtzen eingeklipst.

Um ein Betauen und Vereisen der Kameraobjektivlinsen und des Schutzglases des SkyQualityMeters
selbst bei extremen Witterungsbedingungen zu verhindern, sind diese mittels Heizmanschetten
umwickelt. Diese besitzen ein USB-Anschlusskabel und werden {iber ein USB-Ladegerét gespeist.
Die Komponenten der Meteo(r)-Station werden iiber 2# USB-Anschlussstecker an einer
Verbindungsdose am Balkon angesteckt (die Dose ist wassergeschiitzt; IP66). Von dieser Dose fiihren
2# USB 2.0-Datenleitungen (Ldnge 10m) in das Kellerabteil.

In diesem befindet sich ein leistungsstarker Computer, welcher die Echtzeit-Videoanalyse und
Messdatenerfassung iibernimmt. Der PC besitzt keinen eigenen Bildschirm, sondern wird iiber das
Heimnetzwerk per Remotebetrieb iiber einen Laptop gesteuert. Jene Zeit in welcher die Meteo(r)-
Station nicht im Einsatz ist, verbringt der Computer mit Datenauswertungen fiir die
Wissenschaftsprojekte: Verteiltes Rechnen (BOINC) - Seti@home und Einstein@home.

~
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Meteor-Detektionsoftware:

Verwendet wird die dullert zuverldssig funktionierende Meteor-Detektionsoftware: UFOCaptureHD?2.
Der Kaufpreis der Software betrégt etwas {iber 200€. Die Belichtungszeit wurde auf 50ms eingestellt,
welche ruckelfreie Videodateien mit einer Bildrate von ca. 20 Bildern pro Sekunde erméglicht. Der
Gain-Wert wurde so gewahlt, dass der Himmelshintergrund und die Helligkeit der hellsten Sterne,
nahe dem visuellen Eindruck kommen. Auch die Meteore werden in etwa jener Helligkeit
aufgezeichnet, die dem Empfinden mit den eigenen Augen entspricht. Dadurch erhdlt man eine gute
Vorstellung von der Helligkeit der Leuchterscheinung, auch wenn man diese nicht live beobachten
konnte. Der Detektionsbereich wurde an die ortlichen Beobachtungsgegebenheiten abgestimmt. Um
Fehlerkennungen vorzubeugen, wurden im Erkennungsbereich befindliche Hauser mit beleuchteten
Fenstern und Winden, sowie durch vorbeifahrende Autos beleuchtete Strducher und Baume und
Stralenbeleuchtungen mittels einer virtuellen Maske von der automatischen Detektion ausgenommen.
Die Detektionsparameter wurden durch Trial and Error Prinzip so angepasst, dass auch
leuchtschwache und besonders kurze Meteorereignisse aufgezeichnet werden, nicht jedoch langsam
bewegende Satelliten oder blinkende Flugzeuge. Die Aufzeichnung startet 1 Sekunde vor und stoppt
10 Sekunden nach dem Meteorereignis. UFOCapture speichert nicht nur ein Video inklusive Ton von
der Leuchterscheinung ab, sondern erstellt zusatzlich aus den einzelnen Videoframes ein Summenbild,
welches die gesamte Ereignisdauer als einzelne Bilddatei wiedergibt.

Mit den kostenlosen Programmen UFOAnalyzer und UFOOTrbit erhdlt man die Moglichkeit die
Position des Meteors, dessen Geschwindigkeit, Helligkeit, Radianten, Ursprungsrichtung und sogar
dessen Zugehorigkeit zu einem Meteorschauer und dessen Orbit im Sonnensystem zu bestimmen.

Beobachtungsaltag:
Am spaten Nachmittag checke ich via Meteoblue -APP/Internetseite den Wetterbericht fiir die

kommende Nacht. Meteoblue gibt zuverldssige Angaben zum Wettergeschehen, wie
Regenwahrscheinlichkeit, Bewolkung und Astroseeing. Wenn kein Regen und wenig Bewolkung zu
erwarten ist, wird die Station kurz nach dem Einbruch der Dimmerung vom Wohnzimmer auf den
Balkon getragen, in die Schnellwechselplattformen eingeklipst und die USB-Datenkabel an die
Verbindungsdose angeschlossen. Von der 230V-Balkonsteckdose wird ein Verldngerungskabel mit
angeschlossenem 2Port USB-Ladegerét verlegt und daran die Heizmanschetten angesteckt. Im
ndchsten Schritt wird via Remotesteuerung auf den Computer im Keller zugegriffen. Es werden die
Programme fiir die Meteor-Videokamera, der Allsky-Kamera, des SkyQualityMeters und der
Wetterstation gestartet. Um Hotpixel und Belichtungszeit abhdngigem Rauschen vorzubeugen,
arbeiten die Kameras mit automatischem Dark-Abzug. Die Meteo(r)-Station ist nun initialisiert und
arbeitet von nun an eigenstdndig. In der Friih wahrend der Ddmmerung starte ich erneut die
Remoteverbindung und schliefle die zuvor aktivierten Programme. Die Programmeinstellungen sind
so vorkonfiguriert, dass die aufgezeichneten Messdaten direkt in der voreingestellten Ordnerstruktur
abgespeichert werden. Ich 6ffne diese Ordner, begutachte kurz die in der Beobachtungsnacht
gewonnenen Daten, scrolle mit dem kostenlosen Programm: VirtualDub durch die Meteor-Videofiles
und speichere die relevanten Aufzeichnungen in einer ereignisorientierten chronologisch nach Datum
sortierten Ordnerstruktur auf einer am Remote-PC angesteckten externen Festplatte ab. Es gibt auch
die Moglichkeit die Daten remote {iber das Heimnetzwerk auf einen anderen Computer zu
iiberspielen. Abschliefend werden die Komponenten der Meteo(r)-Station wieder abgebaut und im
Wohnzimmerschrank verstaut. Der Aufbau inkl. Initialisierung, Datenanalyse und Abbau der Station
dauert ca. 8-10min pro Beobachtungsnacht.
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Bei Sichtung einer spektakuldren Feuerkugel wird diese iiber die Website: www.meteoros.de der
VDS-Fachgruppe: Meteore gemeldet. Man hat die Moglichkeit Bild- und Videodaten hochzuladen
und per innovativer Plugins weitere Beobachtungsparameter zu iibermitteln. Eine Einsendung von
relevanten Beobachtungsdaten ist unbedingt zu empfehlen, da diese von groRem 6ffentlichen
Interesse und wissenschaftlichem Nutzen sind.

Feuerkugel am 11.11.2018; 00:57:06 UTC in unmittelbarer Ndhe des Sternbilds Orion:

Himmelshelligkeit (NEL.M) und Mondverlauf:

Himmelsqualitit: Balkoensternwarte UnendlicheWeiten

NELM

Q
e Moon phase: 73%

Time on 14.02.2019 - 15.02.2019 SOM Reader Pro 3 by Knightware
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Allskvkamera — Mond und Bewolkung sind vorherrschend, die Detektion von hellen Feuerkugeln

wird dadurch aber nur kaum beeinflusst:

UT 2019 03 16 202133.667

Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Taupunkt (Grafik und Excel-Tabelle):

A 8 | G D E P
_1_[Date/Time Temperature |Date/Time Pressure DatefTime Dew point
_ 2 [14.02.2019 17:05:51 10,714.02.2019 17:05:51 991,914.02.2019 17:05:51 2
_ 3 |14.02 2019 17-05:56 10,614.02.2019 17:05:56 991,87 14.02.2019 17:05:56 21
_ 4 1402 2019 17-06:01 10,6 14.02.2019 17:06:01 991,91 14.02.2019 17:06:01 21

5 [14.02.2010 17.06:06 10614022010 17.06:06 991,89 14.02 2019 17.06:06 21
5 [14.02.2019 17:06:11 10614022019 17:06:11 | 991,89/14.02 2019 17:06:11 21
7 |14.02.2019 17:06:16 10.614.02.2010 17.06:06  991,014.02.2010 17:06:16 21
"8 [14.02.2019 17:06:21 10814.02.2010 17:06:21  991,8914.02.2010 17:06:21 19
"9 [14.02.2019 17:06:26 10814.02.2010 17:06:26  991,014.02.2010 17:06:26 19
10 [14.02.2019 17:06:32 10814.02.2010 17.06:32  991,8014.02.2019 17.06:32 19
_ 11 [14.02.2019 17:06:37 10,8 14.02.2019 17:06:37 991,89 14.02.2019 17:06:37 -1,9
_ 12 [14.02.2019 17:06:42 10,814.02.2019 17:06:42 991,89 14.02.2019 17:06:42 -1,9
_ 13 [14.02.2019 17:06:47 10,814.02.2019 17:06:47 991,914.02.2019 17:06:47 -1,9
_ 14 [14.02.2019 17:06:52 10,814.02.2019 17:06:52 991,89 14.02.2019 17:06:52 -1,9
15 |14.02.2019 17:06:57 10,814.02.2019 17:06:57 991,914.02.2019 17:06:57 -1,9
16_|14.02.2019 17:07:02 10,714.02.2019 17:07:02 991,89 14.02.2019 17:07:02 2
17 |14.02.2019 17-:07:07 10,7 14.02.2019 17:07:07 991,914.02.2019 17:07-07 2
18 14.02 2019 17.07:12 10,714.02.2019 17.07:12 991, 14.02.2010 17.07-12 2
19 14.02 2019 17:07:17 10,714.02.2019 170717 | 991,88/14.02 2019 17:07:17 2
20 [14.02.2019 17:07:22 10,714.02.2019 17.07:22 991,914.02.2010 17.07:22 2
21 [14.02.2019 17:07:27 10.614.02.2019 17.07:27 9919 14.02.2010 17.07:27 21
"2 [14.02.2019 17:07:32 10.614.02.2010 17.07:32 | 991,88 14.02.2010 17:07:32 21
23 [14.02.2010 17.07:37 10.614.02.2019 17.07:37 | 991,88/14.02.2019 17.07:37 21
24 |14.02.2019 17:07:42 10,6 14.02.2019 17:07:42 991,914.02.2019 17:07:42 2,1
5% 11409 ot 170747 INR 14N oN10 17747 | 0a1 8014 N3 9N10 170747 5

Verwendete Programme und Weblinks:

Meteor-Detektionssoftware: UFOCaptureHD?2 - http://sonotaco.com

Fotodokumentation des Nachthimmels: FireCapture - http://www.firecapture.de/
Aufzeichnungsprogramm fiir das SkyQualityMeter: SQM Reader Pro 3 - http://knightware.biz
Aufzeichnungsprogramm fiir die Astromi-Wetterstation: https://www.astromi.ch/

RemoteControll-Software: UltraVINC - https://www.uvnc.com/

Wetterdienst: Meteoblue - https://www.meteoblue.com

Feuerkugel melden: https://www.meteoros.de/feuerkugel/

Videoplayer um Bild fiir Bild durch die Videodateien zu scrollen: http://www.virtualdub.org/
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