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1. Anlass

Gegenwartig ist eine LTP Kampagne angelaufen, welche von Heinz Hilbrecht von der VdS
Fachgruppe "Sonne" initiiert und begleitet wird. In diesem Rahmen hat der Autor an der
Sternwarte Bilach (CH), zusammen mit Heinz Hilbrecht und Stefan Meister, wahrend der
Vollmondphase vom 13.10.2019, eine spektroskopische "Trockeniibung" durchgefiihrt
(Terminator Colongitude: SSC~91°). Als Hauptzweck sollten dabei praktische Erfahrungen
bei der Lokalisierung und der nachfolgenden spektralen Aufzeichnung und Auswertung ei-
nes LTP Ereignisses gesammelt werden, damit spater im Ereignisfall keine wertvolle Zeit
verloren geht.

LTP (manchmal auch TLP) steht fir "Lunar Transient Phenomena" und umfasst kurzfristig
beobachtbare Phanomene auf der Mondoberflache mit unterschiedlichen Ursachen. Details
dazu kénnen im LTP Manual von Heinz Hilbrecht gefunden werden [2]. Dieses wird zukinf-
tig noch um die "spektroskopischen Dimension" erweitert werden. Bei unseren Tests stand
der spektroskopische Nachweis moglicher vulkanischer Gasaustritte im Fokus, welche
hauptsachlich um die Vollmondphasen durch den verstarkten Sonnenwind zu Emissionen
angeregt werden konnen.

2. Verwendete Gerate

Verwendet wurde der DADOS Spektrograf von Bader Planetarium mit dem Reflexionsgitter
200 L mm~" am Ritchey Chrétien-Astrografen (Pro RC 360) mit 2880 mm-Brennweite. Die
spektrale Auflésung betragt so R~900. Zwischen Teleskop und Spektrograf war ein Klapp-
spiegel (Flip Mirror) mit einem 25 mm Okular geschaltet.

3. Lokalisierung und Positionierung eines LTP Ereignisses

Als Testobjekte wurden zwei der potentiellen "LTP Hotspots", das Archistarchus Plateau
und der Krater Copernicus, angepeilt. Trotz der typischerweise extrem hellen aber kon-
trastarmen Vollmondphase konnten die beiden markanten Objekte auf Anhieb gefunden
und zuerst im Okular des Klappspiegels zentriert werden.

Erkenntnis: Wenn ein LTP Ereignis im Okular des Klappspiegels sichtbar wird, konnte es
auch auf dem Spektrografenspalt positioniert werden, selbst wenn hier die Bildqualitat,
infolge des nicht ganz planen DADOS Spaltspiegels, reduziert ist.
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Abb. 1 zeigt die Position des mittleren 25um Spaltes auf dem Aristarchus Krater mit seiner
auffallig hohen Albedo.

Abb. 1: Aristarchus Plateau

Abb. 2 zeigt dieselbe Spaltkonfiguration auf dem Copernicus Krater

Abb. 2: Krater Copernicus

4. Das Reflexionsspektrum der Mondoberflache

Erwartungsgemass zeigt bei dieser niedrigen spektralen Auflésung die Reflexion der "neut-
ralen" Mondoberflache nur das solare Absorptionsspektrum, mit den typischen, meist me-
tallischen Absorptionen unseres G2V Hauptreihensterns. In der vertikalen Richtung ist in
Abb. 3 zudem das Helligkeitsprofil entlang des mittleren 25um Spaltes erkennbar welcher
durch den zentralen Bereich des Kraters Aristarchus verlauft (Spaltposition gem. Abb. 1).
Dieser Helligkeitsverlauf wird durch die unterschiedliche Albedo aber auch durch die Topo-
grafie der Mondoberflache verursacht.
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Abb. 4 zeigt dasselbe fiir den Krater Copernicus (Spaltposition gem. Abb. 2)

5. Spektrale Dokumentation eines LTP Ereignisses

Dieser Testlauf ergab vorlaufig folgende Punkte, welche bei einer zukiinftigen, spektrosko-
pischen Aufzeichnung eines LTP Ereignisses beachtet werden miissen:

1. Spaltbreite/Auflosung

Weil hier genligend Licht vorhanden ist, kann der diinnste Spalt gewahlt werden, welcher
auch die hochste spektrale Auflosung generiert (DADOS mittlerer 25um Spalt). Prioritar soll
ein niedrig aufgeldstes Breitbandspektrum von ca. 3900 — 7000 A aufgezeichnet werden
(DADOS Gitter 200 L mm™"). Falls es die Dauer des LTP zulasst, kdnnen interessante Teilbe-
reiche zusatzlich noch mit hoher auflosenden Gittern spektroskopiert werden.

2. Referenzspektrum

Neben dem LTP Spektrum soll in unmittelbarer Nahe des Ereignisses ein zusatzliches Refe-
renzspektrum der ungestorten Mondoberflache gewonnen werden. Falls moglich soll der
Spalt so positioniert werden, dass er neben dem LTP auch iber nicht betroffene "neutrale"
Oberflache moglichst gleicher Albedo verlauft. So kann mit einer Aufnahme gleichzeitig das
LTP und das Referenzspektrum aufgezeichnet werden.

3. Dokumentation der Spaltposition

Die Spaltposition, mit welcher das Spektrum aufgezeichnet wurde, muss mit einem
Screenshot der Spaltkamera dokumentiert werden (analog Abb. 1 und 2). Falls es die limi-
tierte Bildqualitat zulasst, ware es optimal, wenn darauf auch das LTP Ereignis erkennbar
ware.

4. Eichung der Wellenlangenachse

Da es hier ausschliesslich um die Identifikation der Spektrallinien, basierend auf der Ruhe-
wellenlange Ao, und nicht um die Radialgeschwindigkeit geht, soll das Spektrum aufgrund
bekannter Linien im Sonnenspektrum und nicht mit der Kalibrierlampe geeicht werden.

5. Eichung der Intensitatsachse

Die Darstellung der effektiven solaren Strahlungscharakteristik in Funktion der Wellenlange
ist hier uninteressant. Deshalb soll keine radiometrische Korrektur mit Standardstern
durchgefiihrt, sondern lediglich der Verlauf des aufgezeichneten "Pseudokontinuums" ent-
fernt werden. Das Niveau |; dieses horizontierten Profils, wird dann abschliessend noch auf
1 normiert. Die so erreichte Vereinheitlichung der Strahlungsintensitat Giber die gesamte
Wellenlangenachse ermoglicht einen einfachen Vergleich der Linienintensitaten "I" relativ
zum Kontinuum "Ic" (P=I/lc). Es erleichtert aber auch die Vermessung von eventuell auftre-
tenden, diskreten Emissionslinien sowie von Einbriichen im Kontinuumsverlauf (5.3).
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6. Astrofotografische Dokumentation

Falls es die Dauer des LTP erlaubt, soll das Ereignis anschliessend zusatzlich noch ohne
Spektrograf direkt fotografiert werden. Dies hat allerdings klar 2. Prioritat.

7. Alarmierung im Ereignisfall

Eine Alarmierung interessierter Beobachter im Ereignisfall iber WhatsApp oder SMS wird
momentan vorbereitet.

5. Zu erwartende spektrale Signaturen

1. Bisher aufgezeichnete Spektren

Diverse Recherchen ergaben, dass erstaunlicherweise A. Kozyrev 1958 im Krater Alphon-
sus das bisher einzige bekannte Spektrum eines solchen Ereignisses aufgezeichnet und
publiziert hatte [3]! Leider ist das im Bericht reproduzierte "Spektralband" nur im kurzwelli-
gen Bereich um ca. 4000A lesbar und zeigt hier die typischen Absorptionslinien des Son-
nenlichts. Die von Kosyrev beschriebenen- und hier ausschliesslich interessierenden Emis-
sionen der durch Kohlenstoff C, erzeugten Swanbander [8], erscheinen im langwelligen
Bereich leider ausgeschwarzt und bleiben daher unsichtbar.

Fazit: Hier liegt ein Forschungsfeld vor uns, welches bisher offensichtlich vernachlassigt
wurde und langst bearbeitet werden sollte!

2. Emissionslinien

Das Paper von Kosyrev zeigt, dass bei lunaren Gasaustritten tatsachlich Emissionslinien
auftreten konnen. Dies erleichtert wesentlich die Separierung vom solaren Absorptions-
spektrum, weil Emissionen vom Kontinuum nach oben abgehen. Zusatzlich konnte hier ver-
sucht werden, das Referenzspektrum, mit den rein solaren Absorptionen, vom LTP Profil zu
subtrahieren. Neben den beschriebenen, breiten Swanbandern konnten auch diskrete
Emissionen von anderen Gasen wie Radon, Helium etc. auftreten.

3. Einbriche im Kontinuumsverlauf

Ahnlich wie bei den Reflektionsspektren der grossen Gasplaneten konnten auch hier gros-
sere Einbriiche im Kontinuumsverlauf auftreten, welche infolge der wellenlangenabhangi-
gen Albedo einzelnen Molekiilen zugeordnet werden kénnten [8].
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