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Einleitung

Diese kurze Anleitung zur visuellen Meteorbeobachtung ist fir
den interessierten Amateurastronomen gedacht, der auf der Su-
che nach einem geeigneten Beobachtungsgebiet ist, aber nicht
viel Geld fir Teleskope aufbringen will oder kann und auch fir
den Beobachter, der von Sternschnuppen fasziniert ist und seine
Beobachtungen einem Standard anpassen will, der eine wissen-
schaftliche Verwertung zuldft und besonders wendet sie sich an
den Amateur, der heute den Entschlufl falt, Meteore zu beo-
bachten und schon morgen damit beginnen will, ohne zuvor
groRe, dicke, teure oder englische Biicher sich zu beschaffen
und durchzuarbeiten.

Aus dem Genannten wird klar, daR bei der gebotenen Kiirze kein
Thema auch nur anndhernd vollstandig behandelt werden kann.
Wer nach der Lektiire der ndchsten Seiten und den ersten Beo-
bachtungen Lust auf mehr verspiirt, dem sei die am Ende ange-
gebene Literatur empfohlen. Selbstverstandlich stehen auch die
Mitglieder unseres Arbeitskreises Meteore e.V. dem ernsthaft In-
teressierten mit Rat und Tat zur Seite. Kontaktadressen sind am
Ende der Anleitung angegeben.

Ulrich Sperberg
Salzwedel, Marz 2007
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Bei allen Zeitangaben

ist Weltzeit zu nutzen.

Die Beobachtungsuhr
sollte diese gleich

anzeigen

1. Grundlagen

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Meteorbeobachtung sind
ein  klarer und moglichst mondloser Himmel und ein
Beobachtungsplatz ohne storende kiinstliche Lichtquellen. Auf
einen freien Blick, glinstigerweise bis zum Horizont, besonders
im Osten, ist zu achten. Am besten wdhlt man den
Beobachtungsplatz schon am Tage aus. Ginstig ist auch, wenn
man aus einem Atlas oder besser einer topographischen Karte
die geographischen Koordinaten (geographische Lange A und
geographische Breite ¢ ) bestimmen kann. Als Genauigkeit
genugen Bogenminuten.
Zur Beobachtung selbst bendtigt man relativ wenige
Geratschaften, was die Meteorbeobachtung gerade fiir junge
Sternfreunde ohne groRe finanzielle Mittel besonders interessant
macht. Im einzelnen werden bendétigt:
1. Liegestuhl, Luftmatratze oder Isomatte
2. Schlafsack und/oder Decken (auch im Sommer), dazu
selbstverstandlich angemessene warme Kleidung. Gerade im
Winter kann man eigentlich nicht genug anhaben. SchlieBlich will
man unter Umstdnden auch bei minus 10 Grad mehrere Stunden
liegend verbringen.
3. rot abblendbare Taschenlampe
4. spezielle Meteorbeobachtungskarten mit gnomonischer
Projektion. Nur diese erlauben es, Meteore als Geraden
einzuzeichnen und zu verldangern.
5. stabile Schreibunterlage und diverse Bleistifte
6. Uhr, glinstig ist eine mit Beleuchtung oder eine ,sprechende,,.
Bei Meteorbeobachtungen wird prinzipiell Weltzeit UT
verwendet. Um Irrtimer zu vermeiden, sollte die
Beobachtungsuhr gleich UT anzeigen. Es gilt:

UT=MEZ- 1h

UT = MESZ - 2h
Vor der Beobachtung sollte man sich folgende Punkte
durchdenken:
Welche Strome mdochte ich beobachten und wo liegen deren
Radianten am Himmel?
Wann geht der Mond auf bzw. unter?
Wann geht die Sonne auf bzw. unter/wann beginnt bzw. endet
die nautische Dammerung
Steht der Radiant hoch genug am Himmel (mindestens 20°)?
Wenn der Mond nicht gerade + 4 Tage um Neumond ist, sollte
auf mondlose Zeiten ausgewichen werden. Auch Beobachtungen
bis weit in die Ddmmerung hinein sind zu vermeiden, da dann
zu viele Meteore (ibersehen werden und auRerdem die
Korrekturen, die spdter bei der Auswertung angebracht werden,
nicht mehr zutreffend sind.
Beobachten mehrere Personen gleichzeitig, erfolgt die
Beobachtung unabhdngig voneinander, d. h. jeder protokolliert
seine eigenen Sichtungen. Es spielt auch keine Rolle ob alle in
dieselbe Richtung schauen oder in verschiedene. Es ist also nicht
notwendig den gesamten Himmel abzudecken. Auch die
Auswertung erfolgt einzeln! Meteore, die von allen Beobachtern
gesehen wurden, werden auch von allen protokolliert.
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Kenntnis der
Grenzhelligkeit von
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2. Durchfiihrung der Beobachtung

Wie wird eine Meteorbeobachtung durchgefiihrt und welche
Daten missen unbedingt notiert werden?
Zu Beginn der Beobachtung notiert man sich die Uhrzeit in UT.
Gleiches gilt fur das Ende der Beobachtung und fiir eventuell
notwendige Pausen (zum Aufwdrmen, Erholen oder
Munterwerden)
Die zweite unentbehrliche GroRe ist die Grenzhelligkeit, d.h. die
Helligkeit der schwachsten, gerade noch erkennbaren Sterne im
Beobachtungsfeld. Um diese zu bestimmen werden in
bestimmten, festgelegten Feldern alle erkennbaren Sterne
einschlieBlich der Ecksterne gezahlt. Die Zdahlung erfolgt in der
Regel in Abstdnden von einer halben Stunde, bei Bedarf (starke
Verdanderungen z.B. durch aufkommenden Dunst) auch haufiger.
Es sind immer mehrere Felder (Vorzugsweise drei oder vier) zur
Bestimmung heranzuziehen, um Fehler zu minimieren.
Zahlfelder und bendtigte Tabellen findet man am Ende dieser
Anleitung.
Bsp.:
Sterne in Feld Nr.

Zeit 1 2 5

1900 11 13 8

1930 12 14 8

2000 12 13 8

Weiterhin muR der Bedeckungsgrad des Beobachtungsfeldes mit
Wolken angegeben werden. Das gleiche gilt fir Bedeckungen
des beobachteten Himmelsabschnittes durch Bdume oder
Hauser. Prinzipiell ist dazu zu sagen, daBR man mdglichst ohne
Bedeckungen beobachten sollte. Also entweder besseren
Beobachtungsplatz suchen oder warten bis Wolken abgezogen
sind. Ist eine Bedeckung nicht zu vermeiden, schitzt man den
Anteil des Himmels im Gesichtsfeld, der bedeckt ist.

Bsp.:

Zeit Dauer k

1905-1915 10 min 0,1
1930-1945 15 min 0,2
1945-1955 10 min 0,1

Ein Anteil von z.B. k = 0,2 bedeutet, dal 20% des beobachteten
Feldes verdeckt sind

Es ist nicht notwendig, zu jedem Meteor die Zeit zu notieren.
Zeitmarken alle dreiRig Minuten oder bei hdoherer Aktivitat alle
flinfzehn geniligen in der Regel. Werden sehr helle Meteore ab
Helligkeit -3 mag (Feuerkugeln) gesehen, ist die Zeit dafir
moglichst mit Sekundengenauigkeit anzugeben. Erst das
ermoglicht eine weitergehende Auswertung evtl. vorhandener
Fotografien.

Zuletzt wird noch die Mitte des Beobachtungsfeldes angegeben,
z.B. aTau oder Lyra.
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Wichtig: Nur die Daten
aufzeichnen, die auch
sicher erfaf3t wurden:
Genauigkeit geht vor

Vollstandigkeit

3. Meteordaten

Nachdem alle Vorbereitungen getroffen wurden kann nun mit
der eigentlichen Beobachtung begonnen werden. Es gibt zwei
prinzipielle Moglichkeiten der Durchfiihrung. Die erste Methode
wird "plotten" (zeichnen) genannt. Diese soll im folgenden
beschrieben werden.

Hat man ein Meteor gesehen, pragt man sich seine Bahn unter
den Sternen moglichst genau ein. Dazu gibt es verschiedene
Moglichkeiten. Entweder man merkt sich Sterne am Anfangs-
und Endpunkt des Meteors etwa in der Art: etwas nordlich von ...
bis westlich von ... Eine andere einfache Mdglichkeit ist, den
Bleistift am ausgestreckten Arm gegen den Himmel zu halten
und zwar auf den Verlauf der Meteorbahn. Dann kann man sich
Zeit lassen, Anfangs- und Endpunkt festzulegen. Die so
bestimmte Bahn wird in spezielle gnomonische Karten
eingetragen. Gnomonische Karten haben den Vorteil, daR
Meteore als Geraden eingetragen werden kdnnen. Bei anderen
Projektionen miRten Kreisbogen gezeichnet werden.

Von den beiden Kriterien der Bahn, Richtung und Ladnge, ist
ersteres am wichtigsten.

Die zweite Eigenschaft, die bestimmt werden muR, ist die
Helligkeit. Hierfuir pragt man sich die Helligkeiten einiger Sterne
am Himmel ein und vergleicht das Meteor mit diesen. Anfangs
geniigen ganze GroRenklassen. Mit wachsender Ubung kann
man auch halbe Magnituden bestimmen. Bei hellen Meteoren,
fir die Vergleichssterne fehlen (Feuerkugeln), kann man auch
Bereiche angeben, etwa -5 bis -7 mag.

Die beiden gerade genannten Daten missen ! fiir jedes Meteor
bestimmt werden. Um weitere Auswertungen vornehmen zu
konnen, ist es empfehlenswert weitere Eigenschaften des
Meteors zu bestimmen. Dazu muR unbedingt gesagt werden,
dal dann gilt: Genauigkeit vor Vollstandigkeit.

Weitere Eigenschaften sind:

1.) Geschwindigkeit; diese sollte in °/sec geschatzt werden. Es
empfiehlt sich, dazu das Meteor vor dem geistigen Auge eine
volle Sekunde fliegen zu lassen und dann die so ermittelte
Bahnlinge mit Methoden der Freihandastronomie zu messen.
Anfangs kann man sich auch mit einer 5-stufigen Skala behelfen.
Dann gilt folgende Ubereinkunft:

A = punktformig (im Radiant)

B = sehr langsam (ca. 4°/sec)
C = langsam (ca. 9°/sec)
D = mittelschnell (ca. 15°/sec)
E = schnell (ca. 23°/sec)

F = sehr schnell (blitzartig) (ca. 33°/sec)

2.) Farbe; nur bei Meteoren ab m = Tmag und heller, nur wenn
wirklich gesehen! Nicht alle Meteore sind weilR oder gelb! Nur
reine Farben verwenden, also weiR, gelb, orange, rot, griin, blau,
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héchstens halb so lang
sein wie der Abstand
zwischen Radiant und
Anfangspunkt des

Meteors.
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nicht weillichblau und gelblichorange!

3.) Nachleuchten, damit ist ein schwaches Leuchten der Bahn
nach dem Verloschen des Meteors gemeint. Angegeben werden
z.B. + fliir das Vorhandensein, die Dauer in Sekunden, Farbe,
evtl. vorhandene Wirbel etc., Abkiirzung NL

4.) Schweif, damit ist das Leuchten der Bahn unmittelbar hinter
dem Meteor gemeint, Abkilrzung S

5.) Besonderheiten wie Teilungen, Funkenspriihen und was sonst
noch alles vorkommen kann.

Am Ende bewertet man noch die Genauigkeit seiner
Bahneintragung in die Karte in einer dreistufigen Skala.

1 bedeutet sehr genau in Richtung und Lange
2 genau in Richtung, Lange unsicher
3 ungenau in Richtung und Ldange

Die Vielzahl der Eigenschaften kann man unmaéglich alle bei der
ersten Beobachtung bestimmen. Wie (iberall gilt auch bei der
Meteorbeobachtung, daB Ubung den Meister macht. Darum
sollte man so oft wie moglich Beobachtungen durchfiihren.

Die zweite Methode der Beobachtung wird "counten” (zdhlen)
genannt. Sie sollte angewandt werden, wenn die beobachtete
stiundliche Zahl der Meteore {iber 20 ansteigt. In diesem Fall
wiirde ndamlich durch die Eintragung in die Karten zuviel Zeit
verloren gehen und damit zu viele Meteore libersehen werden.
Dafiir ist es besonders wichtig, die genaue Position der aktiven
Radianten am Himmel zu kennen. Erscheint ein Meteor, wird es
sofort am Himmel rickwarts verlingert und einem Radianten
und damit Strom zugeordnet. Um dies sicher zu bewerkstelligen,
ist es vorteilhaft, in nicht zu groRer Entfernung vom Radianten
zu beobachten, da bei langen Rickverlingerungen fast
zwangslaufig Fehler passieren.

Kommt kein aktiver Radiant in Betracht, zdhlt man das Meteor
zu den sporadischen Meteoren, die immer und Uberall
auftauchen kénnen.

Fur die Stromzuordnung sind noch zwei weitere Aspekte von
Bedeutung. Zum ersten gilt, daR Meteore in Radiantenndhe und
auch in Horizontndhe kiirzer sind als solche, die weit vom
Radianten entfernt bzw. im Zenit erscheinen. Zweitens sind
Meteore in Radiantenndhe oder am Horizont langsamer als
solche, die in groRer Distanz zum Radiant oder im Zenit
erscheinen.

Ein schnelles, langes Meteor, welches im Radiant zu beginnen
scheint, gehort garantiert nicht zu diesem Strom. Die zu
erwartenden Geschwindigkeiten fiir verschiedene Strome,
Radiantenhdhen und -abstdande sind in einer Tabelle am Ende
dieser Anleitung zusammengestellt.

Fur Radianthohen groRer als 30° gilt folgende Faustregel: Ein
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Strommeteor kann hodchstens halb so lang sein wie der
Abstand zwischen Radiant und Anfangspunkt des Meteors.
Bei sehr hellen Meteoren (Feuerkugeln) kann von dieser Regel
nicht Gebrauch gemacht werden, da die wirkliche Endhdhe
eines Meteors respektive scheinbare Lange der Bahn auch von
der Masse des Meteoroiden abhadngt. Einfach ausgedriickt:
GroRere Teilchen haben eine langere sichtbare Flugbahn in der
Atmosphdre. Hier zeigt sich auch der Nachteil der
Stromzuordnung direkt bei der Beobachtung. Es sind viele
Aspekte zu beriicksichtigen, was dem Anfanger oft schwer
fallt. Beim Plotten erfolgt die Stromzuordnung erst nach der
Beobachtung am Schreibtisch. Da steht geniigend Zeit zur
Verfligung um alle Aspekte zu beriicksichtigen.

Zuriuck zur weiteren Beobachtung. Der Beobachter hat ein
Meteor gesehen und es einem Strom zugeordnet. Nun pragt er
sich alle Daten wie oben beschrieben ein und schreib sie auf
eine Papierrolle, wie sie etwa in Registrierkassen Verwendung
finden. Das erfolgt blind, also ohne den Blick vom Himmel zu
wenden. Danach knickt man das beschriebene Papier einfach
nach hinten um. Am Ende einer Beobachtung kann es leicht
vorkommen, dal man den ganzen Schlafsack voller Papier hat.
Eine andere Moglichkeit ist es, die Daten auf ein Diktiergerat
zu sprechen. Aber Vorsicht bei dieser Technik in kalten
Winterndchten. Schnell konnen die Batterien aufgeben. Auch
die ,Pause“-Funktion kann einem schnell ible Streiche spielen.
Also regelmdRig prifen, ob alles wie gewiinscht aufgezeichnet
wird. Andernfalls sind alle Daten fiir immer verloren und der
ganze Einsatz war umsonst.

Wichtig ist auch beim Counten in regelmiRigen Abstinden

00.20.41 Kamera an Erlauterung

Start 00.26 Beginn der Beobachtung

Feld 8 15, Feld 4 14, Feld 17 17  Grenzhelligkeit

S 4 Sporadisches Meteor 4 mag,
NTA 4 Nordlicher Taurid 4 mag
004500 S -5 D Blitz Feuerkugel -5 mag mit Uhrzeit,
NL 5min, bogenférmig wegdriftend Beschreibung des Nachleuchten
nach 3min so hell wie Milchstrale

S 4,5 Sporatisches Meteor 4,5 mag
00.50 Unterbrechung Unterbrechung Beobachtung

00.50.53 Kamera aus
00.51.39 Kamera an

00.52 UT weiter Weiterfihrung Beobachtung
S 5 Sporatisches Meteor 5 mag
NTA 3 Nordlicher Taurid 3 mag

S 5

Auf der Rolle sdhe es entsprechend aus.
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4. Meldeformular

Nach der Beobachtung geht die Arbeit am Schreibtisch weiter.
Wurden die Meteore in Karten eingetragen, erfolgt als erstes die
Zuordnung der einzelnen Meteore zu den Strémen. Dazu sind
die Hinweise zu beachten, die im Abschnitt 3 gegeben wurden.
Der Vorteil ist jetzt, daB geniligend Zeit zur Verfiigung steht. Mit
einer drehbaren Sternkarte und der beiliegenden Tabelle 5 lber
die Winkelgeschwindigkeiten kann bei der Stromzuordnung ei-
gentlich kaum noch etwas schief gehen.

Nun werden alle Daten in das standardisierte Meldeformular ein-
getragen. Dazu einige Hinweise:

Begonnen wird mit der Intervall- Analyse auf der Riickseite des
Bogens (drei Intervalle sind vorbereitet).

Die Intervalldauer sollte eine bis zwei Stunden betragen, langere
Beobachtungen sind in mehrere Intervalle zu teilen. Die Interval-
le miissen keine einheitliche Lange aufweisen, jedoch missen ih-
re Grenzen mit einer Zeitmarke aus der Beobachtung zusam-
menfallen.

In der ersten Zeile werden Beginn und Ende des Intervalls in UT
eingetragen.

In die erste Tabelle kommen die Grenzhelligkeiten: Zeit, Feld-
Nr., Anzahl der Sterne, Grenzhelligkeit (It. Tabelle 4). Die mittle-
re Grenzhelligkeit m, wird nach Formel (1) berechnet.

(1) m_=2(t -m) /2t

Dabei ist m das Mittel der Helligkeiten, die aus den Zahlungen
der drei Felder zu einer Zeit bestimmt wurden. Sollten einer der
drei Grenzhelligkeiten bei einer bestimmten Zeit um ca. 0,3 mag
von den anderen abweichen, ist in der Grenzhelligkeitstabelle zu
priifen, ob das entsprechende Feld in diesem Helligkeitsbereich
eine Licke aufweist, z.B. sind in Feld 12 auch bei einer Grenzhel-
ligkeit von 6,3 mag nur 13 Sterne zu sehen und in der Tabelle
wiirden flar 13 Sterne nur 5,8 mag gefunden. Eine derartig ab-
weichende Helligkeit wird nicht mit in die Mittelwertbildung ein-
bezogen.
Beispiel: 20.00-20.30 ist die Grenzhelligkeit 6,25 mag
20.30-21.00 ist die Grenzhelligkeit 6,30 mag
21.00-21.20 ist die Grenzhelligkeit 6,10 mag

Die mittlere Grenzhelligkeit ist dann

30 min-6,25 mag + 30 min-6,30 mag + 20 min-6,10 mag
30 min + 30 min + 20 min

Ergibt 6,23 mag.

In die zweite Tabelle werden die Angaben zu den Bedeckungen
eingetragen. Die bendtigten Formeln stehen unter der Tabelle.
Wichtig ist dabei, die wolkenfreien Intervalle nicht zu vergessen,
>t (min) ist die gesamte Beobachtungszeit! Zu der kleinen Tabel-
le rechts daneben diirfte sich jede Erklarung eriibrigen, da wer-
den Anfang und Ende der Pausen eingetragen.

Die Eintragzeit fur ein Meteor in die Karte wird geschatzt und
hdngt von der Erfahrung des Beobachters ab. 20 oder 30 Sekun-
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Die wichtigste und
gebrauchlichste
Mafizahl zur Angabe
der Aktivitat eines
Stromes ist die
Stundliche Zenitrate
ZHR

den sind da sicherlich realistische Werte -anfangs eventuell et-
was langer. Die Anzahl der eingetragenen Meteore multipliziert
mit der Eintragzeit ergibt den ndchsten Wert. "Unterbrechungen
insgesamt” sind die Zeiten der Pausen und die eben berechnete
Zeit zum Eintragen. Werden nun von der Einsatzzeit (T -T,) die
Zeiten fiir Pausen und Eintragungen abgezogen, ergibt sich die
effektive Beobachtungszeit.

Wenn diese Schritte fiir jedes Intervall erledigt sind, kann mit der
Vorderseite des Meldebogens begonnen werden.

Erste Zeile: Datum, Beginn der Beobachtung (erstes Intervall), En-
de der Beobachtung (letztes Intervall)

Zweite Zeile: Geographische Koordinaten und Hoéhe des Beo-
bachtungsortes (aus topographischer Karte oder per GPS), IMO-
Code bleibt frei, es sei denn, man kennt den fiir diesen Beobach-
tungsort vergebenen Code bereits.

Weiter geht es mit dem Beobachtungsort im Klartext und dem
Namen des Beobachters. Es wird fiir jeden Beobachter ein eige-
ner Meldebogen ausgefiillt. Wer seinen IMO- Code nicht kennt o-
der noch keinen hat, laRt das entsprechende Feld wieder frei.

In die nachste Tabelle werden alle beobachteten Strome einge-
tragen, das muB nicht gleichbedeutend mit allen aktiven Stro-
men sein! Wichtig ist auch die Angabe der Koordinaten der Stro-
me, da in der Literatur dazu zum Teil recht unterschiedliche
Werte existieren.

In die groRe Tabelle werden nun die anfangs mihsam errechne-
ten Werte von der Riickseite Ubertragen. Mit "Feld" ist die Mitte
des Beobachtungsfeldes am Himmel gemeint (siehe Abschnitt 2).
In den Kopfen der nachsten Spalten werden die beobachteten
Strome ergdnzt und unter M die Methode ihrer Zuordnung (also
ob durch plotting oder counting) sowie unter N die Anzahl der
Strommeteore angegeben. Zur Kontrolle werden dann noch Zei-
len und Spalten addiert.

Bitte die Unterscheidung bei N zwischen "0" d.h. kein Meteor
beobachtet uns "/" d.h. im entsprechenden Intervall wurde die-
ser Strom nicht beobachtet, beachten (Radiant unter dem Hori-
zont, ungeeignete Blickrichtung etc.).

In der letzten Tabelle erfolgt die Zusammenstellung der Hellig-
keitsverteilungen fiir alle Strome fir die gesamte Beobachtung.
Hier braucht in der Regel nicht in Intervalle unterteilt werden.
Ausnahmen nur bei Maxima groRer Strdme, wenn hinreichend
groRe Meteorzahlen beobachtet wurden.

Am Ende des Monats die gesammelten Beobachtungsberichte
bitte an Jiirgen Rendtel schicken.

Fir Meteore von -3 mag und heller wird zusatzlich beiliegendes
Feuerkugelmeldeformular ausgefiillt und an Andre Knofel ge-
sandt. (Adressen am Ende dieser Anleitung)

5. Erste Auswertungen

Da die meisten Beobachter gern noch etwas mehr mit ihren Er-
gebnissen anfangen wollen, als nur Meldebdgen auszufiillen, um
irgend wann einmal ihren Namen in einer der regelmaRig er-
scheinenden globalen Analysen wiederzufinden, seien hier eini-
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ge Formeln angegeben. Es soll betont werden, daR es genigt,
die Beobachtung wie beschrieben durchzufiihren und einen Mel-
debogen auszufiillen. Damit ist es moglich die Beobachtung zu-
sammen mit vielen anderen weltweit getdtigten in zentrale Aus-
wertungen einflieRen zu lassen. Mit Meteorbeobachtungen kann
auch der Amateur noch einen echten wissenschaftlichen Beitrag
zum Verstandnis der Kleinkdrper des Sonnensystems leisten.

Hier stehen nun einige Formeln, in die man Werte einsetzen
kann, die man bei der Beobachtung gewonnen bzw. aus Tabel-
lenwerken entnommen hat und bei denen "hinten was raus-
kommt". Auf Herleitungen wird verzichtet, die stehen in anderen
Werken.

Natirlich darf nicht verschwiegen werden, daR es unmaoglich ist,
Aktivitatskurven, geschweige denn Feinstrukturen von Zenitra-
ten aus den Beobachtungen eines einzelnen Beobachters oder ei-
ner Beobachtergruppe abzuleiten. Dazu ist die Stichprobe der er-
falkten Meteore und der Uberdeckten Zeit viel zu gering. Trotz-
dem macht es SpaR, eigene Ergebnisse auch in Form von Tabel-
len und Diagrammen prasentieren zu kénnen.

Die wichtigste und gebrauchlichste MaRzahl zur Angabe der Ak-
tivitat eines Stromes ist die Stiindliche Zenitrate ZHR (von Zeni-
thal Hourly Rate)

Diese gibt die Anzahl von Meteoren eines Stromes an, die von ei-
nem Durchschnittsbeobachter bei einer Grenzhelligkeit von 6,5
mag und uneingeschrianktem Gesichtsfeld in einer Stunde beo-
bachtet wiirden, unter der Annahme, daR der Radiant im Zenit
stinde. Das klingt kompliziert, und das ist es auch! Jedoch ist
nur so ein Vergleich der Ergebnisse der unterschiedlichsten Be-
obachter in den unterschiedlichsten Teilen der Welt zu verschie-
denen Zeiten moglich. Es wurden umfangreiche Formeln entwi-
ckelt, alle Beobachtungsbedingungen auf diesen Standard umzu-
rechnen. Die nachfolgenden Formeln geniigen jedoch fiir eine
erste Datenreduktion.

Korrektur der Grenzhelligkeit
(2) cC = r6,5-mgr

m

m_ist dabei die Grenzhelligkeit und r der Populationsindex, eine
Zahl, die etwas Uber die Helligkeitsverteilung der Meteore aus-
sagt und die aus Tabelle 1 ibernommen werden kann.

Korrektur der Radiantenhdhe
3) z = 1/sinhR
gultig fur 10° < h < 90°

Die Radiantenhohe kann dabei nach Formel (4) berechnet wer-
den

(4) sin h_ = sin §-sin @+ cos &-cos ¢-cos (O - a)
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Sie finden uns
auch im Web!
www.meteoros .de

dabei ist 3 die Deklination des Radianten, ¢ die geographische
Breite des Beobachtungsortes, a die Rektaszension des Radian-
ten und die © Ortssternzeit zur Mitte des Intervalls.

Die Zenitrate ergibt sich dann schlieBlich aus Gleichung (5).

(5) ZHR=(n -c_-z -F) /T,

n ist dabei die Anzahl der Meteore, F der Korrekturfaktor fiir die
Bedeckung (aus dem Meldebogen iGibernehmen) und die effekti-
ve Beobachtungszeit (ebenfalls aus dem Meldebogen liberneh-
men).

So, und nun kann’s losgehen! Viel Spal bei der ersten
Beobachtung!

6. Weiterfuhrende Literatur

/1/ RENDTEL, J; R. ARLT; A. McBEATH (Hrsg.): Handbook for Vi-
sual Meteor Observers, Potsdam 1995

/2/ Meteoros: Mitteilungen des Arbeitskreises Meteore; Informa-
tionen aus dem Arbeitskreis Meteore e.V. liber Meteore, leuch-
tende Nachtwolken, Halos und Polarlichter

/3/ wgn; bimonthly journal of the international meteor organi-
zation

/4/ BONE, N.: Meteors, Sky Publishing Corporation, Cambridge
1993

/5/ SPERBERG, U.: Fotografische Meteorbeobachtung — eine
kurze Einfihrung, VdS Journal f. Astronomie /2002, 57-60

7. NUtzliche Adressen

Arbeitskreis Meteore e.V., PF 60 01 18, 14401 Potsdam

Sirko Molau (Vorsitzender), Abenstalstr. 13 b,

84072 Seysdorf , E-mail: Sirko.Molau@meteoros.de

Thomas Grau (Feuerkugelmeldungen) Puschkinstr. 23, 16321
Bernau, E-mail: Thomas.Grau@meteoros.de

Roland Winkler (wissenschaftlicher Sekretdr, allg. Anfragen),
Merseburger Str. 6, 04435 Schkeuditz, E-mail: Roland.
Winkler@meteoros.de

Jirgen Rendtel (visuelle Beobachtungsmeldungen), Seestr. 6,
14476 Marquardt, E-mail: Juergen.Rendtel@meteoros.de

Gnomonische Karten konnen gegen frankierten A4 Rickum-
schlag Uber Jirgen Rendtel bezogen werden

ARBEITSKREIS METEOREE.V. —
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8. Tabellen und Formulare

Tabelle 1: Liste der Meteorstrome fiir visuelle Meteorbeobachter. Die ange-
gebene Radiantposition gilt fiir das Datum des Maximums. Die meisten klei-
nen Stréme, besonders die in der Ndhe der Ekliptik, zeigen ein flaches Akti-
vitatsprofil ohne ausgepragtes Maximum. Hier ist das Datum nur der Be-
zugszeitpunkt fiir die Radiantenposition. A ist die Sonnenldange fiir das Ma-
ximum, a und & sind die Koordinaten des Radiants, v ist die geozentrische
Geschwindigkeit der Meteoroide und r der Populationsindex. Bei ZHR
handelt es sich um die maximale stiindliche Zenitrate.

nicht beobachtbar wahrend der Akktivitat von NTA und STA!

ARBEITSKREIS METEOREE.V.

Strom Aktivitatszeitraum Maximum Radiant \Y; r ZHR Code
Beginn | Ende Datum | A | o | 3

Quadrantiden 01. Jan 05. Jan 03.Jan 283°16 230° +49° 41 21 120 QUA
o0-Leoniden 15. Feb 10. Mrz 24.Feb 336° 168° +16° 23 30 2 DLE
Lyriden 16. Apr 25. Apr 22. Apr 032°,32 271° +34° 49 29 18 LYR
n—Aquariiden 19. Apr 28. Mai 05.Mai 045°5 339° -01° 66 2,7 60 ETA
n—Lyriden 03. Mai 12. Mai 09.Mai 048°4 288° +44° 44 30 3 ELY
Juni Bootiden 22. Jun 02. Jul 27.Jun 95°7 224° +48° 17 3,0 var. JBO
Piscis Austriniden 15. Jul 10. Aug 28. Jul  125° 340° -30° 35 30 5 PAU
Sudl. o-Aquariiden 12. Jul 19. Aug 28.Jul  125° 339° -16° 41 32 20 SDA
o—Capricorniden 03. Jul 15. Aug 30.Jul  127° 307° -10° 23 25 4 CAP
Perseiden 17. Jul 24. Aug 12.Aug 140°,0 046° +58° 59 26 100 PER
kK—-Cygniden 03.Aug  25.Aug 17. Aug 145° 286° +59° 25 30 3 KCG
o—Aurigiden 25.Aug  08. Sep 01.Sep 158°6 084° +42° 66 26 7 AUR
Sept. Perseiden 05.Sep  17.Sep 09.Sep 166°,7 059° +47° 64 29 5 SPE
o-Aurigiden 18. Sep 10. Okt 04. Okt 191° 091° +43° 64 29 2 DAU
Draconiden 06. Okt 10. Okt 08.0Okt 195°4 262° +54° 20 26 var. GIA
e-Geminiden 14. Okt 27. Okt 18. Okt 205° 100° +27° 70 30 2 EGE
Orioniden 02. Okt  07. Nov 21. Okt 208° 095° +16° 66 29 23 ORI
Leo Minoriden 19. Okt 27. Okt 24. Okt 211° 163° +37° 62 30 2 LMI
Sidl. Tauriden 25.Sep  25. Nov 05.Nov 223° 052° +13° 27 23 5 STA
Nordl. Tauriden 25.Sep  25.Nov 12.Nov  230° 058° +22° 29 23 5 NTA
Leoniden 10. Nov  23. Nov 17.Nov 235°27 153° +22° 71 25 var. LEO
o—Monocerotiden 15.Nov  25. Nov 21.Nov 239°32 117° +03° 65 2,7 var. AMO
Monocerotiden 27. Nov 17. Dez 09. Dez 257° 100° +08° 42 30 2 MON
o—Hydriden 03.Dez  15.Dez 12.Dez 260° 127 +02° 58 30 3 HYD
Geminiden 07.Dez  17.Dez 14.Dez 262°2 112° +33° 35 26 120 GEM
Coma Bereniciden 12.Dez  23. Jan 19. Dez 268° 175° +25° 65 30 5 COM
Ursiden 17.Dez  26. Dez 22.Dez 270°7 217° +76° 33 30 10 URS
Antihelion-Quelle 01. Jan 31. Dez 30 30 -3 ANT
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Tabelle 2: Positionen der in Tabelle 1 angegebenen Radianten zu ver-
schiedenen Zeitpunkten. Zwischen den angegebenen Werten kann linear
interpoliert werden (Code wie Tabelle 1)

ANT COoM QUA
Jan 00 [112 +21 186 +20 228 +50
Jan05 [117 +20 190 +18 231 +49
Jan10 [122 +19 194 +17
Jan20 [132 +16 202 +13
Jan30 [143 +13 DLE
Feb 10 [154 +9 155 +20
Feb20 [164 +5 164 +18
Feb28 [172+2 171 +15
Mrz 10 |182-2 180 +12
Mrz20 |192-6
Mrz30 |202-9
Apr10 |213-13 LYR
Apr15 |218-15 263 +34 ETA
Apr20 |222-16 269 +34 323 -7
Apr25 |227-18 274 +34 328 -5
Apr30 |232-19 332 -3 ELY
Mai 10 |242 -21 341 +0 288 +44
Mai 20 |252 -22 349 +5
Mai 30 |262 -23
Jun10 |272-23
Jun20 [281-23 JBO
Jun30 [291-21 CAP 225 +47
Jul05  |296 -20 285 -16 SDA
Jul 10 |300-19 289 -15 325 -19 PAU PER
Jul 15 |305-18 294 -14 329 -19 330 -34 06 +50
Jul20 |310-17 299 -12 333 -18 334 -33 11 +52
Jul25 |315-15 303 -1 337 17 338 -31 22 +53
Jul30 |319-14 KCG 308 -10 340 -16 343 -29 29 +54
Aug 05 |325-12 283 +58 313 -8 345 -14 348 -27 37 +56
Aug 10 |330-10 284 +58 318 -6 349 -13 352 -26 45 +57
Aug 15 |335-8 285 +59 352 -12 51 +58
Aug 20 |340-7 286 +59 AUR 356 -11 57 +58
Aug 25 |344-5 288 +60 76 +42 63 +58
Aug 30 |349-3 289 +60 82 +42 SPE
Sep 05 |355-1 88 +42 55 +46
Sep 10  |000 +1 92 +42 60 +47
Sep 15 |005 +3 DAU 66 +48
Sep20 |010+5 STA NTA 71 +48 71 +48
Sep 25 |014 +7 2146 19 +11 77 +49
Sep 30 25 +7 22 +12 83 +49 ORI
Okt 05 28 +8 26 +14 89 +49 GIA 85 +14
Okt10 |EGE 3249 30 +15 92 +42 262 +54 88 +15
Okt 15 |099 +27 36 +11 34 +16 LMI 91 +15
Okt20 |104 +27 40 +12 38 +18 158 +39 94 +16
Okt25 |109 +27 43 +13 43 +19 163 +37 98 +16
Okt 30 47 +14 47 +20 168 +35 101 +16
Nov 05 52 +15 52 +21 LEO 105 +17
Nov 10 56 +15 56 +22 147 +24 AMO
Nov 15 60 +16 61 +23 150 +23 112 +2
Nov20 |ANT 64 +16 65 +24 1563 +21 116 +1
Nov 25 |75 +23 72417 70 +24 120 +0 MON
Nov 30 |80 +23 GEM HYD 9148
Dez 05 |85 +23 103 +33 CoM 122 +3 96 +8
Dez 10 |90 +23 108 +33 169 +27 126 +2 100 +8
Dez 15 |96 +23 113 +33 173 +26 130 +1 URS 104 +8
Dez20 |101 +23 118 +32 177 +24 317 +75
Dez 25 |106 +22 181 +23 217 +74

111 +21 185 +21

ARBEITSKREIS METEOREE.V.



Seite 13

Tabelle 3: Ecksterne der Himmelsfelder zur Bestimmung der visu-
ellen Grenzhelligkeit (nordlicher Sternhimmel). Wer am Stidhimmel
beobachten will, kann die dortigen Felder und Stréme gern erfra-

gen.

Feld

N O W =

11
13
15
17
19

Ecksterne

X Dra-{ Dra-& Dra-§ Dra
23 UMa-8 UMa-3 UMa
( Aql-y Aql-d Aql

o Cep-3 Cep-0 Cep

o Leo-3 Leo-y Leo-0 Leo
o CrB-y Boo-a Boo
 Lyr-C Lyr-9 Her-v Her
(3 Dra-T Her-1tHer

€ Aur-9 Aur-6 Aur

K Dra-a Dra-3 UMi

Feld

[N SN 9]

12
14
16
18
20

Ecksterne

(3 Per-6 Per-{ Per

o Gem-¢€ Gem-3 Gem
o And-y Peg-a Peg

o Tau-f Tau-¢ Tau

a Vir-¢ Vir-y Vir

o Ser-f3 Lib-0 Oph

€ Cyg-n Cyg-y Cyg

o CVn-¢£ UMa-n UMa
M And-y And-¢ And
42 Cam-f3 Cam-y Cam

Zum einfacheren Auffinden der Sterne sind die Felder auf den folgen-

den Aufsuchkartchen zusammengestellt

Feld2 -

ARBEITSKREIS METEOREE.V.
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Feld 10 | [
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Feld16 » . "
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Tabelle 4: Die Anzahl der in den Feldern der Tabelle 3 gesehenen Ster-
ne gibt Auskunft liber die visuelle Grenzhelligkeit. Die Ecksterne sind
mitzuzdhlen. In der Tabelle sind oben die Feldnummern angegeben.
In den Zeilen findet man die Grenzhelligkeiten fiir die vorn angegebe-
ne Anzahl von Sternen. Es sind mdglichst drei Felder zu zdhlen.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
113,08 211 2,35 1,22 2,71 2,06 2,47 0,99 1,41 1,06 0,16 2,61 3,52 2,23 2,80 1,76 0,08 2,17 2,06 4,03
2] 3,18 2,88 3,18 2,02 2,99 2,49 3,23 1,68 2,13 2,74 2,22 2,63 3,84 2,49 3,14 1,86 1,90 3,87 3,65 4,31
3] 3,57 3,02 3,65 3,01 3,37 2,84 4,07 3,00 2,23 3,38 2,36 2,73 4,32 3,90 3,90 2,86 2,65 4,10 3,89 4,62
413,74 3,78 3,78 3,79 4,45 4,66 4,23 4,62 2,56 4,39 3,04 3,55 4,34 4,65 4,82 4,67 3,03 4,26 5,19 4,77
514,23 4,95 4,48 5,01 5,16 5,08 4,79 4,88 3,33 5,77 3,57 5,10 4,41 4,73 5,07 5,15 3,73 4,83 5,50 5,14
6] 4,78 5,15 4,56 5,07 5,30 549 512 4,95 4,41 5,80 4,47 523 4,98 4,79 5,50 5,64 3,97 4,87 581 544
714,83 5,55 4,83 5,34 5,53 5,56 5,17 5,09 4,78 5,86 4,51 539 542 4,94 6,67 5,79 4,33 4,96 6,20 547
8] 5,00 5,60 5,13 5,75 5,98 5,80 5,26 529 542 592 4,79 539 549 5,06 5,82 5,85 4,52 5,01 6,33 5,62
915,08 5,79 5,16 5,76 6,02 6,13 529 543 544 597 4,81 551 556 539 592 588 521 504 6,40 5,63
101 5,25 5,80 549 5,78 6,31 6,14 536 551 548 599 4,93 553 5,72 558 598 6,11 546 564 6,53 6,00
1115,96 5,98 5,66 6,20 6,36 6,17 542 5,73 550 6,12 5,28 5,57 599 564 6,06 6,42 5,64 5,67 6,70 6,04
12] 6,06 6,01 5,72 6,37 6,71 6,25 5,73 5,84 558 6,41 551 587 6,01 587 6,11 6,48 591 594 6,17
13| 6,28 6,07 5,79 6,47 6,25 5,95 6,10 5,73 6,44 5,67 6,25 6,03 591 6,16 6,55 599 5,98 6,17
14)1 6,42 6,40 5,97 6,54 6,26 5,96 6,19 5,92 6,63 5,79 6,34 6,05 6,04 6,17 6,70 6,09 6,13 6,20
156,50 6,41 6,19 6,67 6,29 6,00 6,27 6,14 6,64 5,81 6,51 6,10 6,25 6,29 6,11 6,13 6,21
16} 6,60 6,45 6,30 6,76 6,44 6,14 6,29 6,17 6,65 5,88 6,52 6,17 6,29 6,34 6,23 6,39 6,24
1716,63 6,50 6,35 6,47 6,19 6,36 6,27 6,69 590 6,54 6,47 6,31 6,36 6,30 6,42 6,25
18] 6,65 6,51 6,41 6,50 6,23 6,50 6,27 6,00 6,71 6,59 6,34 6,36 6,30 6,52 6,35
191 6,66 6,54 6,49 6,50 6,44 6,55 6,31 6,01 6,62 6,38 6,45 6,41 6,55 6,36

20] 6,68 6,60 6,49 6,57 6,47 6,71 6,40 6,04 6,67 6,47 6,46 6,44 6,58 6,38

21)16,68 6,61 6,54 6,59 6,48 6,43 6,06 6,70 6,48 6,58 6,47 6,60 6,43

221 6,70 6,66 6,59 6,59 6,63 6,52 6,13 6,60 6,66 6,48 6,64 6,49

23 6,72 6,72 6,60 6,69 6,61 6,13 6,73 6,66 6,51 6,65 6,61

24 6,60 6,70 6,64 6,22 6,74 6,54 6,68 6,62

25 6,67 6,78 6,27 6,56 6,68 6,63

26 6,68 6,32 6,57 6,64

27 6,68 6,38 6,58 6,64

28 6,69 6,38 6,58 6,66

29 6,72 6,40 6,59 6,69

30 6,40 6,60 6,71

31 6,56 6,63

32 6,68 6,66

33 6,70 6,69
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Tabelle 5: Winkelgeschwindigkeiten in °/sec in Abhdngigkeit von
der Hohe des Anfangspunktes des Meteors liber dem Horizont und
dem Abstand des Endpunktes des Meteors vom Radianten fiir ver-
schiedene Eintrittsgeschwindigkeiten.

Beispiel: Ein Meteor beginnt in der Hohe h = 60° liber dem Hori-
zont. Der Abstand des Endpunktes vom Radiant betragt 40°.
Als Virginid hatte es eine Eintrittsgeschwindigkeit von etwa

35 km/s.
Die zu erwartende Winkelgeschwindigkeit betragt dann 11°/sec.

v =20 km/s H =100 km v =25 km/s H =100 km
h/°= 10 20 40 60 90 10 20 40 60 90
D=5° 02 03 06/ 09 10 02 04 08 11 1,3
10° 03I 07 131 17 20 04 098 16| 22 25
20° 071 13 25 34 39 09 171 32 43| 49
40° 1,31 25 47| 63 73] 19 32 594 80 93
60° 1,71 34 63| 85 98] 22| 43 8,0 11 13
90° 201 39 73 98 11 25| 49 93 13 14
v =30 km/s H =100 km v =35 km/s H =100 km
h/°= 10 20 40 60 90 10 20 40 60 90
D=5° 03 05 10 14 16] 03 06 11 1,5 17
10° 05 11 20 271 31 06| 12 22| 30 34
20° 11 21 40 53] 62| 12 23 43 58 6,7
40° 20 40 74 10 12| 22| 43| 82 11 13
60° 271 53 10 14 16] 3,0 58 11 15 17
90° 31 6,2 12 16 18] 34| 6,7 13 17 20
v =40 km/s H =100 km v =50 km/s H=110 km
h/°= 10 20 40 60 90 10 20 40 60 90
D=5° 03 o7 13 17/ 20 04 08 15 20 23
10° 077 14 26/ 35 40 08 16 29 39 4.6
20° 14 271 50 68 798 16| 31 58 7.8 90
40° 26] 50 95 13 15 29| 5,8 11 15 17
60° 35 6,8 13 17 200 39 7.8 15 20 23
90° 401 79 15 20 23] 46| 90 17 23 26
v =60 km/s H=115km v =66 km/s H=115km
h/°= 10 20 40 60 90 10 20 40 60 90
D=5° 05 09 171 23 26] 05 10 19 25 29
10° 09 18 34 45 528 10 20 37/ 50 58
20° 1,8 35 67 90 100 20| 39 73 10 11
40° 37 6,7 13 17 200 371 7.3 14 18 21
60° 46| 9,0 17 23 26] 5,0 10 18 25 29
90° 53 10 20 26 30] 5,8 11 21 29 33
v =70 km/s H =126 km
h/°= 10 20 40 60 90
D=5° 05 09 18 24 28
10° 100 19 36| 48 55
20° 191 37| 70 94 11
40° 36] 7,0 13 18 21
60° 48| 94 18 24 28
90° 55 11

ARBEITSKREIS METEORE E.V.
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International Meteor Organization
European Fireball Network - Fireball Data Center
c/o Thomas Grau, Puschkinstr. 23, 16321 Bernau
E-mail: fireball@imo.net Tel.: 03338/764881
Datum: / / Zeit: b ™ * UTC
Jabr / Moaal ; Tag
Ort:
Ort, Krews, Land
geogr. Breite: ____° ___'___" N/S geogr. Lange: __ ° ' " E/W
Scheinbare Bahn:
RA Dec. Az. Hohe Atlas Brno
Anfang: a= ° Azimut'=_____° X=_ _ mm
= ° Hohe= ° y=___ mm
Ende: o= ° Azimut'=___ ° X=___ mm
o=__ ° Hohe= _____ ° y=___ mm
* Nord=360°, Ost=90° ... Karte Nr:___
Beschreibung
Scheinbare Helligkeit: ™ Dauer: " Farbe:
Schweif:
Teilung:
Nachleuchten:
Geschwindigkeit:_____°/s oder Stufenskala:____ (0 3 ;“‘;:“;Zf. l4 - 'f:;.;’fs? :'.2:; :h?;m )
Gerausche:
nach y
Beobachter:
Quelle, Bearbeiter:
Bitte erganzende Bemerkungen, Skizzen, Zeichnungen, etc. auf die Rickseite.
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International Meteor Organization / Arbeitskreis Meteore

VISUELLE METEORBEOBACHTUNG

Datum: (Tag), (Monat), (Jahr). Beginn: ___ P ™ Ende: ____h  m (UT)
Koordinaten: A=___° ' "EB/W,p=__ > ' "N/S h= m. [ IMO Code: ]
Ort: Land:

Beobachter: [IMO Code: }

Beobachtete Strome (bitte den IMO Code (3 Buchstaben) angcben):

Strom o ) Strom « 6 Strom « b Strom a 6

Beobachtete Meteoranzahlen pro Intervall und fiir jeden Strom:

M: Methode (Clounting)= nur Zdhlung oder P(lotting)= Bahnewmtragungen in Karten)
N: Anzahl der beobachten Mecteore

bitte unterscheiden: “0” (kein Meteor des Stromes gesehen) und “/” (Strom im Intervall nicht ausgewertet)
Interv. (UT) Feld Ten| F | mg Spor. | Tot
(hm-hmy e )SC) (M M N IM] N IME N M N M| N IM[ N [M{ N |M NIM/N|N
Summen N — — — —_ _— - — — —_

Daten fiir die einzelnen Intervalle kinnen zundchst auf den Intervall-Bégen ermittelt werden.

Helligkeitsverteilungen der Strommetcore (fiir die gesamte Beobachtung):

Strom | —6 | =5 4| =3| -2] 1] 0 | +1 +2 | 43|44 | +5] 46 | +7 | Tot

Spor.___________________._______

)

Bitte fiir jedes Meteor ab =3 eine Feuerkugel-Meldung nicht vergessern.



Intervall von: h_ mbis: b myT
Zeit Nr N mg;, Zeit Nr N Mg, Zeit Nr N Mige
h m h m L N S o
h m h m L R
h m my ___h_m o
Mittlere Grenzhelligkeit mg,: {— Meldebogen)
Bedeckung min | % Bedeckung min | % Unterbrechungen
h m h m h m h moy h m_ h m
T n o h m h m h m h m n m
__h m_ h m n n__ n m m h m
N = ‘(—””.\'I%%—“—O—O—l =_ ,F=1/(1-KN)= (— Mecldebogen)
Fintragungszeit: */Meteor, " insgesamt. Unterbrechungen: ™ insgesamt.
Fiffektve Beobachtungsdaver Tog = ™= M (— Meldebogen)
} : N
[ntervall von: h_ mpige _ h_ myUT
Zeit Nr N | mge Zeit Nr N mg, Zeit Nr N | mg
h m h m h m
h m h m h m
h m h m h m
Mittlere Grenzhelligkeit mg,: — {— Meldebogen)
Bedeckung min | % Bedeckung min | % Unterbrechungen
h m_ h mo m_ m h m_ h m
h m_ m h m_ h - m . m_ h m
h m_ m h m__ m h m__ h m
N = , F = _ (— Meldebogen)
FEintragungszeit: */Meteor, ™ insgesamt. Unterbrechungen: ™ insgesamnt.
Effektive Beobachtungsdauer Ty = M= h - Mecldebogen)
Imervall von: b mpiee b wmyT
Zeit Nr N Mgr Zeit Nr N Mige Zeit Nr N gy
...n m o n m h m
___,“,_,_m — h_ m 7?\ m
__n m o h mn g m —— -—~
Mittlere Grenzhelligkeit ing,: e (— Meldebogen)
Bedeckung min | % Bedeckung min | % Unterbrechungen
h m n___m n mo_ h m h m_ h m
h m_ h m n m_ h m h m_ h
n m_ h_ m h m_ 3 m h m__ h ™
N = , F = (— Mecldebogen}
Lintragungszeit: */Meteor, M insgesamt. Unterbrechungen. ™ insgesamt,

Eflektive Beobachtungsd

auer Teg =M=

— " (— Meldebogen )




