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ANSTELLE EINES VORWORTES
Dieter Heinlein

Wer mich kennt weif}, da8 ich mich nicht gerne mit langen Vorreden aufhalte. Deshalb geht
es diesmal gleich 1n medias res.

Aber fiir ein paar Worte der An-
erkennung sollte an dieser Stelle
sowoll Zeit als auch Platz sein.

Mein Dank gebithrt Herra Prof.
Donald E. i{nuth, der die hervor-
ragenden Computer-Programme
TEX und METAFONT entwickelt
hat, welche ich beim Satz und
Druck unseres Mitieilungsbiatts

STERNSCHNUPPE verwende.

Abb. aus: ,The TEXbook® von
Donald E. Knuth (©1986) -

Weiterhin gilt mein Dank den Informatik—Studenten Stefan Lindner und Lutz Birlhahn, die
TEX und METAFONT vonr Pascal in Turbo-C iibersetzt und auf dem Atari ST Computer
implementiert haben. Zum formalen Gelingen der STERNSCHNUPPE haben sie durch ihre
bereitwillige Unterstiitzung bei Problemisungen wesentlich beigetragen.

ad

WINTER-BEOBACHTUNGSCAMP IN DER PROVENCE
Michael Nolle

Falls bel einigen Leuten Interesse besteht, im Winter '83/790 um Silvester herum, an einem
Camp zur Quadrantiden—Beobachtung in der Provence {Siidfrankreich) teilzunehmen, kénnen
wir das im Rahmen der Fachgruppe organisieren.

Die Ziele sind ~ neben der visuellen Wahrnehmung — teleskopische Beobachiungen (wofiir
noch dringend ,,Freiwillige® gesucht werden), sowie einfache und simultane Meteorfotografie.
Hierbei besteht entweder die Méglichkeit 2ur Zusammenarbeit mit den belgischen Amateuren
oder wir teilen uns in zwel Gruppen auf.

Unterkunit ist in beobachtungstechnisch giinstig gelegenen Ferienhfusern méglich, fiir die
knapp 15 DM pro Tag und Person (incl. Heizung und Nebenkosten) zu veranschlagen sind.

Interessenten werden gebeten, sich méglichst bald bel mir, B. Koch oder D. Heinlein zu
melden, damit wir entsprechende Vorbereitungen treffen k&anen, was die Teilnehmerzahl,
den Zeitraum des Camps, die Ausriistung und evil. Fahrgemeinschaften betrifft.

|
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INTERESSANTE METEORSTROME IM HERBST 1989
Bernhard Koch

Da in diesem Herbst der Mond fiir die Beobachtung der akfiven Stréme ziemlich ungiinstig
steht, méchte ich diesmal etliche Meteorstréme nur kurz besprechen — mit Ausnahme der
Tauriden, auf die ich als ,Strom des Quarials® ausfiihrlicher eingehen werde.

Dies hat darliberhinans den Vortell, da8 mir der Stoff {iir die n&chsten Jahre nicht ausgeht
und ich diese Kolumne noch einige Zeit werde fortfiihren kénnen.

Tabellarische Tbersicht der Meteorstrome im Herbst 1989

Strom on én Periode |[Maximum| Ag |ZHR |Mond| Aar | Adg

Piscider N 26° +414°| 25.9.-19.10.} 12.10. 199°

Pisciden 5 8° --0° 31.8.-2.11. 20.9. 177 } 10 -
r—Aquariden | 338° —5° | 11.9.-28.9. 21.9. 178° 7

Tauriden § | 50.5° +13.6° 15.9.-26.11. 3.11, 220° } 15 4+ 4H0.79° +0.15°
Tauriden N | 58.3° +22.3° 19.9.-1.12. 13.11. 230° - 1 4-0.76° +0.10°
S~Aurigiden | 84.8° 4-51.9° 22.9.-23.10.] 6.-15.10. - 3 o +1.2° 40.1°
Andromediden] 20° 434° | 25.9.-12.11. 3.10. 228° ? +
Orioniden 94,5° $-15.8° 2.10.-7.11. 21.10. 1207.7° 30 — [4+1.23° +0.13°
Okt ~Dracon. | 262.1° +54.1°] 6.10.-10.10. 9.10. 1196.3° wvar o
e—(Geminiden | 104° +27° 114.10.-27.10.| 19.10. 206° 2 - | +0.7* ~0.1°
Leo Minoriden| 162° 437° 122.10.-24.10.] 24.10. 211° 7 o
Pegasiden 335°  421° 129.10.-12.11} 12.11. 2300 T -
Leoniden 152.3° +22.2° 14.11.-20.11)  17.11. |234.5°% per - {14-0.70° —0.42°

Die Bedentung der einzelnen Spalten in obiger Tabelle wurde in Heft 1-2 auf Seite 26 erlautert.
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Abb.1: Tauridenbeobachtungen der austral. NAPO und niederlind. DMS (1981 bis 1986)
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Pisciden:

Obwohl die Pisciden der bekanntesie und stirkste Strom im Sepiember sind, werden sie zeit
einiger Zeii stark vernachlissigt. Ob das an der Beobachiungsmiidigkeit nach dem meteor-
astronomischen Groflereignis der Perseiden liegt ?

In den letzten Jahren schien der Strom in mehrere Zweige zerfalien zu sein, was zu untersuchen
trotz des ungiinstigen Mondstandes wichtig und lohnend wére. Schlieflich gibt es auf Grund
der langen Aktivitdisdauer auch mondireie Phasen!

Tauriden:

Auch wenn die Fallraten der Tauriden nie sehr hoch sind, bleiben sie fiir den Beobachter wegen
ihrer auferordentlich langen Aktivititsdauer von ca. 2.5 Monaten interessant. Reizvoll macht
den Strom auflerdem die relativ grofie Zahl an hellen Meteoren und Feuerkugeln.

Haufig sind Farben zu beobachten, die durch die gelborange NaI~Linie und die blauviclette
Mg I-Linie verursacht werden. Da die Tauriden langsam (31 km/s) sind und der Radiant die
ganze Nacht fiber dem Horizont steht, sollte es gelingen, einige Tauriden zu fotografieren.
Durch Simultanaufnahmen kdnnen, neben den beiden Hauptradianten {Tau N, Tau S), die
zahlreichen Konvergenzgebiete des komplexen Radiantensystems genau untersucht werden.
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Abb.2: Radiantenbewegung der Tauriden (Sterne: Radianten simultan fotografierter
Meteore, Kreise mit Kreuz: Position des nérdlichen und siidlichen Radianten am 3.11.)

Die meisten Tauriden gehoren zum siidlichen Zweig, wihrend der nérdliche Ast geringere
Aktivitit zeigt und Armer an hellen Meteoren ist. Erste Sternschnuppen dieses Stromes, der
gigentlich nur vom 23.10. bis zum 18.11. richtig aufiallend ist, kénnen ab Ende September
gesichtet werden, wenn der Radiant noch in den Fischen steht. Zu den Tauriden gehdren
ferner die nordlichen und siidlichen Arietiden, die im Oltober beobachtet werden kdnnen.
Vermutlich ld8t sich dieser recht alte Meteorstrom auf den Kometen P/Enke 17861 zuriick-
fiilhren und besitzt demnach eine kurze Umlaufszeit. Damit ist er den erheblichen planetaren
Stérungen, vor allem durch Jupiter, ausgesetzt.

Nun noch kurz zu den Beobachtungen von 1988: Fiir die Tau N wurde ein Hauptmaximum
bei Ag = 231.3° und ein Nebenmaximum bei Ay = 225° vorausgesagt, fiir die Tau S ein
Maximum bei Ag = 219.5° £ 1.0°, sowle ein undeutliches Nebenmaximum bel Ag = 220°,
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Im September wurde zumeist keine Taurldenakiivitit vermeldet, im Olitober blieb die Rate
durchwegs bei 2-3 h~? und stieg erst um den 25.10. an. Die héchsten Raten wurden am 3.11.
erreicht, die jedoch am folgenden Tag bereits auf die Hilite abgesunken waren. An Tauriden
reich waren die Nichte um den 7./8.11. Das fiir den 12./13.11. angesagie zweite Maximum
war wenig ausgeprigt, die Rate war wesenilich geringer als in der Maximumsnachs.

Betrachtet man Tau N und Tau S getrennt — was in der Praxis nur wenige Beobachter taten —
so betrug die ZHR der Tan N im o.a. Maximums~ZEITRAUM durchwegs etwa 4 Meteore.
Um den 7./8.11. (225°) dagegen war die Aktivitii etwa doppelt so hoch. Einige Wahrnehmer
berichteten von einer ZHR von 12 und mehr, wihrend einer kurzen Periode um Ag = 231.3°.
Die Tau 5 zeigten ein klares Maximum am 3.11. (219° — 220°) mit einer ZHR von 15. Ein
Submaximum frat bei A\ = 229° auf, und ab g == 235° war kaum noch Altivitit erkennbar.
Die Populationsindizes beider Siréme betrugen 2.6, die Tau S waren im Mittel heller.

Abb.3 & 4: Tauridenbecbachtungen des 1 I
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Figure 1 — ZHR-praofile of the 1988 Northern Taurids. Figure 2 - ZHR-profile of the 1988 Southern Taurlds.

Zum Schlufl einige praktische Hinweise: Bel der Beobachtung sollte man versuchen, zwischen
Tau S und Tau N zu unierscheiden. Fir die Auswertung geniigt eine ZHR-Berechnung in
24" Intervallen. 1988 ergaben die Einteilung in 1P-Intervalle jedenfalls keine Anzeichen fiir
kurzzeitige Peaks. Wihrend der Vollmond das Maximum der Tau N erheblich stdren wird,
sind die Bedingungen fiir das Tau S-Maximum giinstig.

Orioniden:

Die Beobachtung dieses aktivsten Stromes des Quartals wird in diesem Jahr durch den Mond
erheblich gestdrt: Unser ,Feind® wird in der zweiten Nachthilife — also dann, wenn der Orion
einigermaflen iber den Horizont kommt — als Halbmond vom Himmel strahlen.

Bei einem Populationsindex r = 2.86 bedeutet eine Reduzierung der Grenzgrofle um eine
Grofenklasse {von 6.5 auf 5.5), dafl die Fallrate nur 35% der theoretisch maglichen beiragen
wird, da gilt: ¢ = %5-1M = 2.866:5-55 = 9,34 = 1/c = 1/2.86 = 0.35 = 35%
Zudem sind die Orioniden mit 68 km/s recht schnell und bei einer Durchschnittshelligkeit
von 3.3™ im Mittel ziemlich lichtschwach.

Andererseits sollten ab der Maximumsnacht bei sonst optimalem Himmel (was im Oktober
zumindest in hdheren Lagen oft der Fall igt) visuelle Beobachtungen mdglich sein. Wegen der
seltsamen Radianisiruktur und seiner Submaxima ist dieser Halley~Strom sicher interessant.
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Oliober—-Draconiden (Giacobiniden):

Die Meteoroiden dieses jungen Stroms haben sich noch nicht diber die Umlaufsbahn ihres
Kometen Giacobini—Zinner 1900111 verfeilt, so dafl hohe Raten nur kurz vor bzw. kurz nach
dem Periheldurchgang des Kometen zu erwarten sind. ,Siurmstirke® wurde 1933 und 1946
bei einer ZHR von ca. 6800 erreicht.

Da der letzie Periheldurchgang 1985 war und {bel einer Periode von 6.52 Jahren) der nichste
erst wieder 1992 sein wird, brauchen wir uns in diesem Jahr keine Hoffnung auf Drakoniden-
aktivitdt zu machen. Selbst 1992 wird die Erde den Orbit zu lange vor bzw. nach dem
Ursprungskometen passieren, als dafl man hohe Fallraten erwarten diirfte. 1998 allerdings
geht die Erde nur 44 Tage vor Giacobini-Zinner durch die Draconidenbahn !

Doch wie so oft kann auch im Falle der Draconiden eine negative Beobachtung wichtige
Resultate liefern: Nur so ist es méglich, die graduelle Diffusion der Meteoroiden iiber die
Umlaufbahn zu verfolgen. Eine homogene Verteilung der Draconiden wird allerdings erst in
einigen Jahrhunderten erreichi sein.
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z—(eminiden:

Diese haben 1987 die Beobachter enttduscht, als trotz des Periheldurchgangsihres Ursprungs-
kometen P/Nishikawa—Takamizawa—Tago die Raten gering blieben.

Leoniden:

Die Leoniden, die in den Jahren 1833, 1866 und 1966 eine so spektakulire Erscheinung waren
{und 1999 hoffentlich wieder sein werden}), sind heuer wegen des Mondes (Vollmond am 13.11.)
aur schlecht zu verfolgen, zumal diese Meteore meist sehr schwach und schnell (70 km/s)
sind. Da andererseits ab 1955 bis jetzt ohne Unterbrechung Beobachtungen vorliegen, sollten
dennoch Mdglichkeiten zur Wahrnehmung genutzt werden. !
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TELESKOPISCHE QUADRANTIDEN-BEOBACHTUNG 89
EINE AUSFUHRLICHE AUSWERTUNG, TEIL 2

Michael Nolle

<= Fortsetzung von Teil 1 dieses Beitrags aus Heft 1-2 auf den Seiten 46-50

Vor zwei Jahren konnten wir nur in der Vormaximums— und Maximumsnacht beobachten.
Dabei stellten wir bei den Quadrantiden von der ersten zur zweiten Nacht einen mittleren
Helligkeitsanstieg von einer Grofenklasse fest. Dies deutete ich damals als einen weiteren
Beweis dafiir, dafl das Maximum der ,,schwachen® Quadrantiden vor dem der ,hellen” liegt.
Dies wurde nimlich durch Radiowahrnehmungen festgestellt, und aunch der Populationsindex
der visuellen Meteore nimmt mit der zeitlichen Ann&herung an das Maximum ab.

In Tabelle 2 sind fiir die verschiedenen Beobachtungsperioden nochmals die visuellen Grenz-
gréBen Im und die durchschnittliche Helligkeit (0 der Quadrantiden angegeben.

Visuelle Grenzgréfle und mitilere Quadrantidenhelligkeit
Nacht Zeitintervall (UT) Im @

2
] 1.1.89 - 2.1.89 | 23R58™ — 050 10™ | 6.3™ | 8.80™
] 2.1.89 - 3.1.89 | 00"43™ —01"54™ | 6.3™ | 8.35™
]
]

T.

[,

[

2
3
4

2.1.89 —~ 3.1.89 p2k 16™m — O3h 16™ 6.5m 8.49™
9.1.89 — 3.1.89 p4h ogm — psh 9gm 6.5™ 8.78™

Man ersieht daraus, dafl es in diesem Jahr keinen Helligkeitsanstieg gegeben hat. Da vor zwei
Jahren gréfitenteils ein 11 x 80 Feldstecher benutzt wurde, hatte ich damals zur Helligkeisans-
wertung nur die Meteore bis zur 8. Grofenklasse verwendet, welche auch noch in diesem In-
strument sicher gesehen werden konnten. Doch auch diese Betrachiungsweise brachte keinerlei
Aufschliisse iiber eine Helligkeitsinderung — lediglich lag die durchschnittliche Quadrantiden-
helligkeit dann jeweils bei 7.27™, Darum habe ich die folgende Tabelle 3 zusammengestellt.
Sie zeigt die mittleren Helligkeiten der einzelnen Unterradianten zu den jeweiligen Perioden;
in Klammern steht die Anzahl der zugehérigen Meteore.

Helligkeit der Quadrantiden aus den einzelnen Unterradianten

T.3 Periode [1} Periode [2] Periode [3] Periode 4]

RI 8.33™ (3) | 8.17m (6) | 7.83™ (3) | 8.40™ (5)
RII 9.50™ (3) - 9.00™ (3) | 9.25™ (2)
RIII | 8.63™ (4) | 8.63™ (4) - 9.95m (2)

Diese geringen Meteorzahlen lassen nun aber keine Riickschliisse zu, die nicht rein spekulativer
Natur wiren. Dennoch méchte ich meine Uberlegungen darbieten, die vielleicht einen Schriti
in Richtung Liésung sind. Deren Richtigheit miifite noch ausdiskufiert werden.

In der Vormaximumsnacht vor zwei Jahren hatten wir das Gesichtsleld V CrB gewidhlt. Wie
man aus den Karten entnehmen kann, liegt RII im Vergleich zu RI und RIII dicht an V CrB.
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Auflerdem zeigt die Tabelle 1, dafi RII nur schwache Meteore liefert und die helleren vor
wiegend aus RI und RHI kommen. Das wiirde bedeuten, daf aufgrund der geomesrischen
Verhéltnisse die Dichte der schwachen Meteore hoher ist als die der hellen. Somit wurde die
Durchschnittshelligheit gedriicks.

Anders war es in der Maximumsnacht, in der wir 8 Boo benutzten. Hier war RI mit seinen
hellen Meteoren dicht am Gesichtsfeld und RIT weit entfernt (die Meteore aus RIII wurden
sowieso als sporadisch eingestuft). Und wenn man dem geringen, anfinglichen Helligkeits-
anstieg von RI (siche Tabelle 3) Glauben schenken darf, wiirde dies dem ganzen Effekt nur
noch eine verstirkende Komponente hinzufiigen.
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Abb.6: (ebiet des Subradianten RIII der Quadrantiden bei o = 14#54™ und § = +56°
Noch eine Erldnterung zu den Abb.4 und 5 (Heft 1-2, Seite 47 bzw. 49) und zu Abb.6 {oben):

STERNSCHNUPPE Jg.1 (1989) Nr.3 - 57 ~



Es wurden nur die fiir eine Konvergenz relevanten Meteore eingezeichnet, wobei die Qua-
drantiden aus der Periode [1] gestrichelt mii Kreis am Pfeilende, [2] durchgezogen mit
ausgefiilliem Dreleck am Ende, [3] durchgezogen ohne Zeichen am Ende, [4] als Strich—
Kreuz—Linie mit Quersirich am Ende dargestellt sind.

Schlufibetrachtung:

Die Erklirung fiir die Phinomene ansg den Beobachtungen im Winter '86-'87, wie den Alkti-
vititsabfall und den Helligkeitsanstieg, die mehr oder weniger in das Schema der Wahrneh-
mungen aus anderen Bereichen der Meteorastronomie hineinpassen, kdnnen hente so nicht
mehr gelten. Troizdem kann man sie aber auch wiederum nicht ganz verwerfen, denn wer
weil, was bel unserer néchsten Kampagne heranskommt 7

Jedenfalls sollte in Zukunft grundsitzlich eingezeichnet werden. Nicht nur um eventuelle
ngrofiziigige” Abschiizungen zn vermeiden, sondern um auf die Daten spiter Zugriff 2u ha-
ben, wenn sich andere Aspekte der Auswertung ergeben. Und damit wire auch gleichzeitig
das Vorurteil ans der Welt geschaflt, welches besagt, daf8 teleskopische Beobachtung langweilig
und ermtiidend ist, weill die allgemeine Aktivitit geringer sei als bei der visuellen. Betrachtet
man ndmlich die in Tabelle 4 aufgefiihrten stiindlichen Fallraten in den vier Sichtungsperi-
oden, so sind diese den visuellen durchauns vergleichbar.

Teleskopische Fallraten (Quadrantiden & Sporadische)
Tabelle 4 Periode [1] Periode [2] Periode [3] Periode [4]
Meteore/h 4.7 16.8 11.8 16.8

Die Bewegung, die das Eingeichnen verschafft, ist zudem das beste Mittel gegen Mildigkeit
und Kélte. AuBerdem besitzen die meisten der heutigen Feldstecher Okulare mit einem
groflen scheinbaren Gesichtsfelddurchmesser, die ein ,,Schweifen® des Blickes erlauben, ja
sogar regelrecht dazu einladen.

Selbst wenn das, was ich in diesem Artikel beschrieben habe, nicht stimmen sollte, hat es mir
und all denjenigen, die an der teleskopischen Meteorbeobachiung interessiert sind, doch ge-
zeigh, dafl in diesem entwicklungsbediirftigen Gebiet der Meteorforschung Theorie und Praxis
mal wieder bzw. noch nicht zusammenpassen, und dafl noch einiges getan werden mu8f.

Die Ursache dafiir, dafl derzeit eine Theorie die andere ablést, ist eindeutig im Mangel an
Beobachtungsmaterial zu suchen. Wiirden sich mehrere Aktive finden lassen, um gleichzeitig
und gleichmiBig um den/die Radianten verteilt zu beobachten, erhielte man endlich umfang-
reiche und statistisch verwertbare Daten. Diese wiirden bestimmt noch nicht genfigen um
definifive Aussagen machen zu kénnen, doch wiirden dadurch die ,,Auswahlmdglichkeiten
fiir Erklirungen wesentlich eingeschrinkt.

Vor allem wiirde es sich dann auch einmal lohnen, mit diesen Daten an Berufsastronomen
heranzutreten, die ein besseres Grundlagenwissen besitzen als Unsereins, um die Resultate der
Praxis mit den theoretischen Vorstellungen (vorwiegend aus visuellen Wahrnehmungen) in
Binldang zu bringen. Zum Beispiel liefle sich dann auch kléren, wie stark persénliche Faktoren
die Ergebnisse verfilschen. Bevor dieser wichtige Punkt nicht hinreichend untersucht ist,
wird man immer die Beobachtungen und die Auswertungsversuche der wenigen, die sich fiir
teleskopische Meteorbeobachtung engagieren, belicheln.

(!
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INDIZ FUR EXISTENZ EINES ,METEORITEN-STROMS*:
ZWEITER METEORIT AUS DEM ORBIT VON INNISFREE

Dieter Heinlein

Von 1971 bis 1985 registrierten die 12 automatischen Uberwachungskameras des kanadischen
Feuerkugelnetzes MORP (Meteorite Observation and Recovery Project) 28 Meteoritenfille
mit einer Restmasse zwischen 0.5 und 10 kg [1].

Bei einem dieser Ereignisse — INNISFREE, Alberta am 6.2.1977 um 2817 38° UT ~ wurden
kurz nach dem Fall die zugehérigen Meteorite anfgefunden. Insgesamt neun Fragmente eines
brekzidsen LL5-Chondriten (eine Hauptmasse von 2.07 kg und kleinere Bruchstiicke) wur-
den bisher geborgen. Durch Simultanphotos der Stationen Vegreville und Lousana konnten
damals die heliozentrische Bahn des Meteoroiden und das Einschlagsgebiet des Kérpers bei
A =111°20'10.7" W und ¢ = 53° 24/ 50.3" N priizise {festgelegt werden [2,3].

Einschlagspunkie aller von MORP registrierten 44 Meteoritenfille mit Restmasse > 0.1 kg
( Positionen von Innisfree: 111.336° W, 53.414° N und Ridgedale: 104.293° W, 53.070° N )

Bei der systematischen Auswertung aller MORP-Aufnahmen wurde Dr. Ian Halliday erst
kiirzlich auf einen Meteoritenfall anfmerksam, der exakt drei Jahre nach Innisfree stattgefun-
den hat, nimlich am 6.2.1980 um etwa 27 11™ UT bei RIDGEDALE, Saskatchewan [4].
Dafl dieser Meteor nicht schon frither vermessen wurde, lag daran, dafl er sich weder durch
besonders lange Leuchtdauer noch durch spektakulire Helligheit auszeichnete.
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Die Ridgedale-Feuerkugel wurde von den Kamerastationen Watson, Asquith und Ernfold
erfaBt, es liegen aber weder visuelle Beebachtungen noch photoeleltrische Registriernngen
dieses Ereignisses vor. Die Durchgangszeit wurde lediglich aus dem gemeinsamen Intervall
der drei phofographischen Aufnahmen abgeleitet, so daf die Zeitungenauigkeit hier £16™
betrdgt. Den Berechnungen zufolge miifite ein Meteorit von 1.8 kg Masse etwa 10 km westlich
des Ortes Ridgedale, bel A = 104° 17.6' W und ¢ = 53° 04.2' N aufgeschlagen sein.

Parameter der atmosph&rischen Bahnen der Feuerkugeln
Tabelle 1 RIDGEDALE INNISFREE
Lenchtdauer T=286s T=41s
Max. abs. Helligkeit Mpan = —7.5™ Mpan = —12.17
Eintritisgeschwindigkeit Voo = 14.66 km /s Veo = 14.54 km /s
Endgeschwindigkeit ve == 9.9 km/s veg = 2.66 km/s
Anfangshdhe hp = 63.1 km hg = 62.4 km
Endhéhe hg = 30.0 km hg = 19.8 km
Bintrittsmasse Meo = 2.6 kg Mg = 48 kg
Dynamische Endmasse mp = 1.8 kg mp = 2.1 kg
Positionen des zp = 18.2° zg = 22.2°
scheinbaren Radianten ap = 43.8° fp = 69.9° ar = 21.5° &g = 66.3°
und wahren Radianten ar = 30.5° by =T72.1° oR = 6.7° by = 66.2°

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, &hneln sich die Bahnen der beiden Feuerkugeln in wesent-
lichen Punkten: Die Eintrittsgeschwindigkeiten v, weichen um weniger als 1% voneinander
ab, was durchaus innerhalb der Meflfehlergrenzen liegt. Auch die Positionen des scheinbaren
Radianten ag , ér stimmen recht gut iiberein: ihre Differenz betriigt lediglich 9°.

Legt man bei den zwel Boliden jeweils die gleiche Leuchteffektivitit zugrunde, sc war die
Eintrittsmasse m, des Ridgedale-Objekts offenbar wesentlich geringer als die von Innisfree,
obwohl die Endmassen mp am Verldschpunki der Leuchtspur durchaus vergleichbar sind.
Das ist bei gleicher Eintrittsgeschwindigkeit und #hnlich steiler atmosphérischer Flughahn
recht erstaunlich. Dies 148t sich wohl nur dadurch erkliren, dafl die Ridgedale-Masse den
Flug durch die Erdatmosphére als kompakter K&rper iiberstanden hat, wihrend das Material
von Innisfree sehr stark fragmentiert wurde. Auf Grund der h8herer Ablationsrate war die
Leuchterscheinung der Innisiree~Feuerkugel auch um etliche GréRenklassen heller.

Ein Vergleich der heliozentrischen Bahnen von Ridgedale und Innisiree in Tabelle 2 zeigt,
daf} diese beiden Meteoroide fast identische Ellipsen um die Sonne beschrieben haben und
somit sicherlich vom selben Mutterkérper stammen. Hier wurde also zum ersten Mal der
empirische Beweis fiir den Fall von verschiedenen Meteoriten aus der gleichen Umlaufbahn
erbracht. Bisher waren alle Feuerkugeln, die respektable Restmassen produzierten, als spo-
radische Meteore eingestuft worden; doch der vorliegende Fall kann durchaus als Hinweis anf
die Existenz von sogenannten ,Meteoriten-Strémen® betrachtet werden.

Die scheinbar perfelcte Ubereinstimmung der beiden Ereignisse in Datum und Weltzeit tiuacht
allerdings etwas: tatsichlich liegen die Sonnenlingen zum Zeitpunkt des Meteordurchgangs
und somit auch die ekliptikalen Lingen € der Bahnknoten ca. 0.8° auseinander.
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Auffallend unterscheiden sich die zwei Orbits nur hinsichtlich des Perihelarguments w. Doch
188¢ sich diese Differenz durch fangentiale Stérungen der Erde erkliren, da die sonnennéchsten
Punkte der Meteoroid—Ellipsen mit q ~ 0.985 AE jeweils dicht innerhalb der Erdbahn liegen.

Beide Kleinkérper kollidierten mit der Erde im absteigenden Knoten ihrer Bahn, wobei der
Zusarmmenstoll mit Innisfree knapp 2 Tage nach dem Periheldurchgang, der Aufprall von
Ridgedale schon etwa 5 Tage vor Erreichen des Perihels stattfand.

Bahnelemente (B 1950) der heliozentrischen Orbits der Meteoroide
Tabelle 2 RIDGEDALL INNISFRIE
Grofle Halbachse der Ellipse a=1.873 AE a= 1872 AE
Numerische Exzentrizitdt der Bahn e = 0.475 g = 0.473
Bahnneigung gegen die Ekliptik i=12.83° 1=12.27°
Perihelabstand vom aufst. Knoten w = 186.66° w= 177.97°
Linge des aufsteigenden Knotens {1 = 316.01° {1 = 316.80°
Zeitpunki des Meteordurchgangs JI = 2444 275,591 JD = 2443 180.596

Fiir die Entstehung der einzelnen Massen dieses Meteoriten—Stroms liegt der Zerfall eines
Ursprungskérpers nahe, dessen Dimensionen wie folgt abgeschitzt werden kénnen: Die Ent-
deckungswahrscheinlichkeit fiir die Objekte von Innisfree und Ridgedale, mit Hilfe der drei in
der nérdlichen Hemisphire akiiven Feuerkugelnetze, deutet auf eine Anzahl von etwa 5-108
Kleink8rpern hin, falls diese gleichmifig tiber die ganze Umlaufbahn verteilt sind. Nimmt
man als typische Ausgangsmasse fiir einen Meteoritenfall 10 kg an, so resultiert daraus eine
Gesamtmasse von 5 - 10'? g, was einem Radius des unfragmentierten, chondritischen Ur-
sprungskdrpers von etwa 70 m entspricht.

Von gréfitem Interesse wire es natiirlich, den Meteoriten von Ridgedale ebenfalls aufzufinden,
um dieses Material mit dem Innisfree~Chondriten vergleichen zu kénnen.

Dann kénnte man die mineralogischen Zusammensetzungen der beiden Meteorite und deren
Bestrahlungsgeschichte studieren. Dies wiirde wertvolle Hinweise darauf liefern, wann der
Zerfall des postulierten Ursprungskérpers stattgefunden hat und aus welchen Partien des
kleinen Asteroiden diese zwei Proben stammten, die mit der Erde kollidierten. Aus dem
kosmogenen Bestrahlungsalter von Innisfree (27 - 10° Jahre) schlieft man, daf hier Material
aus den Randzonen des Mutterkérpers vorliegt.

Die Rahmenbedingungen fiir die Suche nach der Ridgedale~Masse sind eigentlich sehr giinstig:
die steile Flugbahn und méBiger Riickenwind fithrien zu einem recht kleinen Streuwfeld, das
vorwiegend kultiviertes Ackerland vmiafit. Zudem war der Boden zum Zeitpunlt des Ein-
schlags gefroren, wodurch tiefes Eindringen des Meteoriten ins Erdreich verhindert wurde.
Leider blieben aber alle Bemiihungen, den kosmischen Brocken zu bergen, bisher erfoiglos —
aber selbst 10 Jahre nach dem Fall besteht noch berechtigie Hoffnung ...
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GRUSSWORT DER DMS AN DIE VDS-FG. METEORE
Hans Betlem

Einleitung:

Die Griindung der bundesdeutschen ,,Fachgruppe Meieore® innerhalb der VdS ist von den
einschligigen Organisationen in den Nachbarlindern einmiitig begriifit worden. Insbeson-
dere riefen die Altivitdten auf photographischem Gebiet, die von Amateurastronomen in
Deutschland gestartet wurden, bei der holldndischen Vereinigung der Meteorbeobachter grofie
Resonanz hervor, Im folgenden berichtet der Direkior der DMS fiber den Aufbau seiner Ar-
beitsgruppe und {afit einige wichtige Resultate der letzten zehn Jahre zusammen.

Meteorforschung in Holland:

In den Niederlanden hat die Meteorastronomie bereits eine bewegte Geschichte hinter sich.

Das erste Meteorphoto Hollands gelang Ende der Fiinfziger Jahre, und die niederlindische
Vereinigung fiir Wetter— und Sternkunde (NVWS) besafl Gber lange Zeit eine sehr aktive
Abteilung fiir Meteorbeobachter. 1978 wurde der 1. Bericht dieser NVWS-Arbeitsgruppe
verdffentlicht, der atmosphirische Flug— und Umlaufbahnen von 20 simultan photographier-
ten Meteoren und 2 ausgewertete Spektralaufnahmen aus der Periode 1965 - 1977 beinhaltete.

Im Jahre 1979 kam es dann zu einer Spaltung dieser Gruppe und zur Griindung einer unab-
h&ngigen, nationalen Vereinigung fiir Meteorwahrnehmer, der sog. ,Dutch Meteor Society®.

Abb.1: Simultan mit anderer Station photographierte DMS-Mitglied Klaas Jobse diese
sporadische Feuerkugel von —10™ am 13. August 1985 um 01P 04™ 00° UT in Puimichel/F
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Organisation und Arbeitsgebiete der DMS:

Die Aktivititen der DMS begannen mit der ersten Ausgabe der Zeitschrift RADIANT, welche
alle zwei Monate herausgegeben wird und nun bereits im 11. Jahrgang erscheint.

Obwoh! dieses Mitteilungsblatt in hollindischer Sprache publiziert wird, hat es Leser in der
ganzen Welt, In letzter Zeii gibt es immer hiufiger Zusammenfassungen, Untertitel und
Tabellen in Englisch. Wenngleich in RADIANT auch weltweite Neuigkeiten iiber Meteore zu
finden sind, so ist die Zeitschrift doch vorwiegend als Mitteilungsblatt der DMS konzipiert,
um liber die Aktivitdter und Ergebnisse der hollindischen Meteorbeobachter zu berichten.

Von den derzeit etwa 80 Mitgliedern der DMS, beobachten 50 regelmifig. Dabei beschrinken
sie sich nicht nur auf die ,klassischen® Bereiche der visuellen und photographischen Wahrneh-
mung, sondern experimentieren auch mit Spektrographen und photoelektrischen Registrier-
gerdten, schlieBlich sogar mit der Aufzeichnung von Meteoren per Videokamera.

Abb.2: Ein —4™ Perseide zieht durch den groflen Wagen, Photo: Hans Betlem,
Volkssternwarte Bussloo, Niederlande am 8. August 1986 um 23" 38™ 28° UT

Visuell:

Die Koordination der visuellen Becbachtungen wird von Peter Jenniskens durchgefiihrt. Er
ist Berufsastronom und beschiftigt sich in seiner Doktorarbeit u.a. anch mit der Auswertung
visueller Meteorbeobachtungen. Etwa 66000 Meteore aus dem Archiv der DMS zwischen
1981 und 1988 sind fiir eine detaillierte Analyse ausgewdhlt worden. In der Vergangenheit
wurden einige vorliufige Resultate bereits von Rudolf Veltman, dem Leiter der visuellen
DMS-Sektion von 1979 bis 1988, in RADIANT versffentlicht.

Unserer Meinung nach kann eine sorgfiltige Auswertung und Analyse von visuellen Daten,
die von einer kleinen Gruppe geschuiter Beobachter ermittelt wurden, eher prézise Daten von
wissenschaftlichem Wert liefern, als die Methode, alle méglichen, verfiigharen Wahrnehmun-
gen in einer Datenbank zu speichern, wobei dann Beobachtungen von héchst unterschiedlicher
Qualitdt vermischt werden. Wir bedauern den derzeitigen Trend, alles zu speichern, was sich
in Datenbanken speichern [aft. Denn mit der Menge des Datenmaterials allein steigi noch
lange nicht dessen wissenschaftlicher Wert ...
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Abb.3: Am 2. Wochenende im September treffen sich die hollindischen Meteorforscher

stets um die Photos ihrer Perseiden-Kapagne nach Simultanaufnahmen zu durchsuchen.

Quiryjn und Jerome de Jong van Lier zeigen ihr Bild des —5™ Perseiden vom 12. 8. 1988.
Casper ter Kuile (unten) gliickie eines der anderen Simultanphotos dieses Meteors.

Photographisch:

Von Hans Betlem und Casper ter Kuile werden die photographischen Projekte geleitet. Dabet
konnten enorme ¥rfolge verbucht werden, beispielsweise wurden zwischen 1980 und 1988 iiber
150 Meteore von mehr als einer Station photographiert !

Einige DMS-Mitglieder benutzen aufwendige Batterien von Kameras — manchmal sind bis
zu 12 Photoapparate auf einem Stativ befestigt — um den gesamten Himmel zu {iberwachen
(siehe Titelblatt). Lange Zeit hindurch waren die russischen Lubitel Kameras sehr beliebt,
doch auf Grund des hohen Preises fiir 120er Rollfilme stiegen wir auf das 35mm Kleinbild{or-
mat um. Wichtige Hilfsmittel bel der Jagd auf Meteore sind Objeltivheizungen und rotie-
rende Sekiorblenden, welche die Anfnahmen 25 mal pro Sekunde unterbrechen. Wiahrend der
Aktivititsperioden groflerer Meteorstrbine, sind diese Kameras von der Abendddmmerung bis
zum Morgengraven launfend im Binsatz.

Zum Ausmessen von Simultananinahmen stehen uns ein Jena Astrorecord Koordinatenmef-
tisch der Universitdt Leiden und ein Leitz Strassmann Mefigerit der Technischen Universitéd
Twenie zu Verfiigung. Fir die Auswertung der ermitielten Daten haben wir das Computer-
programm FIRBAL von Dr. Zdenék Ceplecha, das im Rechenzentrum des ,European Net-
work® in Ondfejov entwickelt wurde, an unseren IBM-PC angepafit. Zwar lduft noch nicht das
gesamte Rechenprogramm, doch sind wir in der Lage, atmosphéarische Flughahnen, Radiant-
positionen, Geschwindigkeiten und Bahnelemente der Meteorcide mit hoher Prézision zu
bestimmen und diese direkt mit anderen EN~Daten zu vergleichen.
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Fin Richtwert fiir die Genauigkeit unserer 35mm Kameras liegt normalerweise bet etwa 17,
bei Verwendung von 8mm Fischaugenobjektiven betrigt er ca, 2/-3',

Im Juni 1989 konnten von Marc de Lignie 80 ausgewdihlie, photographische Bahnbestim.-

mungen auf dem Internationalen Symposium ,Astercide, Kometen, Meteore Iil* in Lund,
Schweden vorgestellt werden.

Abb.4 (rechts)

Das nehenstehende Photo aus Langeveen
zeigh den —B5™ hellen Perseiden, der am
12. August 1988 um 227 21™ 195 iiber den
Niederlanden aufleuchtete.

Abb.5 (unten)

Derselbe Meteor wie auf Abb.4, diesmal
von Denekamp aus photographiert.

Von dieser Feuerkugel gelang den Mitglie-
dern der Dutch Meteor Society sogar eine
dritte Aufnahme (von der Volkssternwarte
Bussloo aus); siehe dazu auch Abb.3.

Feuerkugeliiberwachung:

Das hollindische Meteoritenortungsnetz besteht ans 8 automatischen Stationen, die in jeder
klaren und mondlosen Nachi eingesetzt werden. Wir benutzen 35mm Kleinbildkameras, die
mit Fischaugenobjektiven (8mm Canon und 16mm Sigma) bestiickt sind.
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Auferhalb der Perioden aktiver Meteorstréme konnten mit diesem Netz bereits zahlreiche
Feuerkugeln von mehreren Siationen registriert und inzwischen ausgewertet werden.

Zwei spektakulire Ereignisse wurden sogar simultan mit unseren Kollegen vom bundesdeut-
schen Teil des ,,European Network® erfafit: EN 151085 (vier hollindische und vier siiddeut-
sche Stationen) und EN 07 02 89 (zwei niederléindische und elf dentsche Kameras).

Photoelekironisch:

Zur Erginzung der photographischen Ausriistung wurden mehrere Zusatzgerite konstruiert.
An zwei unserer all-sky Staticnen sind photoelekironische Zeitnehmer (mit der Verstirker-
réhre 9354) installiert. Damit wird die Durchgangszeit von Meteoren heller als —1™ festge-
halten, und besonders helle Fenerkugeln kinnen selbst dann registriert werden, wenn diese
iiher Mitteleuropa oder den Britischen Inseln auflenchien. Beisplelsweise registrierte der
Photomultiplier in Leiden die exakte Durchgangszeit des spektakuliren Bolider EN 1602 88,
der fiber Mittelfranken — also in einer Entfernung von mehr als 600km ~ erstrahlte.

Weiterhin wurde ein photoelektrischer Wolkendetekior entwickelt, welcher die Aufnahmen
der all-sky Kameras auslést bzw. abbricht, falis sich die Sichtbedingungen &ndern.

Spektrographisch:

Auch anf dem Gebiet der Spektrographie waren wir erfolgreich. Im August 1985 konnten wir
das Speltrum eines hellen Perseiden photographieren, in dem mehr als 100 Linien zu erkennen
sind. Auch in den Jahre 1975, 1981 und 1984 erzielten wir schéne Spektralaufnahmen.
Verwendung fanden dabei ein {/4.5 — 160mm Zeiss Speltirograph und eine, iber Photo-
multiplier auslésbare, F-24 Luftbildkamera (1/2.9 — 203mm Optik, 13 x 13cm Film) mit einem
Durchlafgitter. Damit gelangen uns seit 1985 bereits mehrere getriggerte Meteoraufnahmen.

Meteore im Videoclip:

Vor einigen Jahren begannen Marc de Lignie und Klaas Jobse damit, den Nachthimmel mit
Hilfe einer Videokamera abzubilden, die einen speziellen Lichtverstirker besitzt. Mittlerweile
konnten mit diesemn Gerit bereits tausende Meteore bis zur +6™ gefilmt werden. Derzeit
wird an einer Methode zur Reduktion von solchen digitalisierten Videobildern gearbeitet.

SchluBwort:

Die DMS ist nun seit 10 Jahren akiiv. Wihrend dieser Periode erschienen etwa 1200 Druck-
seiten mit einschligigen Informationen iiber Meteore in unserer Zeitschrift RADIANT. Eine
enorme Menge an visuellen und photographischen Daten konnte zusammengetragen werden,
und unsere Reduktionsmethoden wurden von Jahr zu Jahr verbessert.

Der Meteorgruppe in Deutschland wiinschen wir ein gesundes Wachstum und Zhnliche Er-
folge, wie wir sie in den letzien Jahren verzeichnen konnten. Wir hoffen, dafl ein gegen-
seitiger Austausch von Beobachtungsmaterial, Ansichten und Ideern in Zukuaft mdglich sein
wird. Falls die VdS-Fachgruppe Meteore sich strukturell festigen kann und ein Team von
Koordinatoren bereit ist, stindigen Kontakt mit den Beobachtern zu halten, wird diese Miihe
sicherlich mit einer reichen Ernte belohnt werden.

Wir begriiflen die ersten beiden Ausgaben der STERNSCHNUPPE als einen wertvollen Bei-
trag zur europdischen Meteorforschung und wir wiinschen den Mitgliedern der VdS-Fach-
gruppe Meteore viel Freude und Erfolg bei ihren visuellen und photographischen Aktivitéten.

Mégen noch viele Meteore und Feuerkugeln unseren Himmel kreuzen ...
O
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DIE ,SUPERSCHNUPPE® VOM 12. AUGUST 19883
Dieter Heinlein, Pavel Spurny

Die Feuerkugel, welche in der Nacht vom 12./13. 08. 1988 (zur Zeit des Perseidenmaximumst)
zwischen 221 44™ ynd 228 45™ UT aufleuchtete, wurde bereits in Heft 1-1 auf den Seiten 10
und 21 erwahnt. Hier folgt nun ein detfaillierter Bericht iiber diesen vollmondhellen Meteor.

Visuelle Sichiungsmeldungen:

Mitglieder der Astronomischen Vereinigung West—Miinchen (AVWM) veriolgten in dieser
Nacht den Perseidenstrom von einer Hiigelkuppe zwischen Réhrmoos und Arzbach aus. Drei
der Beobachtier, ndmlich Detlef Spbiter, Roland Egger und Detlef Koschny, sahen diese Feuner-
kugel um 228 45™ UT und schétzien ihre Helligkeit auf —8™. Der Bolide, der orange Funken
sprilhte und dreimal aufblitzte, besafl einen tiirkisen Kopf mit weiflem Halo und zog einen
2° langen Schweif hinter sich her. Durch die Erscheinung wurde der ganze Himmel in blaunes
Licht getaucht. Das Ereignis beeindruckie die drei routinierten Meteorbeobachter derart,
dafl sie den Ausdruck ,,Superschnuppe der Saison® prégten.

Im Beobachtungsreport der AVWM ist der Meteor als méglicher Aquaride aufgefithrt. Deilef
Koschany berichtete weiterhin prizise dquatoriale Koordinaten fiir Anfangs— und Endpunkt
der beobachteten Leuchtspur, welche somit auch in die Sternkarie von Abb.3 eingezeichnet
werden konnten (Kennung: ,,K¥).

Volkmar Koch von den Sternfreunden der VHS Buchloe registrierte den Meteor in siidwest-

licher Richtung und gab als Helligkeitsschétzung —10™ an. Sein Beobachfungsort trigt in
Abb.1 die Kennung ,B*.

Drei Amateure der AG Volkssternwarte SchrieSheim (Kennung: ,,5%), Sven Melchert, Hartmut
Gilbert und Earl Scheid, berichteten von einer auffallend griinen Feuerkugel, deren Dauer
etwa 3 Sekunden und deren scheinbare Helligkeit etwa —8™ betrug. Weder ein Nachleuchten,
noch Donner wurden festgestellt.

Nach der Mitteilung von Georg Bilgeri in SKYWEEK, sahen Teilnehmer einer Grillparty
diese Leuchtkugel um 0P 45™ MESZ von Wangen im Allgiu aus (Kennung: ,,W¥%).

Jan van der Lip, ein Gymnasiallehrer aus Wilkelmsdorf, hatte bei diesem Ereignis sozusagen
ein ,Logenplatz®, wie man aus Abb.1 ersehen kann (Kennung: ,,L.%). Der gleiflend weifigriine
Bolide illuminierte die Landschaft so, dafl sogar deren Farben uand Einzelheiten erkennbar wa-
ren. Die Flugbahn der Feuerkuge! endete n&imlich in unmitielbarer Nilie dieses Beohachters.
BEine Minute nach der spekiakuliren Leuchterscheinung war ein 30 Sekunden andauerndes
Donnergrollen zu vernehmen.

Der sehr erfahrene visuelle Meteorbeobachter Paul Roggemans registrierte diesen Meteor von
Lardiers, Frankreich aus noch —6™ hell und stufte ithn — auf Gund der geringen Geschwin-
digkeit — als Capricorniden ein.

Sternireunde an diversen Orten in Norditalien sahen die Feuerkugel ebenfalls, wie einem Be-
richt von Enrico Stomeo {Unione Astrofili Italiani, Sezione Meteore) zu entnehmen ist. San-
dro Baroni (Genua), Francesco Giarino (Turin), Paclo Bussola, Valerio Fusetti und Michele
Martellini sandten detaillierte Beobachtungsdaten, die einen weiflen Boliden von 3 Sekunden
Leuchtdaner beschreiben. Die Helligkeitaschitzungen lagen zwischen —9™ und —12™.
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Auswertung der EN-Aufnahmen:

Wie in Heft 1-1 bereits notiert, haben & all-sky Stationen des siiddeutschen Feuerkugelnetzes
den Meteor EN 12 08 88 regisiriert. Leider war in dieser Nacht mancherorts starke Bewdlkung
aufgezogen, so daf auf den Aufnahmen der EN-Kameras #45 Violaun, #46 Glashiitten,
466 Stotten, #£52 Mitteleschenbach und #43 Ohringen kaum vermefbare Bezugssierne zur
Verfiigung standen. Unter Zuhilfenahme von Photos der betreffenden Stationen, die unter
optimalen Bedingungen entstanden waren, konnten die Aufnahmen vom 12. August dennoch
ausgewertet werden, wenngleich diese Methode weniger prizises Datenmaterial Hefert.

Am astronomischen Observatorium Ondfejov/CSSR wurden die Negative mittlerweile von
Jaroslav Bocik und Jaroslava Keclikova vermessen. Dr. Pavel Spurny berechnete daraus mit
Hilfe des Computerprogramms FIRBAL die atmosphirische Trajektorie und die Umlaufbahn
des Meteoroiden um die Sonxne.

Unabhingig von der Auswertung der Sektorunterbrechungen zur Geschwindigheitsbestim-
mung werden pro Station 10 Referenzpunkte der Meteorspur zur exakten Festlegung der
Bahn vermessen. Um eine méglichst hohe Genauigkeit zu erreichen, werden dabei gewShan-
lich fiberbelichtete Teile der Leuchtspur sowie Bereiche geringer Bildgualitit nicht bemutat.
Welche horizontalen (Azimut a, Zenitdistanz z} und Aquatorialen Koordinaten (Rektaszen-
sion «, Deklination §) aus diesen Messungen resultierten, ist aus Tabelle 1 ersichilich.

Mefidaten der Feuerkugel vom 12./13.8.1988, Durchgangszeit: 22:44 UT

T.1 Erster Referenzpunkt Letzier Referenzpunkt

EN a Z ot ) a s ! &
$45 029,1° 62.8° 287.1° -~10.0° 048.4° 73.4° 266.1° —12.0°
46 344.6° 36.5° 321.3° +12.1° 251.2° 25.3° 350.7° +48,7°
66 007.5° 62.8° 305.6° -~13.8° 013.1° 70.6° 299.3° —-21.0°
52 024.0° 72.6° 289.0° -20.0° 030.4° 78.8° 280.5° —23.9°
F#43 358.2° 70.5° 313.9° -21.3° 358.2° 77.5° 314.1° —28.2¢

Mit Hilfe der so ermittelten GroBkreise werden dann die Meteorbahnen berechnet, wie sie von
den Stationen aus am Himmel erschienen sind. Die &quatorialen Koordinaten von Beginn
bzw. Ende der atmosphérischen Leuchtspuren, sowie die Entlernungen r dieser Punkte von
den Kamerastationen sind der nachstehenden Tabelle 2 zu entnehmen.

T.2 Scheinbare Trajektorien der Feuerkugel EN 1208 88

EN TBeginn « « - XEnde ‘SBeginn +++ OEnde FBeginn - - - [Ende
45 287.18° 265.97° —-09.72° - 11.87° 174,94 km 104.25 km
46 320.34° 353.16° +10.14° 4 52,02° 100.11 km 032.66 km
#66 305,03° 299.25° —14.03° —21.57° 192,12 km 101.82 km
#52 286.40° 280.35° —~20,31° - 24,76° 242,92 km 185.56 km
#43 313.52° 313.94° —21.03° —28.43° 236.08 km 161.73 km

Durch (gewichtete) Kombination der scheinbaren Grofkreistrajektorien erhélt man die wahre
Bahn des Boliden in der Erdatmosphiire. Diese Resultate sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

- 68 - STERNSCHNUPPE Jg.1 (1989) Nr.3



Atmosphirische Leuchtspur {Photometrie: Station #46)
T.3 Beginn 1. Max. 2. Max. Ende
v 22.93 km/s | 21.1 km/s 196 kmm/s | 9.058 km/s
t 0.00 s 1.81s 2.32s 3.60 s
1 0.00 km 40.54 km 50.95 km 70.77 km
h 72.95 km 48.75 km 42.53 km 30.72 km
o 47.2855° - - 47.8767°
A 9.5886° - - 9.5779°
M ~9.9™ ~13.3™ ~13.3™ -10.4™
m 383 kg 250 kg 172 kg 1.9 kg

Die Feuerkugel leuchtete demnach in 73 km Hghe iiber Feldlirch (Osterreich) auf, erreichte
eine maximale absolute Helligheit von —13.3™ und verldschte nach 3.6 Sekunden nérdlich von
Ravenshurg (Deutschland) in 31 kmm Héhe 4.NN. (siche dazu Skizze auf Abb.1}.

Bei dem iiber 70 km langen, feurigen Flug durch die Atmoesphire verlor der Meteoroid 99.5%
geiner Masse, so daf} am Ende der Leuchtiphase nur noch knapp 2 kg davon iibrig blieben.

Auf Grund des sog. Endhthenkriteriums von PE = —4,76 handelte es sich bet diesem Korper
offensichtlich um einen kohligen Chondriten. Der Fall eines Meteoriten ist nicht auszusch-
lieflen, wenngleich die relativ geringe Restmasse eine systematische Suchaktion kaum recht-
fertigt. Aber Zufallsfunde von Meteoriten—verdichtigem Material aus dem Bodensee—Raum
sollten natiirlich umgehend beil der Fachgruppenleitung gemeldet werden ...

+K

™A

Abb.1: Projektion der atmosphérischen Bahnspur des Boliden vom 12./13. August 1988
auf die Erdoberfliche. Die Orte einiger visueller Beobachter sind durch Kreuze markiert.
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Der ziemlich gleichmé&Bige zeitliche Verlauf der absoluten Helligkeit ist anf Abb.2 graphisch
veranschaulicht. Die Zeiten und (Grofenllassen der beiden schwach ausgeprigien Maxima
sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

Der pldtzliche Helligkeitsabfall bei t = 2.95 s 148t sich leicht erkléren; die Ursache fiir das
scheinbare lokale Minimum war eine Strebe des Kamerastativs |
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Abb.2: Leuchtkurve der Feuerkugel EN 120888, Photometrie: Station #46

Aus den MeBwerten der Trajektorien in Tabelle 2 148¢ sich nun der scheinbare Radiant des
Meteors ermitteln. Dieser liegt im Sternbild Wassermann, nahe bei kAqr und ist als Schnitt-
punkt der photographierten Bahnen in die gnomonische Sternkarte auf Abb.3 eingetragen.

RA: 300" DE: 18° PC: 320/200 FAC: 188 MAG: 5.0 {c) GNOMPLOT —~ dh
T T 4:6 :: ."'-?.__ .: o :‘ - : ; : o S - &
. “#"
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Abb.3: Trajekiorien und scheinbarer Radiant des Meteors EN 1208 88. Parameter der
gnomonischen Karte: Zentrum: o = 20%, § = 18°, Citterabstand: Aa = 1B, A6 = 10°,

- 70 - STERNSCHNUPPE Jg.1 (1988} Nr.3



Radiantposition (B 1950) und Geschwindigkeit von EN 12 08 88
T.4 scheinbar geozentrisch heliozentrisch
o 312.22° 4 0.29° 311.33° £ 0.30° -
& —5.77° £0.22° —-9.51° £ 0.56° -
A — — 261.83° 4+ 1.81°
3 ~ - +4.36° == 0.50°
v 23.244+1.40 km/s 20.39 &+ 1.59 km/s 38.37£1.01 km/s

Durch Reduktion des Datenmaterials von irdischen Einfliissen erhdlt man die Aquatorialen
Koordinaten {ag, 6g) des geozentrischen und die ekliptikale Position (Am, fu) des heliozen-
trischen Radianten sowie die zugehdrigen Geschwindigkeiten vg und vy siehe Tabelle 4.
Die hieraus resultierenden Elemente der Meteorcidbahn sind in Tabelle § anfgefiihri.

T.5 Bahnelemente (B 1950} des heliozentrischen Orbits von EN 1208 88

Halbachse a
Exzentrizitit e
Perihelabstand g

3.184+0.88 AE
0.784 &= 0.085
0.689 4 0.016 AE

Perihelargument w
Knotenlange €1

254.15° £ 0.52°
139.910° £ 0.004°
5.14° +£0.69°

Bahnneigung i

Diskussion der Ergebnisse:

Auf Grund der sehr niedrigen Eintritisgeschwindigkeit des Meteoroiden von v = 23 km/s
ist dieser mit ziemlicher Sicherheit als spiter Vertreter des a—Capricorniden-Stromes einzu-
stufen. Denn sowohl die, zu dieser Zeit akiiven, §—~Aquariden als auch die i—Aquariden sind
mit Voo = 43 km/s bzw. ve, = 34 km/s deutlich schneller als die a—Capricorniden, deren
mittlere Geschwindigkeit lediglich v, = 25 km/s betrigt.

Anch die Position des Radianten bei ag = 312.2° und 6z = —5.8° weist den Meteor klar als
Capricorniden aus. Zwar befand sich der theoretische Radiant zur Zeit des Strommaximums
(A@ = 126.5°) bel g = 305.7% und 6p = —9.4°, doch driftete dieser mit Aap = 0.89°/d
und Abp = 0.28°/d. Somit erreichte der a~Capricorniden~Radiant am 12./13. August 1988
(Ag = 139.9°) die Position ag = 317.8° und ép == —5.6°, welche nur 5° vom Radianten der
photographierten Feuerkugel entfernt liegt.

In die Sternkarte auf Abb.3 ist aufler den Trajektorien der 5 EN-Stationen auch die von
D. Koschny berichtete Bahnspur ,K“ eingezeichnet. Wie man sieht, ist die Prizision der
Positionshestimmungen durch erfahrene Meteorbeobachter erfreulich gut. Die Genauigkeit
photographischer Aufnahmen — selbst wenn diese nicht unter optimalen Bedingungen ent-
standen sind — wird durch visuelle Registrierungen allerdings nicht ganz ersiels.

Erhebliche Schwierigkeiten hatten die meisten Beobachter jedoch, die Helligkeit dieser enorm
lenchtstarken Fenerkugel zu beurieilen. Betrachtet man beispielsweise das 2. Maximum von
M = ~13.3™ absoluter Helligkeit, das der Bolide in einer Hihe von 42.5 km erreichte. An
diesem Punkt der Flughahn war der Meteor vom AVWM-Beobachiungsplatz bei einer Zenit-
distanz von z = 75° etwa r = 160 km eatfernt. Die Feuerkugel hatte demnach, von diesem
Ort aus gesehen, eine scheinbare Helligheit von m = —12.3™, sogar unter Beriicksichtigung
der atmosphirischen Extinktion immerhin noch einen Wert von m = —11™. Mit nur —8™
haben die Miinchner Beobachter den Boliden also ziemlich unierschiizt. Verstindlich, denn
»Superschnuppen dieser GréBenordnung kriegt man schlieflich nicht alle Tage zu Gesicht.
W
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AKTUELLE MELDUNGEN: METEORE, BOLIDEN & CO

Dieter Heinlein

e 24.04.1989, 180 10™ UT

Beim Aufsuchen des Planeten Merkur sah Erwin Filimon vom Gahberg/Osterreich aus um
20" 10™ MESZ einen rétlichen Meteor von —5™ ca. 30° iiber dem Westhorizont.

e 10.05. 1989, 00" 0™ UT

Karl Franger aus Gloggnitz in Niederdsterreich registrierte um 02° 06™ 00° £ 35 MESZ diesen
anffallend griinen Meteor, der von oCVn in Richtung UMa zog, visuell und erfafite den Beginn
der 30° langen Leuchtspur sogar photographisch mit seinem 35mm-Weitwinkelobjeltiv.

o 25.05.1989, 21bp4™ UT

Vom Schobesberg bei 8t. Konrad in Oberdsterreich aus beobachteten Peter Petz und Herr
Kreuzer um 23 04™ 10° MESZ eine eindrucksvolle Feuerkugel von —5™, die sich von aLib zum
Sternbild Crv bewegte, nachdem die beiden 4 Minuten zuvor einen etwas lichtschwicheren
Meteor registriert hatten, der von Norden nach Siiden gezogen war.

2 26.05.1989, 22ho3m UT

Tschechoslowakei: Ing. Milan Schuster verfolgte diese 2 Sekunden lange und —5™ helle Feuer-
kugel um 228 23™ 095 £ 5° UT von Plzeni/CSSR aus. Der weifl leuchtende Bolide spaltete sich
gegen Ende der 80° langen Trajektorie in 3 Fragmente auf. Als Beginn— und Verléschpunlkt
wurden die Positionen o = 16", § = 20° bzw. @ = 10.5", § = 60° angegeben.

DDR: R. Bédefeld aus Karl~-Marx-Stadt meldete fiir den Meteor von —7™ eine Durchgangs-
zeit von 227 22™ 595 UT und notierte die Koordinaten von Anfangs— (o = 250°, § = 12°) und
Endpunkt (o = 200°, § = 15°) der Leuchtspur.

Osterreich: Erwin Filimon und der deutsche Astro-Urlauber Uwe Siegel beobachteten von der
Volkssternwarte Gahberg (Salzkammergut) aus am 27. Mai um 002 23™ MESZ wie diese —6™
helle Feuerkugel aus Siidosten kam, sich in 2 Teile spaltete und 25° {iber dem Nordhorizont
verldsche. Die intensiv griine Bahnspur war 3-4 Sekunden und das rétliche Nachleuchien
etwa noch eine Sekunde lang zu sehen. Eine weitere Sichtungsmeldung erreichte uns von

Woligang Schneider aus Heidenreichstein, der die Lichterscheinung von Eberweis/A aus um
232 23™ MEZ sah und die Helligkeit mit —4™ begifferte.

Deutschland: Christian Glowinski sah den auffallig griin leuchtenden Meteor am 27. Mai um
00" 23™ MESZ von Mainz aus etwa 15-20° iiber dem Stidosthorizont durch Wolken hindurch
und schitzte seine Hellighkeit aun{ —4™. Auch von Riesbiirg-Utzmemmingen ans wurde das
Ph&nomen registriert: Michael Meister, Jochen Hellenschmidt und Heiko Stefke berichteten
von einer gelbweiflen, Feuerkugel von —6™, die eine bliuliche Nachleuchtapur hinterliefl.

Von diesem Boliden, der sich in nordwestlicher Richtung auf Hol/Bayern zubewegte, liegen
ein Photo der 30mm-Fischaugenkamera 40 Veitshronn, sowie bisher sieben Aufnahmen von
Spiegel-Kameras des deutschen Ortungsnetzes vor: 43 Ohringen, 47 Seligenstadt, 56 Hohen-
peiflenberg, 66 Stdtten, 68 Losaurach, 69 Magdlos und 70 Neumarkt.

Nach Auswertung der Bilder {olgt ein ausfiihrlicher Bericht iiber das Ereignis EN26 05 89.
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& 30.06.1989, 22" 44™ UT

Bernhard Klein registrierte am 1. Juli um 00" 44™ MESZ im Norden von Mainz eine —4™ helle
Feuerkugel visuell, wihrend er versuchte, Meteore mit seiner Videokamera aufzugeichnen.

o Astereid 1989 FC:

Am 31. Mé&rz 1989 wurde mit dem 48” Schmidti—Teleskop auf dem Mt. Palomar/Kalifornien
ein Planetold von +17™ Helligheit entdeckt, der die Bezeichnung 1989 FC erhielt.

Wie eine vorlinfige Bahnbestimmung ergah, gehort dieser Kleinplanet zur Gruppe von etwa
40 kurzperiodischen Asteroiden, den sog. Apollo-Objekten, deren Umlaufbahnen die Erdbahn
kreuzen und deren Perihelien teilweise innerhalb der Venusbahn liegen. 1989 FC stellte einen
Rekord auf, da dieser der Erde niher kam als je ein anderer Asteroid oder Komet zuvor.

Abb.1:  Umlaufbahnen der Erde und des Asteroiden 1989 FC um die Sonne (P = Perihel)

Die sehr enge Begegnung muf bereits am 22./23. Mérz statigefunden haben, als der Himmels-
kérper die Erde in einer Distanz von lediglich 692000 km passierte: das entspricht etwa der
doppelten Mondentfernung oder dem 216. Teil einer Astronomischen Einheit AE. Zur Zeit des
Perigdnms diirfte 19891 C eine Helligkeit von 412™ besessen und sicher keinen spektakuliren
Anblick geboten haben. Aber was hitie passieren kénnen, falls die Bahn des Asteroiden nur
geringfiiglg anders gewesen und es zum Zusammenstof mit der Erde gekommen wire ?

Ein NASA-Wissenschaftler schilderte der New York Times gegeniiber diesen Fall als wahres
Inferno: Das Apollo-Objekt (Durchmesser: 250 m) wére demnach mit einer Geschwindigkeit
von 40000 km/h kellidert und von der Atmosphire nur unwesentlich abgebremst worden. Der
Aufschlag auf die Erde hitte, mit der immensen Sprengkraft von 20000 Ein-Megatonnen-
Wasserstoffbomben, einen Krater von 10 km Durchmesser und 1.5 km Tiefe (zehnmal so
grof} wie der Cafion Diable Meteoritenkrater in Arizonal) gerissen ...

0
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DIE FEUERKUGEL VOM 7. FEBRUAR 1989

Dieter Heinlein, Pavel Spurny, BHans Betlem

Eine langsame und enorm lichtstarke Feuerkugel von —15™ absoluter Helligkeit erstrahlie am
7. Februar 1989 um 19" 04™ 235 UT {iber der Hohen Eifel. Dieser Bolide leuchtete siiddstlich
von Niirburg in 77.8 km Hohe auf legte in 3.43 Selunden eine Bahaspur von 56.0 km Linge
zurick und veridschte 28.9 km hoch {iber Manderscheid.

Uber die visuellen Sichtungsmeldungen, diesen Meteor betreffend, wurde schon in Heft 1-2
der STERNSCHNUPPE auf Seite 44 berichtet. Der folgende Beitrag faflt nun die Resultate

der Auswertungen aller verfiigbaren Simultanphotos zusammen.

Insgesamt zwil Stationen des deutschen Ortungsnetzes haben den Meteor BN G702 88 regi-
striert: 43 Ohringen, $£46 Glashiitten, $54 GieBen, #55 Bad Marienberg, #+57 Deuselbach,
#58 Schaatheim, #59 Niirburg, #62 Schénwald, #63 Wildbad, #66 Stdtten, 67 Kirchdorf
und #69 Magdlos. Inzwischen wurden die sechs besten dieser Aufnahmen in bewihrter Weise
am astronomischen Institut Ondiejov/CSSR mit dem Zeiss Ascorecord Koordinatenmeftisch
vermessen. Die Bearbeitung der beiden Photos, welche von den niederlindischen Fischaugen—
Kameras #92 Elsloo und #97 Oostkapelle stammen, wurde von Hans Betlem und seinen
Mitarbeitern der Dutch Meteor Society durchgefiihrt. Die rechnerische Aunswertung dieser
acht deutsch~hollindischen Simultanaufnahmen besorgte schliefilich Dr. Pavel Spurny unter
Verwendung des Computerprogramms FIRBAL.

Ergebnisse der Bahnberechnungen:

In der folgenden Tabelle 1 sind einige relevante Mefdaten der atmosphéirischen Leuchtspur
des Boliden aufgefiihrt, ndmlich Rektaszension o und Deklination &, sowie die Entfernung r
des Aufleuchi— und Verléschpunktes von den eingelnen Stationen.

T.1 Scheinbare Trajektorien der Feuerkugel EN 07 02 89

EN OBeginn - - - ®Ende dBeginn - - - OEnde TBeginn - - - TEnde
57 086.32°% 317.60° 4-R5,36° <4~ 62.31° 097.83 km 050.90 km
92 110.60° 107.43° +02.82° - 18.21° 140,40 km  122.20 km
F54 012.25% 003.52° -+15.02° - 02.76° 142.14 km 148.84 km
#55 034.46° 0198.18° +16.67° -~ 10.51° i09.89 km  1311.51 km
#-’13 328.94% 326.91° +33.85°  4-24.58° 29540 km 224,17 km
#69 002.04° 356.47° 413.40° <4 00.79° 191.98 km 200.52 km
#62 284.33° 286.33° +51.57° 4 44,14° 254,85 km  247.76 km
#97 126.19° 126.23° ~10.02° - 15.28° 242,18 km 284.31 km

Die Projektion des Meteors auf die Erdoberfliche ist in Abb.1 auf Seite 75 dargestellt. Wie aus
dieser Skizze zu ersehen ist, waren in der Nacht 7./8.02. 1989 nahezu alle westdeutschen EN~
Kameras in Betrieb und haben die Feuerlcuge! erfait. Den Betreuern der Stationen gebiihrt
daher an dieser Stelle wieder einmal unser herzlicher Dank fiir ihren téglichen Einsatz, sowie
fiir die zuverlissige Bedienung und Wartung der Ortungsgerite !

Ein kleiner Wermutstropfen: leider war das Objektiv der Kamera 59 Niirburg anfangs Februar
versehentlich verstellt worden. Somit lieferte ausgerechnet diese — dem Boliden am néchsten
gelegene — Station wihrend des ganzen Monats unscharfe Aufnahmen ...
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Abb.1: Trajektorie der Feuerkugel EN 07 02 89, projiziert auf die Erdoberfiiche.
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Wichtige Gréfien der Meteoroidbahn in der Atmosphire sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
Die geographischen Koordinaten Breite ¢, Linge A und Hhe h gelten fiir die Bahn, die als
gewichietes Mittel aus den acht Grofkreistrajektorien errechnet wurde.

Atmosphérische Leuchtspur von EN 070289
T.2 Beginn max. Hell. Ende
v 19.17 km/s 16.684 km/s 3.53 km/s
% 0.00 s 2.31s 3.43 s
h 77.82 km - 28.91 km
7 50.2616° - 50.0865°
A 7.0679° - 6.7515°
M -5 17 —14.7% -2,0m
m 514 kg 231 kg 0.01 kg

Die Werte fiir Geschwindigkeit v und Meteoroidmasse m hingegen wurden exemplarisch aus
den 44 Sektorunterbrechungen der Deuselbacher Aufnahme ermittelt. Die Eckdaten fiir die
absolute Hellighkeit M und die Leuchikurve in Abb.2 stammen ebenfalls von dieser Station.

F—15m
L —14™
| L -13m
NG _.-" 127
w 11
10
. —09™
| Mpan (1) 08"
- . L —p7m
.';-’-.'E | _ogm

S | o5
| L 04

b (g™

L _pgm

0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 24 2.6 2.8 5.0 3.2 345
Abb.2: Leuchtkurve der Feuerkugel EN 070289, Photometrie: Station #£57
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Radiantposition (B 1950) und Geschwindigkeit von EN 070289
T.3 scheinbar geozentrisch heliozentrisch
o 124.57° 4 0.37° 130.67° £ 0.53° -
& 60.96° £ 0.19° 61.24° £ 0.21° -
A - - 64.58° 4 0.36°
Jij — - 15.30° £+ 0.31°
v 18.82 +0.34 km/s 15.03 +0.42 km/s 37.524+0.31 km/s

Die mittleren Positionen des Radianten und die entsprechenden Geschwindigkeiten sind aus
obiger Tabelle 3 ersichtlich. Welche Umlaufbahn des Meteoroiden um die Sonne sich auns die-
sen Daten ergibt, ist in der folgenden Tabelle 4 auigefiihrt.

T4 Bahnelemente (B 1950) des heliozentrischen Orbits voa EN 0702 89

Halbachse a 2.27 0,13 AE Perihelargument w 221.73° £ 0.35°
Bxzentrizitdt e 0.607 & 0.024 Knotenlinge Q 318.444° £ 0.0004°
Perihelabstand g 0.892 £ 0.002 AE Bahnneigung 1 15.90° £ 0.35°

Sporadische Feuerkugel: T R

Offensichilich handelte es sich bei diesem il S T Rt
Boliden um einen Sporadischen, dessen Ra- SRR DU
diant nahe bel dem Fixstern oUMa liegt. e, e N
Die Bahnelemente weisen auf einen asteroi- . B SR
dalen Ursprung des Koérpers hin, obwohl - o Lo I
die Neigung i des Orbits gegen die Ekliptik R R S G
einen recht hohen Wert besitzt.

Abb.3: Scheinbare Radiantenposition des ‘ o _-. "" ‘
Meteors IuN 0702 89 im Sternbild UMa — e -

Aus dem Ablationsverhalien des Meteoroiden — aus seiner Fahigkeit also, mehr oder weniger
tief in die Erdatmosphire einzudringen — 148t sich die empirische Gréfie des sog. Endhéhen-
kriteriums ableiten. Dieser Wert betrigt im vorliegenden Fall PE = —5.06 und deutet auf
den Feuerkugeltyp II, d.h. auf einen Kérper der stofflichen Dichie von 2 g/cm® hin, welcher
allerdings praktisch vollstindig verglitht ist.

Fastnachts—~Boliden ?

Der Laie staunt und der Fachmann wundert sich: Die mit Abstand hellste Feuerkugel (~15™),
die im vergangenen Jahr von EN-Kameras registriert wurde, leuchtete am 15./16. 2. 1888 auf
— das war in den frithen Morgenstunden des Aschermittwochs.

Auch heuer erstrahlte mit dem oben beschriebenen Boliden vom 7./8.2.1989 am Abend des
Faschingsdienstags ein Meteor, dessen maximale Helligkeit sogar den Vollmond {ibertraf.
Wir diirfen also schon gespannt sein auf die Nacht vom Faschingsdienstag zum Aschermiit-
woch des nichsten Jahres: 27./28.2.1990...
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TELEXBERICHT AN SEAN: FEUERKUGEL EN09068&9
Zdenégk Ceplecha, Pavel Spurny

Feuerkugel: Tschechoslowakei, 9. Juni 1989, 23%40m498 UT

Ein sehr langsamer Meteor von —9™ maximaler absoluter Helligleit wurde von 6 tschechischen
Stationen des Buropiischen Meteoritenortungsnetzes photographiert. Der Bolide legie eine
67 lkm lange Leuchtspur in 5.4 Sekunden zuriick und verldschte in 31 kim Héhe. Ein Zerbrechen
in zwel Stiicke wurde in einer H8he von 34 km beobachtet, kurz vor dem Endblitz, der mit
dem Punkt maximaler Abbremsung zusammenfiel. Die folgenden Ergebnisse griinden sich
auf alle verfiigharen Aufnahmen und kénnen als endgiiltig betrachiet werden.

Atmosphérische Leuchtspur des Meteors EN 0906 89

Beginn Max. Hell. Max. Abbr. nde
Geschwindigkeit v 14.287 km /s 13.708 km/s 8.17 km/s 5.59 km/s
Hohe h iiber Geoid 83.84 km 53.18 km 33.97 km 30.88 km
Geogr. Breite o (N) 50.0039° 50.055° 50.087° 50.0918°
Geogr. Linge A (E) 14.7761° 15.098° 15.303° 15.3351°

abs. Helligkeit M —32.2m -9.,3™ —5.3™ —1.6™
Meteoroidmasse m 31.5 kg 25.5 kg - 0.01 kg

Zenitdist, Radiant zg 37.98° - - 38.35°

Feuverlugel-Typ: 11
Ablations-Koeflizient: 0.016 s?/km?
Meteoritenfall von mehreren Ileinen Fragmenten ist nicht ausgeschlossen.

Radiantposition (B 1950) und Eintrittsgeschwindigkeit von EN 09 06 89
scheinbar geozentrisch heliozentrisch
Rektaszension o == 223.93° @ = 216.94° -
Deklination 6 = 30.72° & = 24,58° -
Eklipt. Linge — - A= 175.31°
Eklipt. Breite - - g = 8.85°
Geschwindigkeit v = 14.293 km/s v = 9.241 km/s v = 35.979 km/s

Bahnelemente (B 1950) von EN 09 06 89
Grofie Halbachse der Ellipse a = 1.958 AE
Numerische Exzentrizitdt der Bahn e = 0.4921
Perihelabstand der Ellipse q = 0.9943 AE
Aphelabstand der Ellipse Q = 2.921 AE
Perihelabstand vom aufst. Knoten w == 200.33°
Lange des aufsteigenden Knotens 2 = 78.5756°
Bahnneigung gegen die Ekliptik i=8.91°
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