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GLANERBRUG

Am Samstag, den 7. April 1990, um 20" 30™ MESZ durchschlug ein Steinmeteorit das Dach
eines Hauses in Glanerbrug/NL und zertriimmerte bei seinem Aufprall vier Ziegel (rechis) so-
wie die Isolierung der Dachwohnung (links). Fotos: Gemeindepolizei Enschede. => Seite 631
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METEORSTROME IM HERBST 1990
Bernhard Koch

Um es gleich vorwegznnehmen: Der Mond steht in diesern Quartal fir die Beobachtung der
aktiven und bedeutenden Stréme — mit Ausnahme der siidlichen Tauriden — nahezu ideal.
Dies gilt im iibrigen auch fiir die Geminiden, welche im ndchsten Mitteilungsblatt besprochen
werden. Falls uns Ozonloch und Klimakollaps nicht im Stich lassen und der Himmel anfklart,
sollte im Herbst eine Reihe wichtiger und interessanter Beobachtungen gelingen.

Tabelle 1 Ubersicht der Meteorstrome im Herbst 1990
Strom g Sy Periode Max.| Ap |ZHR |Mond | Ao, | Ab,
o—Aurigiden | 84.6° 442.0° 1.9. 1.9, |167.9°| 15 +

Sep.~Perseiden{ 53° +41° ~ 186.,9. 16.9. | 172° ? +
x—Aguariden | 338° -—20 11.9.-28.9. | 20.9.} 176° | 2-3 +4 | 41.0° 40.2°
Pisciden S 8° 0° 6.9.-10.10. | 24.9. | 180° | 2-3 + +0.9° +0.2°
Pisciden N 26°  4-14° | 25.9.-19.10. {12.10.| 198° | 2-3 o
Andromediden} 14°  +21° | 25.9.-25.10. | 3.10. | 189° ? -

Okt.~Capricor.| 303° ~10° | 20.9.-14.10. | 3.10. | 189° | 1-7 -~ +0.8° +0.2°
o—Orioniden 86° —3° | 10.9.-26.10. | 4.10. | 190° 5 - +1.2° +£0.0°
6—Aurigiden | 84.8° 451.9°} 22.9.-23.10. |10.10.| — 3 —o | +1.2° 40.1°

Okt.—Dracon. | 262° +54° | 6.10.-10.10. | 9.10. [196.3°| var. -
e—~Geminiden | 104° 427° [14.10.-27.10.119.10. 205° 2 ++ | 40.7° -0.1°
Orioniden 94.5° +15.8°} 2.10.-7.11. |22.10.{207.7°| 30 +4+ [+1.23° +40.13°
Leo~Minoriden| 162° -+-37° [22.10.-24.10.124.10.] 210° ? +4
Tauriden S 51° +14° | 15,9.-26.11. { 3.11. | 220° 12 - -+0.79° +40.15°
Tanriden N 58° 4-22° 19.9.-1.12. }12.11.] 230° 3 o +0.76° +0.10°
Andromediden| 25° +44° | 8.11.-30.11. {15.11.| 232° | 1-3 ++
Pegasiden 335°  421° {29.10.-12.11.|12.11.} 230° ? o
Leoniden 152.3° +422.2°114.11.-20.11.{17.11.| 234.5°| 15 +4 |[40.70° —-0.42°
a—~Monocerot. | 117° —6° |15.11.-25.11.120.11.| 237° { 5-30{ +<4 | +1.1° -0.1°
§-Eridaniden | 58° —9° | 6.11.-28.11. | 18.11.| 235° | 3-b +

Die Bedeutung der einzelnen Spalten in obiger Tabelle wurde in Heft 2-1 auf Seite 2 erldutert.

September—Perseiden:

Ob die September—Perseiden (als eigenstindiger Strom oder Nachziigler der Perseiden) iiber-
haupt existieren, ist zweifelhaft. Erwihnt wird dieser Meteorstrom z.B. in den alten Ausgaben
des ,,Himmelsjahres* und in ,,Meyers Handbuch iiber das Weltall“, jedoch taucht er nicht in
der offiziellen Liste der IMO auf! Die erste Verdffentlichung unserer Ulmer Arbeitsgruppe in
KPM 1-1 hatte genau die September—Perseiden zum Inhalt. Doch auch diese Beobachtungen
aus dem Jahr 1985 konnten die Existenz des Stromes weder bestéitigen noch widerlegen.

Pisciden:

Leider wird dieser ekliptikale Strom im September von den Beobachtern stark vernachlissigt.
Die Mitglieder der Pisciden S und Pisciden N sind meist lichtschwach und langsam (30 km/s).
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Oktober-Draconiden (Giacobiniden):

Hier gilt das bereits in STERNSCHNUPPE 1-3 erwihnte, nfmlich daf es fiberaus wichtig
wire, die allméhliche Verteilung der Meteoroidpartikel iiber die Bahn des Ursprungskometen
zu verfolgen. Hohe Alktivitdt ist 1990 nicht zu erwarten, zumal der Mond ungiinstig steht.

Orloniden:

Dieser Strom diirfte mit einer ZHR von 15-30 die héchsten Faliraten aller Strome des Quartals
liefern. Wie die 7—Aguariden lassen sich die Orioniden auf den Kometen Halley zuriickfithren.
Im Gegensatz zum letzten Jahr steht der Mond diesmal auferordentlich giinstig, und auch
die Wetterlage ist im Oktober oft recht stabil. Besonders in den Alpen sind oberhalb der
Inversionsschicht exzellente Beobachtungsbedingungen zu erwarten.

Interessant ist der Meteorstrom wegen seiner Radiantstruktur und seinem breiten Haupt-
maximum {vom 20.10.-24.10.), das mehrere Submaxima enth&lt, auf jeden Fall.
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Abb.1: Radiantposition der Orioniden vom 2.10. bis zum 7.11. in Abstinden von 3 Tagen.
Der Kreis bezeichnet Ort und Durchmesser des Radianten znm Zeitpunkt des Maximums.

Tauriden:

Da die Tauriden schon im Heft 1-3 ausfiihrlich besprochen wurden, und da die Sichtungs-
bedingungen wegen des Mondes heuer nicht giinstig sind, kann ich mich hier kurzfassen.
Insgesamt werden wéhrend der gesamten Aktivititsperiode (ab Ende September) Meteore
dieses Stroms zu sehen sein.

Das Hauptaugenmerk sollte vor allem auf die etwas schwichere Komponente der nérdlichen
Tauriden gerichtet werden, da diese vom Mond weniger beeintrachtigt wird.

Andromediden (Bieliden):

Im letzten Jahrhundert waren die Andromediden, die auf den Kometen P/Biela zuriick-
zufiihren sind, dhnlich wie die Leoniden, fiir wahre Meteorstiirme gut.

Leider wurde die Umlaunfbahn der Andromediden durch Einfliisse des Planeten Jupiter derart
gestért, daBl die Erde jetzt nur noch die AuBleren Regionen des Meteoroidenschwarms streift
und die resultierenden Fallraten somit gering bleiben. Ferner hatten die Perturbationen zur
Folge, daf sich der Zeitpunkt des Maximums um 12 Tage nach vorne verlagert hat.

Die Bieliden, die nicht mit den Oktober-Andromediden verwechselt werden diirfen, sind durch
ein breites Maximnm um den 15.11., eine geringe geozentrische Geschwindigkeit und hiufig
durch einen rétlichen Farbschimmer charakterisiert. Von diesem historisch so interessanten
Strom werden dringend Daten ben&tigt, weshalb der giinstige Mondstand heuer unbedingt
ausgeniitzt werden sollte.
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Leoniden:

Bei den Leoniden handelt es sich um den wichtigsten und interessantesten Strom des Quartals.
Diesen Strom zu verfolgen, miifite vorrangiges Ziel des Meteorbeobachters sein. Auch wenn —
wegen der zu erwartenden Kélte und der ungiinstigen Beobachtungszeit (nach Mitternacht) —
eine gewisse Begeisterung und Hirte gegen sich selbst erforderlich sind. Die besten Raten
sind ndmlich erst vor Beginn der Dimmerungs erwarten, wenn der Radiant hoch steht. Der
gliickliche Umstand, daff das Maximum heuer nicht nur anf Nenmond, sondern sogar auf ein
Wachenende {illt, kénnte ggf. auch eine kleine Exkursion, z.B. in die Alpen, rechtfertigen.

poturmstdrke” ist diesmal noch nicht zu erwarten, da der Meteoroidenpulk bei seiner 33.2—
jahrigen Umlaufszeit erst wieder 1999 in Erdnshe gelangen wird, um dann zur Jahrtausend-
wende ein grandioses Himmelsfeuerwerk zu veranstalten ~ ganz ungefihrlich und kostenlos!

Aber anch in den Jahren vor dem Supermaximum 1998-2000 ist schon mit zunehmenden
Fallraten zu rechnen. Diesen allmé&hlichen Anstieg zun verfolgen, stellt eine interessante Auf
gabe fiir engagierte Meteorwahrnehmer dar, weil daraus die differentiellen Teilchendichten
auf der Kometenbahn und deren zeitliche Anderungen bestimmt werden kénnen.

Der Strom, fiir den der Komet P/Temple-Tuttle verantwortlich ist, erzeugte bei seiner letzten
gut beobachtbaren Wiederkehr 1988 eine ZHR von immerhin 15-20. Leoniden sind wegen
ihrer geringen mittleren Helligkeit und grofen Winkelgeschwindigkeit (70 km/s) verhltnis-
méfig schwierige Objekte, die oft den Eindruck einer optischen THuschung oder eines Nach-
lenchtens machen. Der Radiant liegt iibrigens im Kopf des Sternbilds Liwe.

Kleinere Meteorstrome:

Die Wahrnehmung der kleinen Stréme, die Anfang Oktober akiiv sind (Okt.~Andromediden,
Olet.~Capricorniden, o—Orioniden und §—Aurigiden), wird durch das Mondlicht erheblich be-
eintrichtigt. Bei den e-Geminiden mufl darauf geachtet werden, Mitglieder dieses Stromes
nicht mit den Orioniden zu verwechseln.
Von den, lediglich kurz vor der Morgendimmerung sichtbaren, Leo-Minoriden diirfien nur
sehr geringe visuelle Fallraten zu erwarten sein. Anders bei den a—Monocerotiden: Dieser arg
vernachlissigte Strom erreichte in manchen Jahren (wie zuletzt 1985) eine beachtliche ZHR
von 30. Bei den Eridaniden wird der tief im Siiden stehende Radiant die ohnedies nicht allzu
grofBen Fallraten weiter reduzieren.

(W

QUADRANTIDEN UND COMA BERENICIDEN IN SUD-
FRANKREICH - VISUELLE ERGEBNISSE, TEIL 1

Bernhard Koch

Nachdem bereits in STERNSCHNUPPE 2-1 ein Bericht tiber das Wintercamp 89/90 in der
Provence mit einem kurzen Uberblick iiber die Ergebnisse zu finden war, sollen an dieser Stelle
die Resultate der visuellen Beobachtung ausfiihrlich diskutiert werden. Diese Ergebnisse sind
ferner ein ganz hervorragendes Beispiel um einige grundsitzaliche Fragen der visnellen Meteor-
astronomie unter die Lupe zu nehmen, wie die Abhingighkeiten des ZHR~Profils von der Héhe
und Position des Radianten sowie von der Linge der Beobachtungsintervalle.
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Da sowohl die Meteorfotografie als auch die teleskopische Beobachtung ziemliche Flops waren,
blieb die visuelle Wahrnehmung das einzige Gebiet mit nmfangreichen Ergebnissen.
Andererseits verdankt die visuelle Wahrnehmung ihren Erfolg gerade dem Verzicht auf die
teleskopische Beobachtung — und mit Einschrinkungen auf die Fotografie nach Ausfall der
auntomatischen Nachfiihrung. Esist einfach nicht méglich bei einer so geringen Zahl von 3 bis
5 Wahrnehmern alles gleichzeitig machen zu wollen. Hétten beispielsweise in der Zeit vor dem
Quadrantiden-Maximum 2 der 3 Meteorwahrnehmer teleskopisch beobachtet, so hitte das
wahrscheinlich die visuellen Ergebnisse drastisch verfilscht und diesen jegliche statistische
Sicherheit genommen. Zumal dann, wenn diese erst in der zweiten Nachthilfte mit der teles-
kopischen Wahrnehmung begonnen hitien und davor visuell beobachtet hitten. Warum das
so ist, werde ich am Schlufl des Artikels darlegen.

Da die Meteorwahrnehmung unser Hobby ist, solite schliefllich jedem freigestellt sein, nach
welcher Methode er beobachten will: fotografisch, teleskopisch oder visuell. So stellt bereits
die stindige Bedienung einer Kamera alle 10 Minuten parallel zur visuellen Beobachtung eine
erhebliche Mehrbelastung dar, die nur auf freiwilliger Basis durchgefithrt werden kann.
Nachdem die Anzahl heller Sternschnuppen in dieser Jahreszeit ohnehin selten ist, wire der
Einsatz einer Kamerabatierie sinnvoll, die fast den gesamien Himmel abdeckt und von einem
Teilnehmer des Camps bedient wird, der weder visuelle noch teleskopische Beobachtungen
durchfiihrt, sondern sich nur aunf die Fotografie konzentriert.

Allgemeine Daten und Beobachtungsbedingungen:

Teilnehmer: KOCBE (Bernhard Koch), LUCMA (Mario Lu¢ié¢), NOLMI (Michael Nolle),
STASI (Siegfried Stapf) und STRST (Stefan Strdbele).

Ort: Céréste, Haute Provence (05° 33/ 36" E, 43° 50/ 51” N, 350 m). Am 4./5. 1. beobachteten
KOCBE, NOLMI und STRST auf dem Lubéron—Massiv (05° 35/ 10" E, 43° 49’ 15" N, 720 m).

Wetterbedingungen: Bis auf den 1./2.1.90, als Nebel und Wolken sinnvolle Beobachtungen
unméglich machten, waren die Nichte perfekt - als Korrekturfaktor fiir die Abschattung
konnte stets 1.00 angesetzt werden. Nur in der Maximumsnacht zogen abends einige Cirrus-
wolken auf, die sich aber bald auflésten. Der Mond stérte nur am 3./4. 1. bis 23" 15™ UT. Die
Néchte waren sehr kalt (—8° C bis —10° C), doch dank der trockenen Luft und des Fehlens des
Minstralwindes blieb das Beobachten komfortabel — einen warmen Schlafsack vorausgesetzt.
Immerhin hielt uns die Kélte davon ab, plot charts zu verwenden.

In der Sylvesternacht wurden keine Meteorbeobachtungen durchgefithrt, um von vornherein
jeglichen Zweifel am wissenschaftlichen Wert der Resultate anszuschlieflen. Dennoch wurde
die Nacht z.T. auch astronomisch genutzt: durch deep—sky Beobachtung mit einem 14 x 100
Feldstecher und Astrofotografie (wodurch objektive Ergebnisse erzielt werden konnten).

T.1 Zusammenfassung der Ergebnisse (27.12, 1989 — 6. 1. 1990)

Beob. Terr Im Qdr CB Cuc Spo Tot
KOCBE 4192 h 6.50™ 219 141 71 343 774
LUGCMA 15,64 h 6.15™m 115 36 - 134 285
NOLMI 14,77 h 6.25m 45 24 28 111 208

STASI 1651h | 590m | 83 | 25 | (1) | 75 | 184
STRST 30.29 b 6.45™ 184 83 50 322 639
INSGES 119.13 b 6.25™ 646 309 150 985 2090
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Verlauf der Zenithal Hourly Rate:

In den Abbildungen 1 bis 3 1st der ZHR—Verlauf fiir die verschiedenen beobachteten Meteor-
strdme iiber den gesamten Zeitranm wiedergegeben, wobei fiir jeden Strom eine ZHR pro
Nacht und Beobachter berechnet wurde. Die entsprechenden Fallraten und effekiiven Beob-
achtungszeiten kdnnen auf den Seiten 19/20 der STERNSCHNUPPE 2-1 nachgelesen werden.

Zu beachten ist, dafi in der Nacht 3./4. 1. 90 die Coma Bereniciden und die Cancriden nicht in
die Berechnung mit einbezogen wurden, da der Radiant zu tief (< 20°) stand. Als effektive
Zeiten (in h) ergeben sich hier: KOCBE 9.11 (Cnc) bzw. 5.82 {(CB), LUCMA 5.50 (CB),
NOLMI 1.57 (CB), STASI 4.91 (CB) und STRST 5.58 (CB).

Die Berechnung erfolgte nach der iiblichen Formel

ZHR = E....%_T.E.i Fehler : EE?-
Dabei sind die Korrekturfaktoren fiir Abschattung F bzw. fiir die Radiantenhdhe K=sec(z),
wobei z die Zenitdistanz des Radianten ist. Fiir die GrenzgréBenkorrektur ¢ = r85-1m
der Populationsindex r = N(m + 1)/N{m) und die Sterngrenzgrofe lm relevant.
Desweiteren bedeuntet f die Anzahl der Strommeteore, AT die effektive Beobachtungszeit und

n die Anzahl aller im Zeitraum AT wahrgenommenen Meteore.

sind

ZHI ‘ 4+ KOCEE
x LGCHMA
A STASI

6 x

| 274 275 276 377 278 279 280 231 282 283 284 285 >\a4ssn;
KOCEE

NULMI
STRST

® o

274 275 276 277 278 279 280 281 282 285 284 285 N\ . |

Bez.26/27 Jan.01/02

Abb.1 (oben) und Abb.2 (unten): ZHR-Werte pro Nacht und pro

Beobachter fiir Coma Bereniciden (oben) bzw. Cancriden (unten)
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Abb.3: ZHR-Werte der Quadrantiden 1990 pro Nacht und pro Beobachter

Die diversen Populationsindizes wurden nach der in WGN 14, p. 48 ff [2/1986] beschriebenen
Methode berechnet (siehe Tabelle 2).

T.2 Populationsindizes der beobachteten Meteorstrome
Strom Qdryor Qdrmax Qdraach CB Cnc Spo
Index r 3.1 2.5 3.1 3.3 4.3 3.6

Bei den Quadrantiden filit eine gewisse Abweichung der r~Werte von Literaturangaben auf
(3.1 bzw. 2.5 statt 2.8 bzw. 2.1), d.h. die Mitglieder des Stroms waren bei der letzten Wieder-
kehr &rmer an helleren Schnuppen. Fiir die ZHR~Bestimmung wurde der berechnete Wert
verwendet, da die o.a. Methode erfahrungsgemif bereits fiir relativ geringe Meteorzihlraten
erstannlich genane Resultate liefert.

Dies soll heifilen, daf sonst die Ubereinstimmung zwischen dem berechneten Wert und der
Literaturangabe recht gut ist. Bei den sehr guten Grenzgréfien wihrend der Kampagne ist
der Einflul des r~Wertes anf den Faktor ¢ und somit auf die ZHR ohnedies gering.

SchlieBlich sei noch angemerkt, daf auf ein Herunterkorrigieren von ,superperfektem® Himmel
(lm > 6.5™) auf perfekten Himmel (lm = 6.5™) verzichtet wurde. Fiir lm > 6.5™ wurde also
stets ¢ = 1 gesetzt.
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Bei den gemitielten ZHR~Kurven wurden die einzelnen ZHR’s fiir jede Nacht entsprechend
den effekiiven Zeiten der jeweiligen Beobachter gewichtet:

TR = Zﬂzl Tert,w - ZHR,

7!
E:vzzltpeﬁ’ﬂ

ZHR

200 | ;

150 [
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T
10
19UT QOUT . :QSUT
R o . -' 71350
282.600 .T00 . 300 900 283%.000

Abb.4: Detaillierte ZHR-Kurve der Quadrantiden fiir die Maximumsnacht (3./4. 1. 90)
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Coma Bereniciden

Die ZHR schwankie im Beobachtungszeitraum zwischen 3.5 und 5 ohne jedoch ein Maximum
zu zeigen, welches fiir die Zeit zwischer dem 20.12. und 29. 12. vorausgesagt war. Falls es
wirklich ein halbwegs ausgeprigtes Maximum geben sollte, so miifite dieses deutlich vor dem
26./27.12. liegen, also am Anfang der o.g. Periode. Beobachtungen zwischen dem Geminiden-
maximum und Weihnachten sind jedenfalls unbedingt erforderlich. Der gleichmiBige Anstieg
der Aktivitit in den letzten vier Nichten (siehe Abb.1) kann wegen der geringen Anzahl der
Beobachter nicht als signifikant angesehen werden.

Cancriden

Auf die ,,Cancriden” wurden wir erstmals 1987/88 aufmerksam. Auch die Ergebnisse der
Kampagne 1988/89 ergaben einige Hinweise auf eine Aktivitit aus dem Gebiet von Praesepe
(siehe Heft 1-2 der STERNSCHNUPPE).

Die Fallraten lagen meist bei 2 bis 3 und waren damit etwa halb so hoch wie die ZHR’s
der Coma Bereniciden. Méglicherweise besteht ein Zusammenhang mit den §—Cancriden, die
Mitte Januar aktiv sind. Tatsfchlich deuten die Beobachtungen aus den letzten Jahren eine
Radiantdrift von fGem (am 25.12.) in Richtung Praesepe (am 10.1.) an. Es konnte sein,
daf das Maximum der §~Cancriden sehr flach ist und sich bis vor Weihnachten erstreckt —
und nicht, wie in der Literatur angegeben, nur vom 13. 1, bis zum 21. 1.

Vielleicht hat sich der Zeitpunkt des Maximums auch vorverlagert? Ferner ist eigentlich das
gangze Jahr fiber eine Aktivitit aus der Ekliptik zu vermelden (siehe Quartalstibersicht in
diesem Heft). Weiteres ausgiebiges Beobachtungsmaterial ist jedenfalls ndtig, v.a. natiirlich
auch aus dem Zeitraum vor dem 26. 12. und nach dem 6. 1.

Quadrantiden

Ays Abb.3, in der eine ZHR pro Nacht und Beobachter berechnet wurde, wird erkennbar,
daf fiir den Zeitraum zwischen 28./29.12. und 5./6. 1. von einer merklichen Quadrantiden—
Aktivitit gesprochen werden kann. Auch wird bereits ersichtlich wie spitz das Maximum ist.
Andererseits ist die Linge der Intervalle von einer Nacht insbhesondere in der Maximumsnacht
offensichtlich viel zu lang um irgendwelche Details in der Kurve zu erkennen und Riickschliisse
auf die Maximalaktivitdt zu ziehen.

So entspricht eine ZHR . von ca. 45 sicher nicht der Wirklichkeit, da die Raten in den
Stunden unmittelbar um das Maximum deutlich hher waren. Um dies zu zeigen, wurde die
Maximumsnacht in Abb.4 , heransgezoomt®, indem die Linge der Intervalle auf den Extrem-
wert von einer Stunde verkiirzt wurden. Dafl die ZHR sehr viel gréfier als 45 gewesen ist, wird
schon in Abb.3 durch NOLMD’s Ausreifler angedentet. Da er nur in der ersten Nachthilfte
visuell beobachtet hatie, erhielt er eine viel hdhere Zahlrate.

Bevor ich auf die Resultate eingehe, die sich aus Abb.4 ableiten lassen, méchte ich auf die
grundsdtzliche Problematik dieser Answertung eingehen. Ganz grofe Probleme wirft n&mlich
die Tatsache auf, dafl auf 44° nérdlicher Breite der Radiant der Quadrantiden in der unteren
Kulmination (gegen 20" UT) lediglich 4° iiber dem Horizont steht!!

Ich hére da bereits die Wissenschaftsfanatiker sagen, da8l es ja wohl iiberhaupt keinen Sinn
hat, unter solchen Bedingungen zu beobachten, geschweige denn diese Daten auszuwerten,
da die Ergebnisse bestenfalls dazu geeignet sind, den Miillschlucker zu fiittern. Andererseits
schitzen selbst ,Becbachter aus Gandi® die Quadrantiden nichi gerade als attraktiv ein —
was bel so geringen Fallraten von maximal 10 Meteoren pro Stunde nicht verwunderlich ist.
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Dem ist aber entgegenzuhalten, dafl die Quadrantiden zuweilen auflerordentlich spektakulire
Erscheinungen liefern, wenn sie mit geringer Winkelgeschwindigkeit Bahnen von z.T. mehr als
100° Linge am Himmel ziehen. Dieses Erscheinungshild zeigen diese Meteore aber natiirlich
nur dann, wenn der Radiant sehr tief steht.

Weiterhin meine ich, dafl es durchaus lohnenswert ist, unsere Resultate zu vertffentlichen und
deren wissenschaftliche Verwertbarkeit zu diskutieren. Drei Griinde haben mich bewogen, den
Versuch der Auswertung zu wagen:

1. Die in WGN 18, p. 121 [1/1990] erschienene Auswertung der weltweiten Quadrantiden—
Ergebnisse, bei der alle Beobachtungen bis zu einem Korrekturfaktor von 10 () verwendet
wurden, zeigt ganz offensichtlich ein schénes Aktivititssprofil. Eine ZHR-Kurve, in welcher
der Gesamtkorrekturfaktor den Wert 2 nicht iiberschreiten diirfte, wiirde infolge von Daten-
mangel dagegen eher &rmlich aussehen. Nicht verschwiegen sei allerdings die Tatsache, daf bei
unserer Auswertung der Korrekturfaktor z.T. noch dentlich fiber dem Wert 10 lag.

2. Die Zuordnung potentieller Quadrantiden ist aufgrund ihres oben erwihnten Erscheinungs-
bildes sehr einfach, und es ist kaum mdglich, einen so spektakuliren Meteor zu iibersehen.
3. Selbst im Maximum zeigt Abb.4 eine sehr gute Ubereinstimmung der Einzelresultate.

Tatsichlich kann kanm eine Aunssage iiber die wirkliche Héhe des Maximums gemacht werden,
da hierfiir die prizise Kenntnis zweler wesentlicher Parameter nétig wire. Der eine ist die
exakte Radiantposition, welche bei tiefstehendem Radianten einen sehr grofen Einfluf auf
die ZHR hat. Die Tahbelle 3 zeigt anhand der Beobachtungen von KOCBE, was selbst kleine
Abweichungen von der in Abb.4 benutzten Position (o, = 230°, §, = 50°) hier ausmachen.
Die Deklination 6, wurde der in STERNSCHNUPPE 1-4 auf Seite 84 abgebildeten Karte

entnommen und weicht etwas von dem im ,Handbook® angegebenen Wert von 49° ab.

T.3 Abhéngigkeit der ZHR von der Radiantposition o, und 6, der Quadrantiden
Intervall (UT) | Tex | Im | ZHRZ,p | ZHRG 5 | ZHRY, 4 | ZHRY,
18:06 - 19:05 | 1.01h | 6.1™ | 52.64+18.6 | 69.6 246 | 83.120.4 | 50.3£17.8
19:05 - 20:00 | 0.92h | 6.1™ | 74.7424.9 | 111.5£37.2 | 148.04£49.3 | 73.2+ 244
20:00 - 21:10 | 1.17h | 6.1™ | 105.1 & 28.1 | 156.2 4 41.8 | 206.6 + 55.2 | 106.8 =+ 28.5
21:28 —23:00 | 1.20h {6.2™ | 19.3%6.8 23.7+84 26.81+9.5 2024+ 7.2
23:00-00:15 | 1.25h { 6.5™ | 455+7.7 50.4 £ 8.5 53.24-9.0 47.6 1+ 8.1
00:38 ~ 01:44 { 1.10h { 6.7 | 43.0+7.6 45.04+8.0 | 46.1+8.2 445479
01:58 ~ 03:26 | 1.47h | 6.6™ | 27.5%4.1 28,0+ 4.2 28.3 4.2 282442
03:47 — 04:47 | 1.00h | 6.7™ | 19.043.2 19.143.2 19.2 4 3.2 19.3+ 3.3
04:47 —05:47 { 1.00Lk {6.7" | 21.6%£3.8 21,7+ 3.8 21.7+3.8 21.9+3.8
INSGESAMT | 10.12h | 6.4™ | 41.24238 45.0 £ 3.0 47.1+3.2 43.042.9

Der andere Parameter ist der Korrekturfaktor fiir die Zenitdistanz des Radianten - oder
genauer fiir den Zenitexponenten £ in der Formel K=sec™%(z). Wir setzten bel unseren
ZHR-Berechnungen stets £ = 1 an, was einem minimalen Faktor von K entspricht,

Somit ergibt sich, daB die in Abb.4 ablesbare maximale ZHR von ca. 150 & 40 in (kurzen)
Intervallen um 20" 30™ UT eher die untere Grenze des wahren Wertes angeben, da die o.a.
Parameter bzw. Korrekturfaltoren eher unterkorrigieren. {Dal € = 1 wahrscheinlich ein zu
kleiner Wert ist, soll im Teil 2 dieser Auswertung noch ausfiihrlich diskutiert werden.)
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‘Tatséchlich ist nun aber nicht so sehr die absolute Héhe des Maximums (die zudem stark von
der Wahl der Intervall-Léngen abhéngti) von Interesse als vielmehr das ZHR-Profil. Dieses
Profil weist einen Maximumszeitpunkt bei A\ = 282.65° (am 3./4.1.1990 um 20" 30™ UT)
auf, welcher nur unwesentlich spater liegt als im Jahre 1989 (\g = 282.64° £ 0.03°).

Ab Mitternacht nimmt der EinfluB der o.a. Parameter und des Korrekturfaktors ¢ fir die
Grenzgréfie enorm ab, so daB die absoluten ZHR~Werte ab 0P UT als recht sicher angesehen
werden kénnen. Man beachte auch die geringe Streuung der Einzel-ZHR’s!

Ein Doppelmaximum ?

Zum Schlufl des ersten Teils méchte ich noch kurz anf den augenfilligen Einbruch des ZHR-
Verlaufs bei A\ = 282.75° eingehen. Wegen des ungiinstigen Mafstabs auf Abb.4 sieht dieses
lokale Minimum zwar wenig dramatisch aus, doch steigt danach die ZHR nochmals auf mehr
als das Doppelte an. Da von einem Doppelmaximum sprechen zu wollen, wire bei der geringen
Anzahl von Messungen trotz guter Ubereinstimmung absolut verwegen. Man beachte nur die
Lénge der Fehlerbalken! Andererseits gibt es Hinweise, daf viele jiingere Stréme, zn denen
die Quadrantiden zweifellos gehdren, Doppelmaxima zeigen. Ein interessantes Modell zur
Erklérung dieses Phinomens wurde von Williams in WGN 17, p. 198 [6/1989] vorgeschlagen.

Fazit

Abgesehen vom Einbruch bei Ag = 282.75° zeigt die ZHR-Kurve in Abb.4 ein verniinftiges
Profil mit sehr steilem Maximum und langsamem Abfallen anf einen Wert von ca. 20 in den
friihen Morgenstunden. Auch weisen die Einzelmessungen nur geringe Abweichungen unter-
einander auf. Jedenfalls sehe ich keinen Grund, von einer detaillierten Auswertung dieser
Beobachtungen von vornherein abzusehen, nur weil die Anzahl der Wahrnehmer zu gering
war oder der Einflufl der Korrekturfaktoren zu groB sei.

Die Fortsetzung (Teil 2) des Beitrags erscheint in Heft 2-4 auf Seite 84 =

KLEINANZEIGEN AUS DEM LESERKREIS

Das Buch “FIREBALLS, METEORS & METEORITES* von Harold Povenmire ist wieder
lieferbar! Es enthélt auf 224 Seiten (mit 40 s/w Photos und Zeichnungen) viele wissenswerte
und niitzliche Informationen tiber Sternschnuppen, Meteorite und Tektite. Der Preis betrigt
16.95 8 plus Versandkosten. Zu beziehen sind Exemplare dieses Buches direkt beim Autor:

e Harold Povenmire, 215 Osage Drive, Indian Harbour Beach, Florida, USA 32937

Angeregt durch den Artikel in STERNSCHNUPPE 2-2, Seite 221 plane ich, eine fish~eye
Kamera zur Meteorphotographie zu baven (mit innenliegendem shutter, antomatischem Film-
transport und VerschluBmechanismus). Suche hierzu Kontakt zu gleichgesinnten Bastlern und
Tiiftlern zum Austansch von Erfahrungen, Tips bzgl. Bezugsquellen von Bauteilen, etc.

e Peter Wright (DJOBI), SteinbiihlstraBe 8, D 7769 Miihlingen

Der Traum aller Meteor—Freaks: ein Stiick Gestein aus dem Weltraum! Biete METEORITE
und TEKTITE zu verniiftigen Preisen. Eine kostenlose Angebotsliste ist erhiltlich bei:

e Dieter Heinlein, Puschendorfer Strafle 1, ) 8501 Veitsbronn
J
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METEORITENFALL IN DEN NIEDERLANDEN
Hans Betlem, Dieter Heinlein, Zdenék Ceplecha

Uber den Meteorit, der im niederlindischen Ort GLANERBRUG am Samstag, den 7. 4. 1990
um 18P 32™ UT ein Hausdach durchschlagen hat, ist in der STERNSCHNUPPE bereits ein
erster Bericht erschienen (siehe Heft 2-2, p. 50-52). Der folgende Artikel, der in Zusammen-
arbett von Meteorforschern ans den Niederlanden, Deutschland und der Tschechoslowakei
entstanden ist, enthilt weitere Details und Fotos zu diesem spektakuliren Meteoritenfall.

Den beiden Aufnahmen auf der Titelseite dieses Mitteilungsblattes ist zu entnehmen, welchen
Sachschaden der Stein aus dem Weltraum bei seinem Aufprall angerichtet hat.

Dabei ist der Meteorit in hunderte Fragmente zersplittert, von denen mittlerweile insgesamt
800 g aufgesammelt werden konnten (siehe Abb.1). Die Analyse des Materials ergab, dafl es
sich bei dem kosmischen Geschofl um einen Steinmeteorit handelt —~ genauer gesagt um einen
gewthnlichen Chondrit vom Typ L6 (Olivin—-Hypersthen Chondrit).

Abb.1: Die anfgesammelten Fragmente des Steinmeteoriten von GLANERBRUG,
deren gréfites 135 g wiegt. Foto: Dr.C.E.S.Arps, Naturhistorisches Museum, Leiden
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Sémtliches geborgene Material stammt aus der Wichmann’schen Dachwohnung, in welche der
Meteorit eingeschlagen hat. Die dort anfgefundenen Fragmente stellen jedoch offensichtlich
nur einen Teil der insgesamt gefallenen Masse dar. Der sichergestellte Anteil an Schmelz-
kruste deutet n&mlich darauf hin, dafl in dem Glanerbruger Haus nur eines von mehreren
Bruchstiicken des am Hemmungspunkt zerborstenen Meteoritenkérpers eingeschlagen hat.

Eine Suchaktion, welche die Dutch Meteor Society (DMS) am Ostersonntag, den 15.4.1990
rund um Glanerbrug durchfiihrte (siehe Abb.2 und 3) war allerdings nicht von Erfolg gekrént.
Leider konnte kein weiteres Meteoriten~Material mehr aufgefunden werden.

Abb.2: Mitglieder der DMS treffen sich zur &sterlichen Suchaktion im Ort Glanerbrug

ErolAFE S v S 7 A A Al

Abb.3: Systematische Suche nach weiteren Fragmenten des GLANERBRUG Meteoriten
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Bei der Dutch Meteor Society, der Sternwarte Leiden und der dentschen VdS-Fachgruppe
METEORE, sowie bei anderen astronomischen Vereinigungen gingen zahlreiche Sichtungs-
berichie iiber die vollmondhelle Feuerkngel ein, die dem Meteoritenfall vorausgegangen war.
Die, meist telefonisch ibermitteiten, Meldungen waren jedoch in den meisten Fillen sehr
ungenau und kaum dazn geeignet, die atmosphirische Bahn des Meteors zu rekonstruieren.
Daher besuchten Mitglieder der DMS etwa 20 Aungenzeugen des Feuerkugelereignisses vom
7. April und befragten die Leute perstnlich nach ihren Eindriicken. Weiterhin ermittelten sie
vor Ort mit Winkelmesser und Kompafi préizise Daten fiir die Anfangs— bzw. Endhéhen des
Boliden sowie fiir die azimutalen Beobachtungsrichtungen (siehe Abb.5).

Abb.4: Zwei gréflere Stiicke des Chond- Abb.5: Anne Zoete & Casper ter Kuile
riten Glanerbrug/NL mit Schmelzkruste beim Vermessen von Héhe und Azimut

Aus diesem weitgehend zuverldssigen Datenmaterial wurden nun 48 Richtungsangaben (fiir
Anfangs— bzw. Endpunkte der Feuerkugel) von insgesamt 28 Augenzeugen zur Bestimmung
der atmosphéarischen Trajektorie ansgewihlt. Die rechnerische Auswertung wurde von Dr. Jifi
Borovicka.am Astronomischen Institut Ondiejov duchgefiihrt, der dazu eine speziell fiir diesen
Fall entwickelte Reduktionsmethode verwendete. Obwohl die Prizision zufilliger, visueller
Beobachtungen natiirlich weit unterhalb der Genaunigkeit von photographischen Aufnahmen
liegt, gelang es dennoch, die Bahn des Meteoroiden einigermafen gut zu rekonstruieren.

Demnach leuchtete die Fenerkugel in etwa 39 km Hohe anf, legte eine ziemlich flache Bahnspur
von 40 km Lange (die Zenitdistanz des Radianten 2z betrug 59°) in stidwestlicher Richtung
zurfick und verléschte 22 £ 4 km hoch in der Atmosphire (siehe Abb.6). Aus diesen Daten
ergibt sich die Position des scheinbaren Radianten zu @, = 216° £ 5° und §_ = 45° £ 9°.

Die gréfite Unsicherheit bestand in der Bestimmung der Geschwindigkeit des Meteoroiden.
Die Zeugenaussagen waren ndmlich bzgl. der Aufleuchtdauer des Boliden héchst unterschied-
lich und unzureichend. Nur dem Umstand, dafl es zu einem Meteoritenfall kam, ist es zu ver-
danken, daf die Hintrittsgeschwindigkeit des K&rpers realistisch abgeschitzt werden konnte.
Ein Wert von v = 22 + 3 km/s erscheint unter diesen Voranssetzungen als plausibelste
Annahme. Welche heliozentrische Bahn hieraus resultiert, ist der nachfolgenden Tabelle 1
zu entnehmen. Man sollte sich jedoch der Tatsache bewuft sein, daf es sich bei den Bahn-
elementen um vorliufige Daten einer Abschitzung und nicht um ,final values® handelt!
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Abb.6: Leuchtspur und Aufschlagspunkt des Meteoroiden vom 7.4, 1990 um 18k 32™ UT

T Bahnelemente (B 1950) der Feuerkugel von GLANERBRUG
GroBe Halbachse der Ellipse a=16+06 AE
Numerische Exzentrizitdt der Bahn e = 0.47 £ 0.17
Perihelabstand der Ellipse q=0.85+0.09 AE
Aphelabstand der Ellipse Q=24%11AE
Perihelabstand vom aufst. Knoten w = 237° £ 22°
Lénge des aufsteigenden Knotens 1 =17.122°
Bahnneigung gegen die Ekliptik 1=27°+5°

Die anfénglich geduBerte und in der Presse (siehe Abb.7) publizierte Vermutung, der Meteorit
kénne vom Apollo-Asteroiden 1981 Midas stammen, bestitigte sich nicht.

Unter Beriicksichtigung der am Abend des 7.4.90 herrschenden Windverh&ltnisse kalkulierte
Dr. Zdenék Ceplecha aus der oben beschriebenen Leuchtspur mit Hilfe seines Computerpro-
gramms DARKFLY schlieflich auch den Dunkelflug des GLANERBRUG Meteoroiden.
AuBerst hilfreich war hierbei natiirlich die Tatsache, dafl bereits der Avufschlagspunkt einer
Masse (im Hausdach der Wichmanns) bekannt war. Aus der Tabelle 2 ist ersichtlich, welche
Impaktgebiete fiir gré8ere bzw. kleinere Kérper aus den Berechnungen resultieren, die sich
in der letzten Flugphase méglicherweise von der Hauptmasse abgespalten haben kénnten.
Eine Suche nach weiteren Meteoriten wire in diesem Gebiet sicherlich lohnenswert,

Lage der Einschlagsgebiete von evil. weiteren Meteoriten des GLANERBRUG Falls

T.2 m~ 1100 g m~670 g m~ 410 g m~ 250 g m~160g
7 52.206° 52.215° 52.224° 52.233° 52.243°
A 6.930° 6.954° 6.978° 7.003° 7.027°
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Abb.7: Ausschnitte aus dem Echo der niederlindischen Presse auf den Meteoritenfall
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ERMITTLUNG DER HELLIGKEIT EINES METEORS
AUF EINER GESHUTTERTEN AUFNAHME

Jost Jahn

Einleitung

Viele Amateure, die Astrophotographie betreiben, haben sicher schon einmal den einen oder
anderen Meteor anfgenommen. Die Helligkeit dieses Objektes anzugeben, ist aber praktisch
unmbglich, wenn man keine weiteren Informationen dazu besitzt. Meistens fehlt eine parallele
visnelle Beobachtung, da Meteore oft nicht so hell sind, daf sie alleine dadurch die Aufmerk-
samkeit auf sich ziehen, wihrend man sich anderen Dingen am nichtlichen Himmel widmet.

Um die Helligkeit eines solchen Meteors abschitzen zu kénnen, muB man auf der nicht nach-
gefithrten Aufnahme folgende Gréfen einigermafen genau kennen:

Geschwindigkeit des Meteors in /s

E Empfindlichkeit des Films in ASA

f  Brennweite der verwendeten Optik in mm
N

a

<

Offnungsverhilinis der verwendeten Optik
Aufldsung des Films in mm

Von diesen GréBen konnen f und N sehr einfach (durch Ablesen auf dem Objektiv bzw. an
der Blendeneinstellung) bestimmt werden. Die Filmempfindlichkeit E kann man relativ genau
ermitteln, sofern man keine Spezialentwicklung des Films vornimmt. Am schwierigsten ist
die Filmaufldsung a zu berechnen, oder besser gesagt zu definieren, da diese nicht einfach
abmeflbar ist. Die Geschwindigkeit v des Meteors schlieBlich kann man aus einer sogenannten
geshutterten Aufnahme bestimmen.

Dazu befestigt man einen kleinen Motor am oder in der Nihe des Objektivs, anf dem eine
rotierende Scheibe angebracht ist, die in der Form zweier oder dreier Fliigel ausgefiihrt ist.
Kennt man nun die genaue Drehfrequenz, so kann man aus der jeweiligen Anzahl der Fliigel
und der Unterbrechungen der Meteorspur auf der Aufnahme die Geschwindigkeit des Meteors
in °/s bestimmen. Die Geschwindigkeit des Shutters kann man 2.B. mit einem Blitzlicht
bekannter Frequenz (Stroboskop) oder durch Verwendung eines Gleichstrommotors ermitteln.
Fiir die nachfolgenden Uberlegungen sind leider etliche Formeln und Umrechnungen nétig.
Der Leser sollte sich etwas Zeit nehmen, um dem Weg zu folgen.

Die Formel
Nach Jahn (1987) kann man mit den oben angegebenen Gréfen die Helligkeit m des schwich-
sten Meteors auf einer photographischen Aufnahme mit Hilfe der Formel

m=25(logE +logf—2logN ~ loga — logv) — 11 (1)

abschitzen. Die Betonung liegt auf abschitzen, denn obige Formel kann man aufgrund der
Unsicherheiten der Einzelfaktoren nicht zu einer exakien Berechnung verwenden. Formel (1)
gilt nicht fiir sehr lange Belichtungszeiten, sondern nur fiir kiirzere, wo der Schwarzschild-
koeflizient p noch nicht so drastisch wirkt.

Ein Beispiel

Wie so oft, ist ein Beispiel zur Darstellung der Berechnung am besten geeignet. Dabei werde
ich versuchen auch eine kurze Fehlerbetrachtung anzustellen.
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In Abb.1 ist ein Ausschnitt einer geshutterten Meteoraufnahme des Autors abgebildet, die
am 2. August 1986 von 22" 38™ 46° — 23028™ 585 UT angefertigt wurde. Die verwendete
Optik bestand aus einer alten 6x6-Rollfilmkamera mit einem festen Objektiv von 75 mm
Brennweite und einer Blendeneinstellung von 3.5. Der Standort war M&lln/Lbg. Die nicht
nachgefiihrte Aufnahme wurde in Richtung Sfidsiidost gemacht. Der verwendete Film ist ein
auf ca. 2000 ASA gepuschter HP5-Rolifilm. Der Shutter hatte eine Frequenz von 13.6 % 0.1
Unterbrechungen pro Sekunde. (Eine Unterbrechung ist die Zeit von Beginn eines hellen
Strichs bis zum Beginn des nichsten hellen Strichs.) Am Rande dieser Anfnahme sind die
Sterne 53 Cygni, 41 Cygni, 52 Cygni, 64 Cygni, 39 Cygni und 31 Vulpeculae markiert.

52Cyg

84Cyg

31Vul

Abb.1; Ausschnitt aus einer geshutterten, nicht nachgefithrten Aufnahme vom 2.8.1986
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Die Korngrifie a

Zundchst interessiert die Korngrofie a des Films. Diese kann man entweder direkt unter
dem Mikroskep bzw. einem Mefiisch ermitteln oder — einfacher - iiber einen vergréBerten
Abzug. Nachdem man auf dem Abzug die Korngrofe bestimmt hat, muB man iiber den
Bildmafistab des Abzuges und des Negativs die VergroBerung berachnen und daraus dann die
Originalkorngréfie des Films ableiten.

Mit Hilfe der in Abb.1 markierten Sterne wurde der Bildmafistab auf dem Originalabzug zu
3.58 £ 0.03 /mm ermittelt. Mittels einer MeBlupe wurde eine KorngroBe auf diesem Abzug
von 0.15 4 0.03 mm festgestelt. Dieses ist natiirlich nicht die Auflésung a des Negativs,
sondern die vergréfierte Auflésung des Originalabzugs. Uber den wahren Mafstab

1 mm
b=2-arctan 57T fmm] (2)
des Negativs erhdlt man mit der Brennweite { = 75 mm einen BildmaBstab des Negativs
von 45.8 £2.3/mm (5% Fehler bei der Brennweitenangabe angenommen). Mittels des oben
berechneten Mafistabs des Abzugs erhilt man einen Vergréferungsfaktor von 12.8 + 0.7.

Darans kann man dann die wahre Korngréfie zu a = 0.012 =+ 0.003 bestimmen.

Die Geschwindigkeit v

Die weiteren nétigen Grofien sind E = 2000 ASA, f = 75+ 4 mm und N = 3.54+0.2. Es fehlt
nur noch die Bewegungsgeschwindigkeit v des Meteors. Der Meteor bewegt sich aufgrund
der Abbremsung in der Atmosphire und der perspektivischen Verzerrung entlang der Spur
mit verschiedener Geschwindigkeit. Zum Anfang der Spur betriigt diese Bewegung anf dem
Originalabzug 11.5:-0.2 mm, in der Mitte 11.1£0.2 mm und zum Ende der Spur 10.6+0.2 mm
je Unterbrechung. Uber den BildmaB8stab 3.58 & 0.02 Ymm und die Shutterfrequenz von
13.6 £ 0.1 Unterbrechungen/s ergeben sich somit jeweils 9.33 +0.28 °/s, 9.01 & 0.28 °/s und
8.60 £ 0.27 °/s. Im Rahmen der Fehler scheint sich also eine Abnahme der von M&lin aus
sichtbaren (Geschwindigkeit zu bestitigen.

Die Mitte des Meteors fallt in etwa mit 30° Deklination zusammen. Dort bewegen sich die
Sterne mit 13.0"/s. Das Filmkorn betrigt 0.012 % 0.003 mm. Mit dem Bildmafisiab des
Negativs von 45.8 + 2.3%/mm erhilt man eine GroBe des Filmkorns von 32 & 10”. Dafiir
bendtigen die Sterne bei 13.0”/s also 2.5 £ 0.8 s Zeit.

Wihrend dieser Zeit kann man annihernd annehmen, dafl der Schwarzschildkoeffizient p noch
keine drastische Auswirkungen hat, so dafi die Formel (1) verwendet werden kann. Man kann
nun den Stern als einen sich mit 13”/s bewegenden sehr langsamen Meteor ansehen.

Die Helligkeit m

Das Prinzip liegt darin ,zunichst die Differenz 2wischen der theoretisch méglichen Meteor-
grenzhelligkeit (fiir die als Meteore aufgefaBten Sterne) nach (1) und der am Abzug (oder
Negativ) gemessenen Grenzhelligkeit der Sterne zu bestimmen. Mit der Formel (1) erhilt
man in diesem Fall daraus theoretisch eine Grenzgréfe von 10.4£0.30™ fiir den schwéchsten
(Stern—)Meteor. Auf dem Originalabzug dagegen ist eine maximale Grenzgrofe der Sterne
(die hier als langsame Meteore aufgefat werden) vor 6.7+ 0.2™ (mit Hilfe des Katalogs von
Becvar, 1967) ermittelbar. Diese Differenz von 3.7 & 0.5™ zur Theorie wird durch Vorginge
im Photolabor und der Beobachtung vernrsacht. Nun rechnet man mit (1) die Grenzhelligkeit
des richtigen Meteors mit den gemessenen Geschwindigkeiten aus, und erhilt in diesem Falle
die MeteorgrenzgroBen von 1.8 £0.2™ (Anfang), 1.9 4 0.3™ (Mitte und Ende der Spur).
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Mit dem oben ermittelten Korrekturglied von 3.7 £ 0.5™ wiren also die auf die Praxis dieses
Abzugs korrigierten Grenzhelligkeiten eines Meteors —1.9 & 0.8™ (Anfang), —1.8 £ 0.7™
(Mitte und Ende der Spur). Dies ist aber nur ein Mittelwert; besser ist es, die Grenzgréfe
der Sterne direkt in der Umgebung der Meteorspur zu benutzen!

Mittels des Katalogs von Becvar (1967) bestimmte ich durch direkten Vergleich mit Nach-
barsternen fiir den Anfang der Meteorspur 5.7 £ 0.2™, fiir die Mitte 4.7 £ 0.2™ und fiir das
Ende 6.14+0.2™ als Sterngrenzgréfe. Mit der oben berechneten maximalen (Stern—} Meteor-
grenzgrofle von 10.4 £ 0.3™ erhielt ich dadurch individuelle Korrekturglieder von 4.7 £0.5™
(Anfang), 5.7 £ 0.5™ (Mitte) und 4.3 & 0.5™ (Ende der Spur).

Damit ergaben sich fiir die wahre Meteorhellighkeit die speziell auf diesen Abzug korrigierten
Werte —2.9 + 0.7™ (Anfang), —3.8 £ 0.7™ (Mitte) und —2.4 4 0.7™ (Ende der Spur).

Fazit

Der Fehler eracheint recht grof. Allerdings mufl berticksichtigt werden, dafl die Sterne und der
Meteor mit der gleichen Optik und dem gleichen Film simultan aufgenommen worden sind.
Damit kénnen alle Fehlermargen der Optik und des Filmes entfallen bzw. werden zumindest
reduziert. Im Schnitt diirfte anfgrund einiger Unsicherheiten die Helligkeit aber dennoch um
ca. 0.5™ schwanken. Doch ist es immerhin schon gut zu wissen, ob der Meteor —3™ oder
eben —1™ bzw. —5™ gewesen ist, denn eine Grdfenklasse ist ein Falkior von 2.5121 D.h. ein
Fehler von 1™ ist nur ein Intensitdisunterschied von 2.5, aber die Spanne von —1™ bis —5™
entspricht einem Faktor von etwa 40! '
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Abb.2 Nomeogramm zur graphischen Ermittlung der Meteorgrenzhelligkeit
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In diesem Beispiel kann man mit obigen Uberlegungen also schon eine Menge iiber den Meteor
aussagen. Er wurde innerhalb der photographierten Spur in 0.6 s von etwa 9.3 auf 8.6%/s
abgebremst, wobel die Helligkeit von —3™ auf —4™ stieg um auf ~2.5™ abzufallen.

Die Richtung der Spur deutet auf einen Cygniden hin. Aus der Stellung des Radianten
und dem daraus resultierenden Blickwinkel von 30-40° kann in 100 km H8he auf eine reale
Geschwindigkeit von 10 bis 20 km/s geschlossen werden,

Das Nomogramm

In fritheren Jahren — als der Computer kaum verbreitet war — erfreuten sich Nomogramme
allgemeiner Beliebtheit. Diese dienen der schnellen Abschitzung von Ergebnissen bei kompli-

zierten Gleichungen, die im Kopfe schwer kalkulierbar sind, wie z.B. die Logarithmen in der
Gleichung (1).

An diese alte Tradition m&chte ich hier ankniipfen und fiir die Berechnung der Meteorgrenz-
helligkeit ein Nomogramm (Abb.2) veréffentlichen. In der Praxis bew#hrt sich dieses Nomo-
gramm sehr gut zur Abschitzung, welche Kombination aus Kamera und Film die besten
Ergebnisse bringt.

Aus technischen Griinden scheinen Nomogramme am Anfang immer etwas uniibersichtlich.
In diesem Falle sind die Eingangsskalen mit { (Brennweite in mm), N (Offnungsverhiltnis,
dimensionslos), E (Empfindlichkeit in ASA), v (Geschwindigkeit in %/s) und a (Filmauf-
l6sung in mm) bezeichnet. Die ermittelten Werte werden mit (...) bezeichnet, wobei in den
Klammern die berficksichtigten Eingangswerte stehen. Da eine Helligkeit errechnet werden
soll, ist die Einheit magnitudines (GréBenklassen).

Das Beispiel in Abb.2 verdeutliche dem Unkundigen die Benutzung dieses Nomogramms.
Wir benutzen eine Kamera mit 50 mm Brennweite (f=50) und einem Offnungsverhiltnis von
1:2 (N=2). Durch beide Skalen und Punkte wird eine Linie gelegt und auf die Skala (IN)
verlingert. Dort erhélt man etwa —8.3™. Der Wert ist aber noch ohne Bedeutung (da er fiir
a=1, E=1 und v=1 gelten wiirde). Der Meteor habe eine Geschwindigkeit von 8 °/s (v=8).
Von der Ergebnisskala (IN) legen wir eine Linie nach der Skala v=8 und verlingern diese weiter
zu ({Nv) und erhalten —10.4™, Ebenso gehen wir fiir die beiden n#chsten angenommenen
Werte (E=400 und a=0.01) vor und erhalten schlieflich auf der letzten Skala ({NVEA) das
Resultat von etwa 1.0™ Meteorgrenzgrofe, die wir somit mit einer iiblichen 50/2.0-Kamera,
einem 27 DIN (=400 ASA) Film mit 1/100 mm Auflésung bei einer Geschwindigkeit von 1%/s

nachweisen kdnnen.

Die Skalen der Eingangswerte sind logarithmisch aufgebaunt, d.h. sie laufen von 1 iiber 1.3,
1.6, 2.0, 2.5, 3.2, 4.0, 5.0, 6.3 und 8.0 nach 10.0. Die Helligkeit selbst ist eine logarithmische
Griéfle und ist daher linear skaliert.

Das Nomogramm ist natfirlich auch fiir Satelliten geeignet, da die Geschwindigkeit v bis auf
3"/s herunter aufgefiihrt ist. Gleichfalls kann man es riickwirts benuizen, wenn man z.B.
abschitzen méchte, welche Konfiguration fiir eine GrenzgréBe von 5.0™ nétig ist. Die Abb.2
wurde unter OMIKRON-Basic anf einem Atari ST erstellt und mit einem NEC-P6 gedruckt.

Literatur
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DIE FEUERKUGEL VOM 29. NOVEMBER 1989
Dieter Heinlein

Ein Bolide von —12™ absoluter Helligkeit erstrahlte am 29. November 1989 um 22" 57™ UT
iiber dem Nordosten Frankreichs, siidlich von Verdun. Der Meteor begann in 85 km Hohe
aufzuleuchten und verldschte nach 1.12 Sekunden 56 km hoch in der Lufthiille der Erde. Das
kosmische GeschoB drang sehr steil in die Atmosphire ein — die Zenitdistanz des scheinbaren
Radianten z,, betrug nur 34° — und legte dabei eine Bahnspur von 36 km Linge zuriick.

Uber die visuelle Sichtungsmeldung des Ehepaars Krugmann aus Herscheid wurde bereits
in STERNSCHNUPPE 2-1 auf Seite 17 berichtet. Wie aus Abb.1 ersichtlich ist, wurde die
Feuerkugel von insgesamt 17 Ortungskameras des European Network erfaBt. Die Aufnahmen
der 5 ndchstgelegenen Stationen #60 Berus, #57 Deuselbach, #73 Daun, #63 Wildbad und
#42 Klippeneck wurden zur Answertung des Boliden verwendet, deren Resultate im folgenden
vorgestellt werden sollen. Aber auch die Betrener der Kameras #51 Heidelberg, #58 Schaai-
heim, #43 Ohringen, #54 Gieflen, #72 Hagen, #69 Magdlos, #45 Violau, #68 Losanrach,
#75 Benterode, #56 Hohenpeifienberg, #70 Neumarkt und der niederlindischen Station
#92 Flsloo waren anf dem Posten und lieferten in dieser Nacht ein ereignistragendes Photo!

Wihrend eines vierzehntigigen Studienaufenthalts am Astronomischen Institut Ondfejov in
der CSFR hatte ich im Juni 1990 die Gelegenheit bei der Reduktion dieser Fenerkugel mit-
zuarbeiten. Mein Dank gilt an dieser Stelle Frau Jaroslava Keclikova fiir die Vermessung der
Negative am Zeiss Ascorecord Koordinatenmeftisch, sowie Herrn Dr. Pavel Spurny fiir die
rechnerische Auswertung der Daten mit Hilfe des Computerprogramms FIRBAL.

Abb.1: Trajektorie der Feuerkugel EN 29 11 89, projiziert auf die Erdoberfliche.
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Ergebnisse der Bahnberechnungen:

In der nachstehenden Tabelle 1 sind die relevanten Mefidaten der atmosphirischen Leuchtspur
des Boliden aufgefiithrt, nimlich Rektaszension o und Deklination §, sowie die Distanz r des
Auflencht— und Verléschpunktes von den einzelnen Ortungskameras.

T.1 Scheinbare Trajektorien des Boliden EN 291189, 22R57™ UT
EN QBeginn - - - ¥Ende 5Beg;inn -+« SEnde TBeginn - + » TEnde
#60 019.40° 359.26° +14.86° 4 09.78° 134.16 km 113.59 km
#42 1 328.64° 321.89° +25.76° + 22.76° 267.32 km  273.58 km
#57 019.92° 009.63° -01.22° —05.37° 175.14 km 159.87 km
#1713 028.84° 021.32° —10.01° —14.25° 194.76 km 178.43 km
#63 339.89° 334.38° +16.07° + 14.11° 238.20 km  239.95 km

Wie die am Himmel erstrahlende Bahn dieser Fenerkugel von den verschiedenen Stationen
erfaBt worden ist und welche scheinbare Radiantposition sich hieraus ermitteln 1&8t, ist aus
der gnomonischen Sternkarte in Ahb.2 ersichtlich, welche unter Verwendung des Computer-
programms GNOMPLOT (© 1990 D. Heinlein) ersteflt wurde.

Abb.2: Trajektorien und scheinbarer Radiant des Meteors EN291189. Parameter der
gnomonischen Karte: Zentrum: o = 1.4%, § = 20°, Gitterabstand: Aa = 1B, A§ = 10°.

Die Anfangsmasse (7 kg) des Meteoroiden, der mit einer mittleren kosmischen Geschwindig-
keit von knapp 30 km/s in die irdische Lufthiille eindrang und nur unwesentlich abgebremst
wurde, war bereits nach 1.12 Sekunden véllig aufgerieben und verglitht (siehe Tabelle 2).

— T4 —
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Atmosphérische Leuchtspur (Photometrie: Station #57)
T.2 Beginn 1. Max. 2. Max. Ende
v 29.44 km/s | 28.45 km/s 26.43 km/s | 24.61 km/s
h 85.39 km 69.0 km 60.9 km 55.78 km
w 48,8246° — - 48.9747°
A 5.5351° - - 5.3909°
M —g.1m —i2.2m —11.6™ -—§.3™
m 7.0 kg 3.0 kg 0.6 kg -

Aus dem zeitlichen Verlauf der absoluten Helligkeit (Abb.3) und der Ablation des Kérpers
konnte der Wert des Endh8henkriterinms zu PE = —5.6 bestimmt werden. Demnach war der
Bolide EN 2911 89 ein Vertreter des Feuerkugeltyps I1la und bestand somit aus Material von
geringer stofflicher Dichte (siehe STERNSCHNUPPE 1-4, 88-92).

L _q9m
RTL
L _1gm
L _ogm
Mpan (t) | _ogm

L —o7m

L ~06™

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 1ls
Abb.3: Leuchtkurve der Fenerkugel EN291189, Photometrie: Station #57

Diskussion der Resultate:

Die Lage des scheinbaren und des wahren Radianten sowie die dazu gehdrigen Geschwindig-
keiten des Meteoroiden relativ zur Erde bzw. zur Sonne sind in der nachfolgenden Tabelle 3
aufgefiibrt. Der Ort von R, ist auflerdem anf der Sternkarte in Abb.2 eingetragen.

Radiantposition (B 1950) und Geschwindigkeit von EN 291189
T.3 scheinbar geozentrisch heliozentrisch
o 76.29° £ 0.37° 76.18° £ 0.40° -
6 18.25° 4 0.09° 17.08° 4+ 0.33° —
A - - 23.78° + 4.67°
I - - —~4,19° 4+ 0.11°
v 29.66 £3.57 km/s | 27.40+3.86km/s | 37.48+2.37 km/s

STERNSCHNUPPE Jg.2 (1990) Nr.3 - 75—



T4 Bahnelemente (B 1950) des heliozentrischen Orbits von EN 291189

Halbachse a 2254 1.02 AE Perihelargument w 108.31° 4= 0.79°
Exzentrizitét e 0.822 4 0.098 Knotenlinge Q2 67.204° £ 0.005°
Perihelabstand g 0.401 4 0.040 AE Bahnneigung i 6.08° £ 0.65°

Ein Vergleich der hieraus resultierenden heliozentrischen Umlaufbahn des Meteoroiden (T.4)
mit den Daten in Tabelle 5 aus Cook’s Meteorstromliste [1] zeigt klar, daB die Feuerkugel
EN 201189 ein spites Mitglied der siidlichen Tauriden war. Die Elemente der beiden orbits
stimmen (im Rahmen der MeBgenanigkeit unserer all-sky Aufnahmen) recht gut fiberein. Der
grofe Unterschied in der Linge des anfsteigenden Knotens  erklirt sich aus dem Umstand,
dafl der Bolide erst 26 Tage nach dem Maximum (3. 11.) der Tauriden S erschienen ist.

T.5 Bahnelemente (B 1950) des Meteorstroms der Tauriden S

Halbachse a 1.93 AE Perihelargument w 113.2°
Exzentrizitit e 0.806 Knotenlinge Q2 40.0°
Perihelabstand q 0.375 AE Bahnneigung i 5.2°

[1] A.F.Cook (1973) A Working List of Meteor Streams. In: Evolutionary and Physical
Properties of Meteoroids, eds: C.L.Hemenway, P.M.Millman, A.F.Cook; NASA SP-319,
Washington, 183-191

O

AKTUELLE MELDUNGEN: METEORE & FEUERKUGELN
Dieter Heinlein

e 07.04.1990, 18P 30™ UT

Cai-Uso Wohler sah von 2058 Lauenburg/Elbe (53.4° N, 10.5° E), aus um 202 30m MESZ
eine Feuerkugel von —5™ Helligkeit mit weiigelber Farbe in Richtung WSW, welche von 30°
Hohe senkrecht auf 10° fiel. (Nachtrag zum Meteoritenfall von GLANERBRUG!)

e 13.05.1990, 200 40™ UT

Ein pleifendendes Gerdusch und anschlieflend einen extrem hellen Meteor registrierte Kurt
Funk von 1000 Berlin 47 (Britz) aus in Richtung Siiden. (Meldung: Dr. W. Celnik)

e 24.05.1990, 01k 28™ UT

Rudi Geppert beobachtete eine helle Sternachnuppe von ca. 1 8 Dauer um 020 28™ MEZ von
3513 Benterode aus; diese bewegte sich zwischen {(UMa (Mizar) und nUMa (Benetnasch).

e 30.05.1990, 23R p2m UT

Dr. Karl Kaiser und Karl Bernauer sahen von Schirding/Oberdsterreich aus am 31. Mai um
01R 02™ MESZ eine schnelle Feuerkugel der Helligkeit —8™, welche griin leuchtete und durch
das Sternbild Adler in Richtung Siidosten zog. Diese Himmelserscheinung konnte auch Anton
Kellner aus Ried wahrnehmen. (Meldung: E. Filimon)

g
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TELEXBERICHT AN GVN: FEUERKUGEL EN 270190

Feuerkugel: Tschechoslowaket,

Zdenék Ceplecha,

27. Januar 1990,

Pavel Spurny

20h 29m UT

Ein sehr langsamer Meteor von —7™ maximaler absoluter Helligkeit wurde von 3 tschechi-
schen Stationen des Europiischen Meteoritenortungsnetzes photographiert. Der Bolide legte
eine 47 km lange Leuchtspur in 3.3 Sekunden zuriick und verldschte in 34 km Héhe, gerade
0.5 Sekunden nach Erreichen des Punkies maximaler Abbremsung. Die folgenden Ergebnisse
griinden sich auf alle verfiigharen Aufnahmen und kdnnen als endgiiltig betrachtet werden.

Atmosphérische Leuchtspur des Meteors EN 2701 90
Beginn Max. Hell. Ende

Geschwindigkeit v 16.185 km/s 15.19 km/s 7.10 km/s
Héhe h iiber Geoid 74.665 km 51.12 km 33.666 km
Geogr. Breite ¢ (N) 49.6465° 49.760° 49.8455°
Geogr. Lénge A (E) 17.0366° 17.034° 17.0315°

Abs. Helligkeit M —2.56™ —7.1™ —1.9™
Meteoroidmasse m 1.9 kg 1.4 kg -
Zenitdist. Radiant z, 28.472° - 28.671°

Feverkugel-Typ: 1

Ablations-Koeffizient: 0.012 52 /km?

Radiantposition (B 1950) und Eintrittsgeschwindigkeit von EN 27 01 90

scheinbar

geozentrisch

heliozentrisch

Relctaszension
Deklination
Eklipt. Lange

Eklipt. Breite
Geschwindigkeit

o = 89,289
6 = 21.174°

v = 16.196 km /s

o = 88.06°
& = 16.584°

v = 11.762 km/s

A = 50.37°
B = ~2.083°
v = 38.654 km /s

Bahnelemente (B 1950) von

EN 270190

Grofle Halbachse der Ellipse

Numerische Exzentrizitit der Bahn

Perihelabstand der Ellipse
Aphelabstand der Ellipse

Perihelabstand vom aufst. Knoten
Linge des aufsteigenden Knotens
Bahnneigung gegen die Ekliptik

a = 2.886 AE
e = (L6810

q = 0.9206 AE

Q =485 AE
w = 32.87°

0 =127.1911°
1=2.139°
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TELEXBERICHT AN GVN: FEUERKUGEL EN 290190

Zdenék Ceplecha, Pavel Spurny

Feuerkugel: Polen, 29. Januar 1990, 19%39™ UT

Ein sehr langsamer Meteor von —~7™ maximaler absoluter Helligkeit wurde von 4 tschechischen
Stationen des Buropdischen Meteoritenortungsnetzes photographiert. Der Bolide legte eine
46 km lange Leuchtspur in 3.3 Sekunden zuriick und verlschte in einer Hohe von 29 km. Die

folgenden Ergebnisse griinden sich anf alle verfiigharen Aufnahmen und kénnen als endgiiltig
betrachtet werden.

Atmosphéarische Leuchtspur des Meteors EN 29 01 90
Beginn Max. Hell. Ende
Geschwindigkeit v 16.48 km/s 15.8 km/s 5.7 km/s
Hohe h iiber Geoid 72.69 km 46.8 km 28.9 km
Geogr. Breite ¢ (N) 50.256° 50.25° 50.253°
Geogr. Linge A (E) 18.921° 18.79° 18.699°
Abs. Helligkeit M —2.6™ —6.6™ —2.3™
Meteoroidmasse m 1.1 kg 0.6 kg -
Zenitdist. Radiant z, 20.0° - 20.1°

Fenerkugel-Typ: 1
Ablations-Koeffizient: 0.036 s2 / km?

— 78 —

Radiantposition (B 1950) und Eintrittsgeschwindigkeit von EN 29 01 90
scheinbar geozentrisch heliozentrisch
Rektaszension a=111.6° o= 114.3° -
Deklination & = 46.75° 6 = 46.07° -
Eklipt. Linge - — A = 55.5°
Eklipt. Breite - - p =187
Geschwindigkeit | v=16.51km/s | v=1204km/s | v=3594km/s
Bahnelemente (B 1950) von EN 2901 90
(rofile Halbachse der Ellipse a =173 AE
Numerische Exzentrizitit der Bahn e = 0.497
Perihelabstand der Ellipse g = 0.8679 AE
Aphelabstand der Ellipse Q = 2.58 AE
Perihelabstand vom anfst. Knoten w = 230.1°
Lénge des aufsteigenden Knotens 1 = 309.0629°
Bahnneigung gegen die Ekliptik 1=28.14°

O
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