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Meteore sind nicht nur hiibsch anzuschauen - sie werden auch technisch und wirtschaftlich
genutzt! Ein Beitrag in diesem Heft beschreibt, wie man Sternschnuppen zur kostengiinstigen
Ubertragung von Informationen {iber sehr grofle Entfernungen verwenden kann. = Seite 30f
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METEORSTROME IM SOMMER 1991
Bernhard Koch

Da die Neumondphase im August auf das Perseidenmaximum fillt, steht der Sommer heuer
natiirlich ganz im Zeichen des populdrsten Meteorstroms. Ich méchte jedoch gleich im Voraus
warnen, dafl der Maximumszeitpunkt méglicherweise so ungiinstig liegt, dafl viele Beobachter,
insbesondere Anfinger, enttiuscht werden kénnten. Neben den Perseiden sind noch eine
Reihe kleinerer Stréme aktiv, deren Uberwachung interessant und wichtig ist.

Tabelle 1 Ubersicht der Meteorstréme im Sommer 1991
Strom o by Periode |Max| Ag zhr | v, [Mond! Aca, Ab,
Sco.~Sgr—Komp. | 260° —30° | 15.4.-25.7.1 div. 10 1307 o siche S. 3-1
7-Herculiden |[228° 4-39°]19.5.-14.6.}1 3.6. | 72° | 1-31} 15 —_ +0.9° -0.1°
Libriden 227° —28°| B.6.-9.6. | 8.6. 1] 782° 161 +
Juni-Lyriden |278° +35°]11.6.-21.6.|16.6.| 84.5° 31 + +0.8° +0.0°
Corviden 192° —~19°125.6.~30.6.|26.6.{ 95.2° 10| ——
Juni-Draconiden | 219° +49°] 20.6.-6.7. | 28.6.{ 95.6° 14| —-—

Juli-Pegasiden {340° +15°| 7.7.-11.7. | 9.7. [ 107.2°
a-Cygniden |315° +48°| Juli-Sep. | ?
o-Draconiden |(271° +59°| 7.7.-24.7. {16.7.] 112°

70| ++ | +0.8° 40.2°

241 +
Pisces Austrinid, | 341° —30°| 9.7.-17.8. {28.7.] 124° 35| —— | +1.0° +0.2°
6—AquaridenS |331° -16°| 8.7.-19.8. {29.7.] 125° 41| —— |40.80° +0.18°
a—Capricorniden | 307° -10°] 3.7.-25.8. {30.7.] 126° 28] — | 4+0.9° +0.3°

t—AquaridenS |333° -15°}15.7.-25.8. 5.8. | 131°
6—Aquariden N |339° —5° |15.7.-25.8.|12.8.| 139°
Perseiden 46° +58°110.7.-24.8.]112.8.|139.9°

34| o |41.07° +0.18°
42 | ++ | +1.0° 40.2°
89 | ++ |+41.35° 40.12°

o
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k—Cygniden [286° +59°| 3.8.-31.8. |18.8.| 145° 25 +

i~Aquariden N | 327° —6° |11.8.-10.9.(20.8.| 147° 31 o {+1.03° +0.13°
n—Eridaniden | 52° -—15°| 20.8.-5.9. [29.8. 155° 5% —— | 4+0.8° 40.2°
a—Aurigiden 84° 442°( 24.8-5.9. | 1.9, {157.9° 66| - | +411° X0.0°

Die Bedeutung der einzelnen Spalten in obiger Tabelle wurde in Heft 3-1 auf Seite 2 erliiutert.

Scorpius-Sagittarius—Komplex:

Dieser Strom wurde bereits in der letzten Ausgabe (STERNSCHNUPPE 3-1, Seite 4) be-
sprochen. Dort findet sich auch eine Karte mit Radiantpositionen. Zu beachten ist, daff die
ZHR stark (zwischen 0 und 10) schwanken kann.

Juni-Lyriden:

Hier sollte die Neumondphase im Juni ausgenutzt werden, um diesen in den letzten Jahren
kaum beobachteten Strom zu verfolgen. Leider kénnen in den kurzen Nichten nur kleine
wotichproben® genommen werden. Nur in wenigen Fillen konnte eine stirkere Stromaktivitit
(ZHR von 10) wahrgenommen werden, zumeist waren die Raten gering oder gleich Null.
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Juli-Pegasiden:

Auch bei den Pegasiden sollte der Neumond ausgenutzt werden, diesen wenig bekannten
Strom zu untersuchen, welcher ein sehr spitzes Maximum aufzuweisen scheint. Beeintrichtigt
wird die Beobachtung durch den abends noch tiefen Stand des Radianten und durch die Tat-
sache, dafl es zum theoretischen Maximumszeitpunkt (19"-20% UT) noch nicht dunkel ist.

Aquariden:

Die mit Abstand aktivste omponente dieses komplexen Radiantensystems, die siidlichen
6—Aquariden, werden heuer leider im Mondlicht untergehen. Da den ebenfalls attraktiven
a~Capricorniden dasselbe Schicksal beschieden sein wird, diirfte in diesem Jahr wohl nie-
mand eine Aquaridenkampagne starten. Es soll jedoch daranf hingewiesen werden, daf} die
t—Aquariden und die nordlichen é~Aquariden ihre Maxima erst im August erreichen und
zumindest teilweise recht gut zu verfolgen sein sollten.

Wegen der Reiziiberflutung durch die Perseiden wird allerdings kaum jemand wiihrend dieser
Zeit detaillierte Aquaridenuntersuchungen machen. Zudem sollten die Aquariden unbedingt
geplottet werden, und wer plottet schon am 12.8., wenn die 6—-Aquariden N ihr Maximum
erreichen? Wichtig wére eine Analyse dieser Nebenkomponente der Aquariden dennoch.

Perseiden:

Wie die Ergebnisse der Kampagnen aus den Jahren 1985 und 1988 zeigten, ist beim bestunter-
suchten aller Meteorstréme noch lange nicht alles erforscht. Die giinstigen Mondverhéltnisse
bei der kommenden Wiederkehr werden (hoffentlich) neues, umfangreiches Datenmaterial
erbringen, welches ganz erheblich zur Bestitigung oder zur Widerlegung der ,Theorie des
Doppelmaximums® (SuW 7-8/90) beitragen konnte. Und auch die maximale ZHR betrigt
durchaus nicht immer 90, sondern unterliegt recht grofen Schwankungen.

So bietet eine Perseidennacht nicht nur ein grandioses Naturschauspiel, sondern auch die
Méglichkeit der wissenschaftlichen Erforschung dieses Stroms. Und hier gibt es, wie erwihnt,
noch viel zu tun. Der Genufl dieses Himmelsschauspiels wird nicht, wie bei den meisten an-
deren Hauptstromen durch widrige duflere Umstéinde beeintrichtigt, die mit der Temperatur
zusammenh&ngen, bei der Wasser in den kristallinen Zustand {ibergeht.

Nicht zu vermeiden ist, dafl der Vollmond am 26. 7. eine dicke Liicke ins Akfivitdtsprofil reifit
und zwar kurz nachdem man Mitte Juli die ersten Perseiden (zu dieser Zeit befindet sich der
Radiant noch in der Andromedal) gesichtet hat.

Der Neumond am 10. 8. verspricht ideale Verhiltnisse um das Maximum der Perseiden herum;
von dieser Seite ist keine Beeintrichtigung zu erwarten. Dagegen ist die Analyse der voraus-
sichtlichen Maximumszeitpunkts etwas knifflig: Sollte die Theorie des Doppelmaximums mit
einem ersten Maximum bei Agegee = 139.7° und einem zweiten Maximum bel Agagoy =
140.25° stimmen, dann trite ersteres am 12.8. gegen 18" UT und letzteres am 13.8. ge-
gen 7* UT auf. Demnach wiirde man von Mitteleuropa aus beide Maxima verpassen und
es gibe wie schon 1988 keine spektakuliren Fallraten zu sehen. Die gréSiten Raten sind in
den Stunden vor Ddmmerungsbeginn in der Nacht vom 12.8. auf den 13.8. zu registrieren,
wenn der Radiant sehr hoch steht. Selbst unter idealen Bedingungen diirfte die Rate von
40 Perseiden pro Stunde nicht wesentlich iiberachritten werden. Doch natiirlich weist die
genaue Lage des Maximums gewisse Unsicherheiten auf. Giinstige Verhiltnisse sind {ibrigens
im Westen der Vereinigten Staaten gegeben. Das ,klassische Bild*® von nur einemn Maximum
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bel Agapoo = 140.25° entspriche hingegen 1991 optimalen Beobachtungsbedingungen, denn
dieses Maximum triite gegen 28 UT am 12./13.8.91 auf.

A °

Perseids And

Abb.1: Positionen des Perseidenradianten. Jeder 10. Tag zwischen dem 15. 7. (J15) und dem
25.8. (A25) ist markiert. Die kleine gestrichelte Region ist h/xPer, M31 befindet sich fast
genau im rechten unteren Eck (der Stern ganz rechts unten ist vAnd). Der Kreis bezeichnet
die Position im Maximum. Die Grenzgrofle der Sterne entlang der Radiantlinie betrigt +6™.

Date a-Cap bf-Agqr S &-Agr N i-Agr 8§ t-Agr N Per
[ & o é o é a & o & a é
Jul 05 [ 200° | -14° | 321° | —21° :
15 | 206° | —13° | 320° § —19° | 311° | —11® § 3i0° | —19° 12 | 4432 |
25 303° | —11® | 3370 | —37° | 321° | ~09° | 3210 ) —17° 24° | 449° |
Aug 05§ 312° | —-09° | 345° § =15° | 332° [ —06° | 335° | —15° 37° | +55°
15§ 31B8° | —06° | 353° | —13° | 342° | —04° | 346° | —13° | 322° | —06* | 50° | +58° |:
257 324° | —04° 352° | —02° | 356° | ~11° | 332% | —06° | 63° | +61° |
Sep 05 342° | —04q® :
15 353° | —02°®

Tab.2: Radiantendrift fiir die a—~Capricorniden, Aquariden und Perseiden.

k—Cygniden:

Wihrend des ganzen Augusts kiénnen die x-Cygniden verfolgt werden, die im Maximum aus
dem nérdlichen Fliigel des Schwans zu kommen scheinen. Um den 7. 8. jedoch befindet sich
der Radiant noch in der Leier (o—~Lyriden)! Von den x—Cygniden diirften Zweigstrome exi-
stieren (Cepheiden), deren Analyse interessant sein sollte. Besonders wichtig erscheint die
Bestimmung der Radiantposition, die durch visuelles Plotten, teleskopische und fotografi-
sche Beobachtung erfolgen kann. Nicht verwechselt werden diirfen die k~Cygniden mit den
omindsen und moglicherweise fiktiven a—Cygniden.

Weitere Stréme:

Vom Mond her giinstig erscheinen ferner die Libriden, bei denen es sich um einen temporiiren
Strom handelt, welcher nur 2 Tage aktiv ist. Beobachtungen sind absolute Mangelware! Die in
jeder Hinsicht — sowohl zahlenméBig als auch bzgl. ihrer Helligkeit — schwachen o-Draconiden
sind visuell kanm zu verfolgen. Jedoch kénnte man teleskopisch sein Gliick versuchen. Die
Wahrnehmung weiterer kleiner Meteorstréme (7—Herculiden, Corviden, Juni-Draconiden, 7
Eridaniden und a~Aurigiden) wird vom Mond heuer weitgehend vereitelt.
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BERICHT VOM 4. TREFFEN DER FG. METEORE
Michael Nolle

In diesem Jahr fand das Treffen der VdS-Fachgruppe Meteore nicht, wie bisher iiblich, in
Heidelberg statt. Am 20. April 1991 fanden sich die etwa 30 Teilnehmer aus dem ganzen
Bundesgebiet in den Réumen der Bayerischen Volkssternwarte Neumarkt/Oberpfalz ein.

Erster Programmpunkt war das gemeinsame Mittagessen im nahegelegenen Wirtshaus Alm-
hof. Dort war Gelegenheit fiir Dieter Heinlein, das Programm fiir diesen Tag anzukiindigen,
sowie fiir alle Teilnehmer, sich und ihr Interessengebiet kurz vorzustellen.

SchlieBlich begann gegen 13" Detlef Koschny mit der Vortragsreihe, indem er fiber seine
Gruppe, die Astronomische Vereinigung West—-Miinchen, und ihre Meteor~Aktivititen, wie
Exkursionen und Seminare, berichtete. In diesen Seminaren werden unter anderem praktische
Simulationen durchgeftihrt, von denen er eine am spateren Nachmittag niher beschrieb.

Danach vermittelte uns Horst Grof einen Eindruck iiber die Lage und Ausstattung der Volks-
sternwarte Hagen: z.B. einen 25 cm Schiefspiegler und natiirlich auch eine all-sky Kamera.

Als letzter in dieser Runde priisentierte Steffen Witzschel die Sternwarte ,,Adolph Diesterweg®
und den Astroclub Radebeul, sowie deren Aktivititen auf dem Meteorsektor. AnschlieBend
beschrieb er anhand einiger Dias ein i.A. recht vernachlissigtes meteorclogisches Phiinomen,
nédmlich die Haloerscheinungen.

Einen kurzen Bericht {iber seine beiden Studienreisen (im Juni 1990 und April 1991) zum
Astronomischen Institut Ondfejov lieferte uns Dieter Heinlein. Er arbeitete dort unter ande-
rem mit Dr. Ceplecha, der die mefitechniache und rechnerische Auswertung der Aufnahmen
des Furopdischen Feuerkugelnetzes leitet. Als gréBies Instrument steht dieser Sternwarte ein
2 m Spiegelteleskop zur Verfiigung. Fiir die Meteorfotografie sind die tschechischen Wissen-
schaftler u.a. mit hochwertigen /3.5 — 30 mm Fischaugenobjektiven ausgeriistet.

Besonders interessant war Dieters Schilderung der Meteorspektralkameras mit einer shutter—
Blende von 1.5 m Durchmesser. Insgesamt fotografierte man damit bisher 30 Meteorspektren,
wobei die erste Auswertung eines Spektrums drei Jahre dauerte — an der zweiten wird gerade
gearbeitet. Mit den dortigen Instrumenten wurden auch die Aufnahmen eines Meteoritenfalles
neu vermessen, der sich am 30. August 1974 bei Leutkirch im Allgiu ereignet hat. Zu einer
Suchaktion wird, nach erster Sondierung des berechneten Streufeldes, in einer der néchsten
Ausgaben der STERNSCHNUPPE aufgerufen.

Die Simulation von Meteorpositionsbestimmungen war das Thema von Detlef Koschny. Ziel
dieses Experiments war die Bestimmung des Fehlers, der bei Positionsbeobachtungen auftritt.
Der Versuch wurde dermaflen durchgefiihrt, dafl die Testperson vor einer groflen Sternkarte
sitzt, auf der eine transparente Folie mit einem eingezeichneten Strich (Meteor) liegt. Kurze
Zeit nachdem die Testperson die Augen getffnet hat, wird die Folie weggezogen. Fine Aus-
wertung der Ergebnisse zeigte, dafl bei getibten Beobachtern der GroBteil der Fehler durchaus
im Bereich von 4-5° liegt. Bei seinen Ausfiihrungen vergafl Detlef jedoch nicht, auf die Pro-
blematik des einfachen Versuchsaufbaus hinzuweisen.

In einer kleinen Arbeitsgruppe wurde iiber die Herausgabe eines Satzes von gnomonischen
Sternkarten diskutiert. Die anwesenden Betreuer von Meteoritenortungskameras hatten zu-
dem den ganzen Tag iiber Gelegenheit, die Aufnahmen ihrer EN-Stationen zu sichten. Weiter-
hin stellte Dieter Heinlein eine solide Version seiner selbstgebauten fish-eye Kamera vor.
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Nach einer kurzen Umbaupause boten uns die Gastgeber aus Neumarkt eine Tonbildschau
ihrer Exkursion auf den 2100 m hohen Manghen-Pafl in Italien. Sodann stellten Kurt Hopf
und Franz Fischer die Volkssternwarte Hof anhand eines Videofilms vor.

Zuletzt referierte Otto Bess tiber den Zusammenhang zwischen Meteoren und dem Erd-
magnetfeld. Seiner Theorie zufolge, kann die zum Aufschmelzen von Meteoroiden nétige
Wirmemenge nicht in der kurzen Zeit der Reibung an der Luft erzengt werden, sondern wird
wihrend der mehrere Stunden dauernden Bewegung des rotierenden Meteoroiden im weit
ausgedehnten Erdmagnetfeld durch induzierte Wirbelstréme hervorgebrachi. Dadurch hatte
er fiir manch hitzige Diskussion beim anschlieBenden gemiitlichen Beisammensein gesorgt.

Wie per Akklamation bestitigt wurde, steht unserer Fachgruppe kiinftig Detlef Koschny als
wissenschaftlicher Berater zur Verfigung. Auflerdem wurde beschlossen, das Meteortreffen
auch weiterhin als eigenstindige Tagung zu veranstalten. Fiir die Organisation des nichsten
Fachgruppentreffens, welches sich evtl. {iber ein ganzes Wochenende erstrecken soll, boten
sich die Mitglieder der Volkssternwarte Hagen an.

0

ZUM 10. MAL: PERSEIDEN UNTERM LAUSCHE-HIMMEL
Thomas Rattei

Fir die alljahrliche Perseidenbeobachtung haben die Radebeuler Amateurastronomen den
héchsten Berg des Zittauer Gebirges, die Lausche, fiir sich auserkoren. Mit 793 Metern ist
dieser Vulkankegel zwar kein Riese, aber den Dunst Sachsens 148t man dort schon weit unter
sich. Durch die Lage an der Wetterscheide zu Béhmen ist auch dann manchmal freier Himmel,
wenn die norddeutsche Tiefebene wolkenverhangen bleibt.

Wir nutzen als Nachtquartier die Schutzhiitte auf dem Gipfel; dort ist es mit dem Kamin
auch bei Sturm und eisigem Regen urgemiitlich. Und es gibt Strom und Wasser. Die Beob-
achtungsausriistung wird durch die Radebeuler Volkssternwarte gestellt. Schwerpunkt sind
visuelle und fotografische Aktivitiiten.

Die wohiverdiente ,Nacht“ruhe halten wir im Skiheim Waltersdorf, am Fufile der Lausche.
Fiir die Nachmittage stehen dann entweder Auswertung der Beobachtungen oder Freizeitge-
staltung auf dem Programm, wobei fiir letztere das Zittauer Gebirge wie die Lausitz beste
Bedingungen bieten.

Die Verpflegung erfolgt in eigener Regie und zum Selbstkostenpreis. Fiir die Ubernachtung
sollten téglich 5 DM pro Person veranschlagt werden.

Das besondere Ereignis dieses Jahres ist das zehnjéhrige Jubilium; gefeiert wird es am ersten
Lagerwochenende. Das Beobachtungscamp dauert insgesamt drei Wochen, vom 3. bis zum
25. August 1991. Die individuelle Teilnahmezeit sollte mindestens eine Woche betragen.

Wer also Lust auf Meteorferien auf der Lausche verspiirt, melde sich bitte beim

Astroclub Radebeul
Volkssternwarte ,,Adolph Diesterweg
Auf den Ebenbergen
D-0 8122 Radebeul 2
(W]
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ERPROBUNG EINES COMPUTERPROGRAMMS ZUR
RECHNERGESTUTZTEN METEORBEOBACHTUNG

Mirko Nitschke

Seit einigen Jahren beschiftige ich mich als Amateurastronom mit Meteorwahrnehmung. Als
Stadtbewohner bin ich dabei jedoch bald in die Rolle des Saisonbeobachters geraten. Meine
Aktivititen verlagerten sich deshalb mehr auf instrumententechnische Belange,

Gemeinsam mit Amateuren aus Berlin entwickelte ich ein Verfahren zur rechnergestiitzten
Meteorbecbachtung. Anlaf hierfiir waren einige Erfahrungen mit dem relativ umsténdlichen
Protokollieren in Himmelskarten. Nicht zuletzt die aufwendige Auswertung, die mit dieser
Methode verbunden ist, fiihrte dazu, dafi wir iiber eine Computerlésung nachdachten. Diese
sollte nicht auf die Auswertung beschrinkt bleiben, sondern insbesondere die Erfassung der
Beobachtungedaten einschliefen.

Hierzu wurde ein PC mit speziellen Eingabegeriten ausgeriistet, die es erlanben, wihrend
der Beobachtung alle relevanten Daten wie Stromzugehérigkeit, Helligkeit, sowie Beginn und
Ende der Wahrnehmung zu erfassen. Die Eingabegerite sind ohne zusétzliche Lichtquelle im
Dunkeln zu bedienen. Einfachste Handhabung {iber ein Minimum an Tasten sowie weitere,
softwareseitige Vorkehrungen schlieflen Fehleingaben weitestgehend aus. Bis zu acht Beob-
achter nutzen diese Anlage gleichzeitig. Am Bildschirm des Rechners kénnen die einlaufenden
Daten iiberwacht werden. Simultan sind mit dem Programm weitere Berechnungen, wie das
Ermitteln von Grenzgréfien aus Sternzihlungen, méglich. '

Spiter kann ein Auswerteprogramm auf die wihrend der Nacht gesammelien Daten zugreifen
und diese unter den verschiedensten Kriterien bearbeiten. Als Frgebnis wird letztendlich ein
mehr oder weniger umfangreiches Protokoll ausgedruckt, das fiir eine zentrale Weiterverazr-
beitung zur Verfiigung steht.

Da der Aufwand — insbesondere fiir die Erstellung der Software — nicht unbetrichtlich ist,
sollte das Verfahren ggf. auch von anderen Beobachtergruppen genutzt werden. Wir sind
an der Verbreitung unserer Methode interessiert und wiirden gern iiber die VdS—Fachgruppe
METEORE dije nétigen Kontakte herstellen. Da, es nicht mit dem Postversand einer Diskette
getan ist, mochten wir folgenden Vorschlag unterbreiten: Zwei bis drei interessierte Amateure
konnen sich wihrend der Perseiden-Kampagne 1991 an der Erprobung unserer neuen Anlage
beteiligen. Das Verfahren selbst hat sich bereits vor zwei Jahren mit einem kieineren Rechner
und nur zwei Beobachtern bestens bewihrt — eine absolute Premiere ist es also micht.

Die Interessenten sollten méglichst Grundkenntnisse in der Programmiersprache Pascal sowie
in digitaler Elektronik besitzen, nm ggf. zum Nachbau in der Lage zu sein. Eine solche Anlage
empfiehlt sich insbesondere fiir solche Sternwarten, die iiber ein festes Geb#ude mit guten

Beobachtungspléitzen in unmittelbarer Néhe verfiigen. Ein alter IBM-PC/XT kann ohne
groflere Kosten von jedem Elektronikbastler fiir die Meteorbeobachtung umgeriistet werden.

Die Erprobung der Anlage findet im Rahmen der jihrlichen Sommerfahrt der Amateurastro-
nomen der Berliner Archenhold-Sternwarte nach Krampfer, Mecklenburg statt. Krampfer ist
ein kleines Dorf, das neben einer verlassenen Schiebedachhiitte und einem Feld zum Aufstellen
der Zelte keinerlei Komfort bietet. Dafiir hat es aber exzellente Beobachtungsbedingungen
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anfzaweisen, welche bei Bedarf noch durch Abschalten der Strafenbeleuchtung verbessert
werden kénnen. Die Teilnehmer dieser Fahrt sind efwa 18 bis 25 Jahre alt.

Aufler der Erprobung der rechnergestiitzten Meteorbeobachtung stehen weitere interessante
Projekte auf dem Programm. So soll es in diesem Jahr endlich einmal gelingen, mit zwei
reichweitenoptimierten Kamerabatterien Meteorparallaxen zu bestimmen. Dariiberhinaus
sind vielfdltige astrofotografische Aktivititen vorgesehen.

Interessenten erreichen mich bis Mitte Juni 1991 unter der im Anhang angegebenen Adresse.
Im Hinblick auf unsere Expeditionsplanung wird jedoch um baldige Anmeldung gebeten.
0

NEU ERSCHIENEN: [ J.RENDTEL: STERNSCHNUPPEN*

Jiirgen Rendtel: Sternschnuppen. Urania Verlag, Leipzig — Jena ~ Berlin.
1991, 126 Seiten, 69 Abb., kartoniert. Preis: 16,80 DM. ISBN 3-332-00399-2.

Wer sich detailliert iiber Meteore informieren wollte, den muBte man bislang stets auf engli-
sche Fachliteratur verweisen. Mit Jiirgen Rendtel’s ,,Sternschnuppen® liegt nun endlich ein
deutschsprachiges Buch vor, das den Leser in leicht verstindlicher Form und dennoch fachlich
korrekt in die Meteorastronomie einfiihrt.

Es ist hochst erfreulich, dafl diese Marktliicke durch einen profunden Kenner der kosmischen
Materie geschlossen wurde, der aus Praxis kommt und nicht nur theoretisches Wissen aus ein-
schlagigen Literaturstellen zusammengetragen hat! Der Autor ist einer der weltweit eifrigsten
visuellen Meteorbeobachter und somit bestens geeignet, seine Erfahrungen weiterzugeben.
Als hartréickiger und erfolgreicher Meteorfotograf war er anch in der Lage, das Biichlein mit
zahlreichen eigenen Aufnahmen von Feuerkugeln und Sternschnuppen zu bebildern.

Ohne grofle Umschweife (es gibt weder ein Vorwort noch eine Einleitung) geht es gleich in
medias res. Ausgehend vom Meteoritenfall, der sich am 14. 11. 1985 in Hohenlangenbeck, bei
SALZWEDEL, Sachsen—Anhalt ereignet hat, stelli der Autor didaktisch gut durchdacht die
Grundlagen der Meteorastronomie dar.

Dem Leser wird vermittelt, auf welche Weige die verschiedenen Meteorphéinomene entstehen
und von welchen Ursprungskorpern (Kometen, Asteroiden) die bekannten Strommeteoroide
bzw. sporadischen Feuerkugeln stammen. Zudem findet man wertvolle Hinweise, wie Stern-
schnuppern sinnvoll beobachtet oder auf Fotoplatten gebannt werden kénnen. Ein weiteres
Kapitel ist den Meteoriten und deren Einschlagskratern gewidmet.

Das Biichlein wendet sich vorwiegend an den Einsteiger ohne gréfiere Vorkenntisse. Daher ist
es verzeilich, dafl es kein detailliertes Quellenverzeichnis gibt und die Literaturhinweise recht
spiirlich ausgefallen sind. Das fehlende Stichwortverzeichnis vermifit man jedoch sehr. Positiv
anzumerken ist schliefilich der Anhang eines Glossars, in dem die verwendeien Fachansdriicke
zusammengefafit und erldutert sind.

Aufgrund seiner klaren Gliederung und seines verstindlichen Inhalts wird das Buch sicherlich
eine breite Leserschaft ansprechen und zur Verbreitung meteorastronomischen Basiswissens
beitragen. Mein Fazit: preisgiinstig und sehr empfehlenswert. Dieter Heinlein

a
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DER METEORITENFALL VON GLATTON, ENGLAND

Dieter Heinlein

Nebenstehender dpa-Meldung zufolge, die am 11. 5. 91 '_Meteom Em fast ein. Iﬁlo schwerer N{leteont
3 3 3 . : istin -einen Vorgarten in Peterborough: (Mit-
in dl\{ersen deutscl%en "I‘a.geszeltunge.n ersch.len.en ist, telengland) gefs aﬁen Wie das bnuscth(am_
hat sich erst kiirzlich in England ein Meteoritenfall ‘his in Lt ;
ereignet. Auf meine Anfrage hin, teilte mir Dr. Robert o
Hutchison vom Naturhistorischen Museum in London

am 15. 5. 91 folgende Details zu diesem Ereignis mit:

Am 5. Mai 1991 um etwa 12" 30™ Britischer Sommerzeit (11® 30™ UT) fiel ein faustgrofer
Steinmeteorit im Ort GLATTON in der Nihe von Peterborough, Mittelengland. Der Stein
landete auf dem Grundstiick des Rentners A. Pettifor, wihrend dieser in seinem Garten
arbeitete. Durch ein lautes, winselndes Gerdusch aufmerksam geworden, beobachtete Mr.
Pettifor, wie der Stein ~ nur 20 m von ihm entfernt — in eine Koniferenhecke einschlug. Er
fand das kosmische Geschof§ kurz darauf in einer etwa 2 cm tiefen Mulde. Als er den 767 g
schweren und komplett mit Schmelzkruste bedeckien Stein aufhob, war dieser noch warm.

Da. der Himmel iiber Glatton zu dieser Zeit bedeckt war, konnte keine Feuerkugel beobachtet
werden. Den Beschreibungen von Mr. Pettifor und den Beachidigungen an der Gartenhecke
zufolge, miifite der Meteorit aus nérdlicher Richtung gekommen sein. Eine Woche nach dem
Fall wurde das Gebiet im Norden und Siiden von Glatton von Freiwilligen durchsucht, um
evtl. weitere Meteorite zu finden; diese Aktion verlief allerdings erfolglos.

der Stein; der den BBJahng :
3 artenarbc'lt uben‘aschte aus d

ler auf uherfu.nf Mllllarden ]ah:e schatzen o

Durch Vermittlung von Howard Miles (British Astronomical Association) gelangte der Stein
schlieflich am 12. Mai ins Natural History Museum, London und wurde von Dr. Robert
Hutchison als Meteorit identifiziert. Von der Hauptmasse des Stiickes wurden kleine Proben
abgetrennt und durch verschiedene Fachleute untersucht.

Die mikroskopische Analyse eines Diinpschliffs im Britischen Museum fiir Naturgeschichte
ergab, dafl es sich bei dem Stein um einen gewdhnlichen Steinmeteorit vom Typ L (Olivia—
Hypersthen Chondrit) handelt. Die Vertreter dieser Stoffklasse enthalten ca. 23 wi% Eisen;
etwa 5 wt% liegen in gediegener Form als metallisches NiFe vor, die restlichen 18 wt% sind
in eisenhaltigen Mineralien gebunden.

Im Birkbeck College der London University wurden von Dr. John Barton die Gehalte an radio-
aktiven Isotopen gemessen. Die Konzentration von Al?® deutet z.B. auf ein Bestrahlungsalter
von 2 Millionen Jahren hin. Seit dieser Zeit diirfte sich der Meteoroid als kleinerer Kérper
von ca. 1 m Durchmesser auf seiner heliozentrischen Umlaufbahn bewegt haben, wobei er der
kosmischen Strahlung voll ausgesetzt war.

Das Bildungsalter des Steinmeteoriten erwies sich als wesentlich gréfer, es betrigt etwa 4.56
Milliarden Jahre. Er entstand also sicherlich zur gleichen Zeit, zu der sich anch unsere Sonne
und das Planetensystem gebildet haben.

Weitere Untersuchungen des Chondriten sind geplant. So wurden inzwischen Materialproben
and die Professoren Grenville Turner (Univerity of Manchester), Colin Pillinger (The Open
University) und an Gerald Wasserburg (Califoria Institute of Technology) iibergeben.
Der Chondrit GLATTON ist insbesondere deswegen interessant, weil er unmittelbar nach
dem Fall geborgen werden konnte und nicht durch Kontamination verunreinigt wurde.

O
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KOMMERZIELLE NUTZUNG VON METEOR SCATTER
Peter Wright

In meinem letzten Beitrag (siche STERNSCHNUPPE 1-4, p. 94-97) habe ich eine meteoroid—
bedingte sporadische Funkverbindungsart beschrieben, die bei Radioamateuren als ,,meteor
scatter bekannt ist. Durch den Einsatz von Heimcomputern und Amateurfunkanlagen er-
mdglicht diese Methode Datenlibertragungen mit hoher Geschwindigkeit zwischen Stationen
von erheblichemm Abstand. Seit dieser Artikel erschienen ist, habe ich aus den USA von
verschiedenen kommerziellen Anwendungen von meteor scatier erfahren.

Ein Paradebeispiel fiir die technische Nutzung dieses Effekts ist das moderne SNOTEL Pro-
jekt, welches fiir das Landwirtschaftsamt der USA Daten iiber die Schneemassen sammelt,
die in den Bergen liegen. Diese Information ist natiirlich sehr wichtig —~ wenn z.B. der Schnee
abtaut und eine riesige Menge von Schmelzwasser in die Fliisse gelangt, da dies innerhalb
von wenigen Stunden zu einer Katastrophe fiilhren kann.

Ein anderes System von besonderem Interesse wird von Speditionen und anderen Trans-
portunternehmen verwendet, um Informationen zwischen einer Zentrale und den unterwegs
befindlichen Lastwagen auszutauschen. Durch den Einsatz von Navigationssatelliten kénnen
zu jeder Zeit die Positionen der trucks ermitteln werden. Diese Kommunikationsméglichkeit
ist von enormer wirtschaftlicher Bedeutung und besonders interessant, wenn man die riesigen
Landflichen in den USA bedenkt.

Erat vor kurzem hat sich in den USA ein kurioser Vorfall zugetragen: Ein Lastwagen wurde ge-
stohlen; den Dieben war jedoch unbewufit, daB der truck mit einem meteor scatter Dateniiber-
tragungssystem ausgeriistet war. Die Position des Lastwagens wurde von seiner Zentrale abge-
fragt. Dann ermittelte die Bordelektronik mit Hilfe des GOES Satelliten—Navigationssystems
die genauen Koordinaten, welche beim néchsten Auftauchen eines Meteoroiden zuriick an die
Zentrale gemeldet wurden. Wenig spiter konnte dann die Polizei die Diebe stellen, und es
kam zur ersten Verhaftung eines Straftiters mit Hilfe eines Meteoriten.

Ein wichtiger Aspekt bzgl. der Nufzung von Meteoroiden als Kommunikationsmedium ist
die Tatsache, daf solche Meteoroide kostenlos zur Verfiigung stehen — ganz im Gegensatz zu
Satelliten und anderen komplizierten Funksystemen, welche sehr viel Investitionen bendtigen
und hohe Betreiberkosten verursachen.

Ein bifichen Geschichte:

Radioreflexionen, die durch Meteorspuren verursacht werden, sind ein relativ neu entdecktes
Phénomen. 1932 entdeckte ein Herr Skellett erstmals den Zusammenhang zwischen dem An-
steigen des Gerduschpegels in einem Radioempfénger und dem Durchgang von Meteoroiden
durch die Erdatmosphére. Zwei Jahre spéter untersuchte Herr Allen diesen Effekt mit einem
¥M Radiosender vom Standort Paxton, Massachusetts aus. In seiner Arbeit identifizierte er
den verursachenden Meteorstrom und auch die Art der vorhandenen Meteorspur. Nahezu
alle Forschungen, die seitdem im Bereich der Radio-Meteoraktivitit unternommen wurden,
basieren auf den Grundlagen, die von Allen und Skellett gelegt worden sind.

Erstmals getestet wurden die Mdoglichkeiten von sog. ,meteor burst communication” vom
amerikanischen National Bureau of Standards (NBS) zwischen Cedar Rapids, Iowa und Ster-
ling, Virginia mit einem Basigsabstand von 1180 km. Dieses System des NBS wurde von
1950 bis 1952 betrieben und belegte eindrucksvoll die Méglichkeit fiir Langstreckenfunk-
verbindungen mit Hilfe von meteor scatter im Frequenzband von 30 bis 100 MHz.
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Ein paar Jahre spéter baute das Stanford Research Institut das erste echte meteor scatter
Kommunikationssystem. Es war von 1956 bis 1957 zwischen Bozeman, Montana und Palo
Alto, California im Finsatz. Bei dem Projekt mit einer Dateniibertragungsgeschwindigkeit
von 454 bits pro Sekunde wurden zwei Frequenzen benutzt. Im Dauerbetrieb wurde von der
Kontrollstation ein Signal ohne Daten auf einer Priiffrequenz ausgestrahlt. Wenn die Emp-
fangsstation dieses Signal wahrnahm — und somit ein geeigneter Meteoroid vorhanden war —
benutzte die Station diese Meteorspur um auf einer anderen Frequenz automatisch ihre Daten
zuriickzusenden. Dieses System stief aber in den fiinfziger Jahren auf enorme Schwierighkeiten.
Es steht nur eine ganz kurze Zeitspanne fiir die Datenkommunikation iiber den Meteoroid zur
Verfiigung. Wegen der damals eingesetzten Relaistechnik fiihrte die Sende-Empfangs-Pause,
die zwischen dem Erkennen der Verbindungsméglichkeit und dem tatsiichlichen Absenden der
Informationen liegt, zu erheblichen Problemen. Es konnten nur gréBere Meteoroide genutzt
werden. Der Effekt von Mikrometeoroiden war hierfiir i.A. zu kurz.

Im Jahre 1956 entwickelte das Canadian Defense Research Board ein System namens JANET
mit Entfernungen zwischen 900 und 1200 km. In der durch Meteorakiivitit und andere
ionosphirische Effekte (wie sporadische E~Schicht und Aurora) pro Stunde {ibermittelten
Informationsmenge wies JANET eine wesentliche Verbesserung anf. Die durchschnittliche
Transfergeschwindigkeit von JANET betrug 25.5 bits/s bzw. 38.25 Worte pro Minute.

115 KM :
METEOR REGION |
05 KM ;

Abb. 1:  Schematischer Aufbau einer meteor scatter Sende- und Empfangsanlage

Das NBS machte 1959 weitere Versuche auf dem Gebiet der Kommunikation mit Hilfe von
Meteoroiden. Auf Grund von Verbesserungen der Hardware und neuer Erkenntnisse beim
JANET System konnte hier eine Geschwindigkeit bei der Dateniibertragung von 45 Worten
pro Minute erreicht werden. Im gleichen Jahr entwickelten das United States Airforce und
die Hughes Aircraft Company ein System, das erstmals die Méglichkeit der Erkennung von
Textfehlern bot. Damit konnten fiir fehlerhafte Textblocks vollautomatisch Wiederholungen
gesendet werden, bis die Information korrekt fibermittelt worden war.

Bereits 1956 begann die NATO (North Atlantic Treaty Organization) ein Projekt namens
COMET (communication by meteor trails) zu testen. Es arbeitete mit einer Sendeleistung
von 200 W und konnte Entfernungen von 1000 km iiberbriicken. Dieses System, das mit dem
ARQ-System (automatic repeat request) ausgerfistet war, hatte eine Ubertragungsgeschwin-
digkeit von 140 Worten pro Minute. Verglichen mit den Anfingen der meteor scatter Technik
ist das schon ein gewaltiger Fortschriti!
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Das bisher grofite meteor scatter Kommunikationsnetz:

Das Agrarministerinm der USA betreibt heute das umfangreichste meteor scatter Verbin-
dungsnetz der Welt. Aufgebaut wurde es iiber einen Zeitraum von 4 Jahren (1976 bis 1980).
Dieses System heift SNOTEL und ist im Westen der Vereinigten Staaten installiert. Die
Mefistationen befinden sich in verlassenen, bergigen Gegenden. Zweck der Anlage ist es
Schneemassen zu kontrollieren bzw. die Méglichkeit von Tauwasser zu berechnen iiberwachen.
Das Netz besteht aus 560 Mefstationen, an denen hydrometeorologische Daten gesammelt
werden. Alle 15 Minuten werden die Daten neu abgefragt. Die Zentrale von SNOTEL ist in
Portland, Oregon mit zwei Sendestationen in Ogden bzw. Boise. Beide Sender kénnen mit den
060 Auflenstationen Verbindung aufnehmen. Die benutzte Sendeart ist das bekannte PSK-
System (phase shift keying), zusammen mit vier TLL-Empfingern. Bei jeder Sendestation
sind vier flinfelementige Yagi-Antennen aufgebaut, welche auf die verschiedenen Quadranten
des Himmels ausgerichtet sind und eine Elevation von ca. 30° aufweisen. Derzeit funktioniert
das System mit einer Effektivitdt von 90 bis 95% mit durchschnittlich 1015 aktiven Kanslen
in einem typischen, zweistiindigen Beobachtungsintervall. Das ergibt eine Datentibertragung
von 7000 Buchstaben pro Stunde. Diese beachtliche Leistung zeigt eindeutig, da8 die Kom-
munikationsart auch in Zeiten geringer Meteoraktivitit znfriedenstellend arbeitet.

DR B
T T -

sE

@ Master Station B Remote Station

FAELATIVE RATES METECRD / HOUR

w - Central Data - MCC-5508
2 Collection Point Terminal
50- | R - Remote Control ~ Low Power Data
0 TR A AAS RO TR TN TRGTRN O N N of 5508 Units Callection Unit
Ui AN FERD MAR APR LMAY JJNE .IJE.Y M!G SEFT DCf NO¥ ' DEC
Abb 2: Va,nat}on der Meteoraktlwta,t Abb. 3: Datenaunstausch via Meteor

Kommerzieller Anbieter:

Zum Abschlufl dieses Kurzberichts méchte ich noch eine Adresse bekannt geben, wo man
weitere Informationen fiber die wirtschaftliche Nutzung von meteor scatter bekommen kann.
Die nachstehend genannte Firma ist der weltgrofite Hersteller von Meteor-Verbindungsnetzen
und verschickt auf Anfrage gerne detaillierte Produktinformationen iiber das ,Meteor Burst
Communications Knowledge-Based Design System®, falls sich jemand dafiir niher interessiert.

Meteor Communications Corporation
6020 South, 190th Street

Kent, Washington, 98032 USA
Telefon: 001 — 206 — 2519511

Anmerkung der Redaktion: Dieser Artikel entstand aus einem 15 miniitigen Tonbandproto-
koll, welches mir der Autor des Beitrags freundlicherweise zur Verfiigung gestellt hat.

Dieter Heinlein

(|
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KLEINANZEIGEN AUS DEM LESERKREIS

Die im ,Kurzbericht iber die IMC ’90 in Violau“ (siche STERNSCHNUPPE 2-4, p.92f)
bereits angekiindigten PROCEEDINGS sind nun fertiggestellt und lieferbaz.

Dieses Buch in englischer Sprache enthilt die ausgearbeiteten Manuskripte von 17 Vortriigen,
die Zusammenfassung von Ergebnissen der 3 abgehaltenen workshops, sowie einen ausfiihr-

lichen Bericht tiber die Vollversammlung der Internationalen Meteor Organisation. Es umfafit
72 Seiten und enthélt 36 Abbildungen bzw. Graphiken.

PROCEEDINGS

of the

International
Meteor Conference

Violau, Germany
6—9 September 1990

Edited by D. Heinlein and D. Koschny

Den Teilnehmern der Internationalen Meteorkonferenz Violau 1990 wird das Buch kostenlos
zugesandt, da die Proceedings im Tagungsbeitrag enthalten waren. Alle anderen Interessen-
ten, die sich iiber den Verlauf dieser Veranstaltung informieren wollen, kénnen es zum Preis
von 10 DM (incl. Portokosten) beziehen von:

e Ina Rendtel, Gontardstrafle 11, D-O 1570 Potsdam oder von:
e Dieter Heinlein, Puschendorfer Strafle 1, D-W 8501 Veitsbronn

Von der sterreichischen Dr. Adalbert Jeszenkowitsch Gesellschaft an der burgenléindischen
Landessternwarte ist kiirzlich ein Sonderheft der amateurastronomischen Vereinszeitschrift
LIBRA mit dem Titel ,Meteore und Meteorite” erschienen. Das 40 Seiten starke Biichlein
gibt eine Einfihrung in die Methoden der Beobachtung von Meteorstrémen und deren Aus-
wertung, sowie einen kurzen Einblick in die Klassifikation der Meteorite. Erhéltlich ist dieses
LIBRA spezial Heft Nr.1/1991 fiir 20 OS bzw. 3 DM von:

o Erich Weber, Dr. A. Jeszenkowitsch Ges., Dr. Karl Rennerstr. 1, A 7000 Eisenstadt
0o
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DIE FEUERKUGEL VOM 14. SEPTEMBER 1990

Dieter Heinlein, Pavel Spurny

Ein extrem langsamer Meteor von —9™ abscluter Helligheit leuchtete am 14. September 1990
um 20" 45™ 54° +15° UT nahe der deutsch—tschechoslowakischen Grenze auf. In 9.6 Sekunden
legte diese Feuerkugel eine Bahnspur von 122 km Linge zuriick. Die Zenitdistanz des schein-
baren Radianten z, betrug dabei ca. 79°, demnach war die atmosphérische Trajektorie sehr
flach. Der Bolide begann in einer Hohe von 75 km iiber Schwandorf, Oberpfalz aufzugliihen
und verlschte bereits 51 km hach {iber Plauen, Sachsen.

Photographisch erfait wurde die Feuerkugel zunzichst von drei fish-eye Kameras in der CSFR.
Die Ergebnisse einer vorldufigen Reduktion dieses Meteors, fiir welche nur die Aufnahmen der
Stationen #11 Pfimda, #1 Karlovy Vary und $#4 Churdnov verwendet wurden, sind bereits
als Telexbericht in der STERNSCHNUPPE 24 auf Seite 104 erschienen.

Der Bolide wurde weiterhin von fiinf Meteoritenortungskameras in Deutschland registriert.
Diesmal lieferten #T71 Hof, #61 Gerzen, #70 Neumarkt, #68 Losaurach, #69 Magdlos und
#75 Benterode ereignistragende Photos (siehe S.3-1, p.13). An dieser Stelle gebiihrt den
Betreuern des Feuerkugelnetzes wieder einmal herzlicher Dank fiir die gewissenhafte Wartung
ihrer Stationen. Wie man aus der nachstehenden Abb.1 ersieht, haben alle Kameras im Sicht-
bereich des Boliden zuverlissig funktioniert.

Visuell beobachtet wurde dieser Bolide von Oliver Schneider um 20" 47™ 305430 UT von 4817
Leopoldshohe aus (siehe S.2-4, p.97). Die prizise Aufleuchtzeit von 20" 45™ 54° + 15° UT,
welche auch fiir die nachfolgenden Berechnungen verwendet wird, wurde aus den Meteor-
photos der Station #4 Churdnov abgeleitet, wo sowohl eine feststehende als auch eine nach-
gefiihrte fish-eve Kamera im Einsatz war..

Reduktion der Aufnahmen:

Im Frithjahr 1991 wurden die Negative aller acht Ortungsstationen am Astronomischen In-
stitut Ondfejov, CSFR von Frau Jaroslava Keclikova vermessen und von Dr. Pavel Spurny
rechnerisch ansgewertet. In Tab.1 sind einige grundlegende MeBdaten der atmosphirischen
Leuchtspur des Meteors aufgefiihrt, nimlich Rektaszension o: und Deklination §, sowie die
Distanz r des Aufleucht— und Verléschpunktes von den einzelnen Kamerastandorten.

T.1 Scheinbare Trajektorien des Boliden EN 140990, 20R46™ UT
EN OBeginn - « - ABnde 6Beginn sen 6Ende TReginn + « + IFnde
#11 292.77°  180.29° +25.07° 4 63.10° 087.74 krn  109.03 km
#04 235.08° 192.68° +39.34° 4+ 46.51° 132.95 km  180.79 km
#01 290.75° 237.44° +05.00° 4 49.56° 110.20 km 077.67 km
#71 331.28° 006.97° +08.77° +61.81° 090.43 km 058.95 km
#69 018.00° 037.15° +00.36° +12.20° 221,12 km  199.97 km
#61 156.92° 144.96° +71.99°  + 56.90° 135.89 km  199.49 km
#68 042.33° 069.13° +33.34°  +40.88° 138,38 km 163.62 km
#75 001.10° 014.63° -13.74° —06.26° 269.45 km 215.97 km
$£70 030.21° 097.62° +54.563° 4 55.99° 096.22 km 148.11 km
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Abb.1: Trajektorie der Feuerkugel EEN 14 09 90, projiziert auf die Erdoberfliche.
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Die Anfangsmasse (32 kg) des Meteoroiden, der mit einer sehr geringen kosmischen Geschwin-
digkeit von knapp 13 km/s in die irdische Lufthiille eindrang, wurde auf seinem immerhin
fast 10 Sekunden lange dauvernden Filug nur unwesentlich abgebremst. Bereits in einer Hohe
von 51 km war das Material aufgerieben und vollstéindig verglitht (siehe Tabelle 2).

Atmosphérische Leuchtspur von EN 1409 90
T.2 Beginn max. Hell. Ende
v 1294 km/s | 12.85km/s | 11.60 km/s
t 0.0s 6.08 9.6 s
h 75.14 km 59.67 km/s 51.34 km
7 49.3945° 50.0851° 50.4770°
A 12.2234° 12.2171° 12.2134°
M -3™ —8.8% -3
m 32 kg 13 kg -
T, 78.4° - 79.5°

Aus dem zeitlichen Verlauf der absoluten Helligkeit (Abb.2) und dem Ablationsverhalten des
Korpers konnte der Wert des Endhdhenkriteriums zu PE = —5.4 bestimmt werden. Demnach
war der Bolide EN 140990 ein Vertreter des Feuerkugeltyps I1la und bestand aus fragilem
Material kometaren Ursprungs (siche STERNSCHNUPPE 1-4, 88-92).
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Abb.2: Leuchtkurve der Feuerkugel EN 140990, Photometrie: Station #11

Radiantposition (B1950) und Geschwindigkeit von EN 14 0390
T.3 scheinbar geozentrisch heliozentrisch
o 317.02° £ 0.11° 314.59° £ 0.17° -
) —29.16° + 0.12° —58.56° £ 0.20° -
A - - 267.26° 4 0.04°
B - - ~7.15° 4 0.03°
v 13.00 £ 0.01 km/s 6.71 £ 0.02 km/s 34.20 £ 0.02 km/s
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Abb.3: Photo des Meteors vom 14.9.1990 um 20" 46™ UT, Detail: Station #11 Pfimda

STERNSCHNUPPE Jg.3 (1991) Nr.2 - 37—




Die Lage des scheinbaren und des wahren Radianten sowie die dazu gehérigen Geschwindig-
keiten des Meteoroiden relativ zur Erde bzw. zur Sonne sind umseitig in Tabelle 3 aufgefiihrt.
Aufgrund des sehr niedrigen Wertes von v, macht sich der Effekt der Zenitattraktion bei
diesem Meteor ganz stark bemerkbar. Der Winkelabstand zwischen den Positionen des schein-
baren und des geozentrischen Radianten betrégt hier etwa 30° (Abb.4).

Abb.4: Scheinbarer (Ro) und geozentrischer (Rg) Radiant von EN140990. Parameter
der gnomonischen Karte: Zentrum: o = 21%, § = —40°, Gradnetz: Ao =1, A = 10°.

Die Feuerkugel, schien aus einem sehr tief stehenden Radianten zu kommen — R, liegt im
Sternbild Capricornus (Steinbock) — und erzeugte eine extrem lange, vom Horizont nach oben
aufsteigende, Bahnspur (siehe dazu auch Tab.1). Das Himmelsschauspiel, das dieser Bolide
geboten hat, war sicherlich sehenswert.

Offensichtlich hat es sich dabei um einen sporadischen Meteor gehandelt. Der aus Tab.4
ersichtlichen heliozentrischen Umlaufbahn zufolge, war der Kérper ein sog. Apollo-Asteroid,
d.h. ein Kleinplanet mit einer groflen Halbachse a > 1 AE, der die Erdbahn kreuzie.

T.4  Bahunelemente (B 1950) des heliozentrischen Orbits von EN 140990

Halbachse a 1.493 + 0.003 AE Perihelargum. w 23.87° £ 0.10°
Exzentrizitit e 0.3311 £ 0.0016 Knotenlidnge 2 351.2033° & 0.0002°
Perihelabst. g 0.9839 4 0.0002 AE Bahnneigung i 7.185° + 0.027°

Durch die zusiitzliche Auswertung der fiinf deutschen all-sky Photos konnte die Préizision der
Bahnelemente im Vergleich zum Telexbericht in 5. 2-4, p. 104 wesentlich verbessert werden.
O
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AKTUELLE MELDUNGEN: METEORE & FEUERKUGELN

Dieter Heinlein

s 14.01.1991, 182 30™ UT

Den Eintragungen im Schaltplan der Meteorkamera 73 zufolge, sah Herr Dernbach um 19" 30™
MEZ von 5368 Daun aus eine Feuerkugel im SE. (Meldung: Prof. Dr. E. H. Geyer)

e 18.01.1991, 06" 15™ UT

Um 07" 15™ MEZ sichtete der Vater von Oliver Schneider einen weifilen Boliden, der etwa 4 s
lang aunfleuchtete, im Norden von 4817 Leopoldshohe.

¢ 17.02.1991, 19%51™ UT

Um 20" 51™ MEZ beobachtete Gunter Monz von 6698 Namborn aus am Nordhimmel im
Sternbild Drache eine weifigelbe Feuerkugel mittlerer Geschwindigkeit, die —4™ hell war und
etwa 10° hoch iiber dem Horizont vergliihte.

e 18.02.1991, 04 42™ UT

Sowoh! von einem Photomultiplier registriert als auch visuell beobachtet wurde ein griiner
Bolide um 04" 41™ 44° UT von Oostkapelle, Niederlande aus. Der Meteor erschien in etwa,
40° Héhe in siidwestlicher Richtung. (Meldung: K. Jobse)

e 18.02.1991, 17h 01™ UT

Wilfried Kluge aus 8660 Miinchberg sah in der Déammerung um 18" 1™ 4+ 20° MEZ eine
weile Feuerkugel von 1-2 s Dauer, die deutlich heller als die gleichzeitig sichtbare Venus war.
Dieser Meteor leuchtete zunéichst im N etwa 45° hoch auf und bewegte sich dann nach NNE,
wo er in 15° Hghe iiber dem Horizont verlosch. (Meldung: K. Hopf)

e 07.03.1991, 220 11™ UT

Von Linz, Oberbdsterreich aus beobachtete Gerald Maschek um 23" 11™ MEZ eine venushelle
Feuerkugel, die von SE iiber den Zenit in Richtung WNW flog, etwa 1 s sichtbar war und
eine Bahnlinge von ca. 30° hatte. (Meldung: E. Filimon)

e 28.03.1991, 04k 02 UT

Iiinen vollmondhellen Boliden von 5-6 Sekunden Leuchtdauer mit einem langen Schweif regi-
strierten Herr Schiirmann und seine Frau an diesem Morgen um 05" 02™ MEZ. Das Ehepaar
machte die Beobachtung aus dem fahrenden Auto heraus, welches sich auf der AT zwischen
Hildesheim und Hannover auf der Héhe von Sarstedt befand. (Meldung: H. W. Peiniger)

e 09.04.1991, 207 15 UT

Von 4817 Leopoldshéhe aus beobachteten Jérg Strunk und Oliver Schneider um 20" 15™ & 30°
UT einen orangefarbenen Meteor von —1™ und 5 s Leuchtdauer. Die Sternschnuppe war auf-
fallend langsam, zog von Procyon durch die Zwillinge in Richtung des Sternbildes Fuhrmann
und zeigte schwaches Nachleuchten.

i
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METEORPHANOMENE UND ERDMAGNETFELD, TEIL 1
Otto Bess

Bei Arbeiten iiber den EinfluBl des Erdmagnetfeldes auf Hochseeschiffe zeigte sich, dafl etwa in
mittelgroflen Tankern bei schwerem Seegang elektrische Wirbelstrome bis zu vielen Millionen
Ampere auftreten kénnen. Die rechnerische Abschétzung wurde durch Messungen bestitigt.

Die aus Bewegungen im Erdmagnetfeld induzierten Spannungen liegen dabei im mV-Bereich,
die hohen Stréme sind durch extrem kleine Widerstinde der Eisenmassen bedingt. Obwohl
die umgesetzte Wirmeleistung weit iiber 1000 kW betragen kann, bleiben die Schiffe kalt,
weil Wellen und Wind an der Oberfliche fiir griindliche Wasser— und Luftkiihlung sorgen.

Die Suche nach anderen vergleichbaren Einfliissen grofriumiger Magnetfelder auf bewegte
Metallmassen fiihrte zum Studinm der Meteor~ und Kometenliteratur der letzten 200 Jahre.
Leider war kein einziger Hinweis darauf zu finden, dafl Meteore das Erd— und Kometen das
Sonnenmagnetfeld durchiliegen und dafl dabei ein Unterschied zwischen Stein— und Eisen-
massen beobachtbar sein kénne oder miisse. Fiir jede Mitteilung einer iibersehenen Literatur-
stelle bin ich iibrigens dankbar.

Tabelle 1 Norm—Atmosphére (US-Standard 1962)
Hahe Luftdruck Teilchen Freie Weg- Anzahl der
(km) (mbar) pro cm?® linge (cm) | Stdfe pros
— 1000 10-1
700 | 1.2-107° | 5.7-10° 3.0-107 | 48-107
i 500 1.1-1078 5.3-107 3.2-10° 4.2.1072

400 4.0-10°8
300 1.9-1077 9.5-108

¥

- 200 | 1.3-107° 7.8-10° 2.2.10% 4.7
- 100 | 2.1-107% | 1.04.10% 16.3 2.4-103
70 0.06

- 50 0.8 2.14 . 106 5.6+ 10°
- 40 2.9

- 30 12

- 20 55

Fast 99% der Luftmasse ist in den
unteren 30 km zusammengedrangt

— 10 265

0 1013 2.55 - 1019 6.6-107 6.9- 10°
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Frithere Vorstellungen dber dag Aufleuchten von Meteoren

Aus der Hypothese, die Luftreibung fiihre zum Aufleuchten der Sternschnuppen, wurde auf
iiber 400 km Hohe der Lufthiille geschlossen. Astro— wie Geophysik haben sich dabei gerne
auf das jeweils andere Fachgebiet berufen.

Die Statistik Alfred Wegeners [8] aus dem Jahr 1915 geriet leider in Vergessenheit, wonach
gut beobachtete Sternschnuppen ihre Farbe von bldulich—wei8 iiber griin und orange nach rot
indern, bevor diese dunkel zur Erde fallen. Thre Oberfliche wird also auf dem nur Sekunden
danernden Flug durch die irdische Lufthiille von itber 1000°C auf unter 600°C abgekiihlt, aber
keinesfalls erhitzt! Die Erwirmung von Weltraumkilte zur Weifigiut kann also nur anflerhalb
der Atmosphiire geschehen sein. '

Die hohenabhéngige Dichte der Lufthiille ist heute gnt erforscht. Nach der fiir allgemeine
Uberlegungen aufgestellten Norm—Atmosphére (Tabelle 1) herrscht in 100 km Héhe ein Hoch-
vakuum von einem fiinfmillionstel des Bodendruckes. Schoell durch dieses Vakuum fliegende
Stein— oder Eisenmassen kénnen zwar die wenigen Luftmolekiile ,komprimieren® und da-
durch erhitzen, nicht aber selbst in Sekunden zur Weiiglut gebracht werden. Die Gesetze der
Energieerhaltung gelten auch hier. Es geht nicht um leuchtende diinne Gase, sondern zweifel-
los um Energieumsetzungen in Materie grofier Warmekapazitit, um Temperaturerhéhungen
von wenigstens 1500-1800°, sowie um Stoff- und Gefiigeumwandlungen.

\ Magnetopause

Magnetische
Erdachse

Erdradien \

0 a 2 3 40 50 B
! P 1 I P
. I ] I i ! | !
0 100000 200000 300co0 400000
Kilometer ‘

Abb.1 Flugstrecken verschiedener Meteoroide durch das Erdmagnetfeld.
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Der Flug durch das Erdmagnetfeld

Der Gedanke an mogliche Einfliisse des Erdmagnetfeldes driingt sich nach dem Stand der
Physik und Technik unaunsweichlich auf, und die Folgerungen hieraus sind sehr ergiebig:

Das Aufleuchten und andere Beobachtungen an Meteoren wird ohne Sonderannahmen durch
bestens bekannte, der Berechnung zugingliche, Naturgesetze und Erfahrungen erklarbar: Die
Nickeleisenmassen werden durch elektrische Wirbelstréme zur Weiiglut und zum Schmelzen
gebracht, mineralische Stoffe sind als elekirische Nichtleiter diesem Einflufl nicht unterworfen.
Als schlechte Wirmeleiter kénnen sie aus gliihendem Metall oberflichlich Warme aufnehmen
und Schmelzkrusten bilden (welche kein Fisen enthalten miissen). Steinmeteorite fallen des-
halb eher kiikl als heiff zur Erde.

Sichtbare Meteore und Feuerkugeln mit oder ohne Schweif enthalten nach dieser Uberlegung
sicher Nickeleisen, aber nicht unbedingt Steinmaterie. Meteoroide aus Stein ohne oder mit
pur geringfiigigem Metallgehalt bleiben kalt und fallen meist unbemerkt.

Tab.2 Flugzeiten von Meteoroiden in der Erdatmosphére bzw. im Erdmagnetfeld
Meteoroidgeschwindigkeit 10 km/s 30 km/s 50 km/s 70 km/s
Atmosphér. Hohe 50 km - ba 1.78 1s 0.7s
Atmosphéar. Héhe 100 km 10s 3.3s 28 14s
Atmosphér. Héhe 300 km 30s 10 s 6s 43s
Atmosphér. Héhe 1000 km 1.7m 33 s 20 s 14s
Erdentfernung 64 000 km 1.8 h 37Tm 21 m 15 m
Erdentfernung 192000 km 5.5h 1.8h lh 45 m
Erdentfernung 320000 km 9h 3h 1.8h 1.3h

Von den vielen mdglichen Einflugstrecken von Meteoraiden in das Magnetfeld der Erde sind
in Abb.1 drei besondere eingezeichnet.

Die Wege M1 und M2 sind mit jeweils 10 Erdradien (ca. 64 000 km) die kiirzesten Flugstrecken
zur Erdoberfliche. Hier sind die Kraftlinien dicht gedrangt; folglich erreichen die induzierten
Spannungen und Stréme, sowie die Wiirmeleistung rasch hohe Werte, was natiirlich zu Lasten
der Geschwindigkeit geht. Wegen der Rotation der Meteoroide (siche weiter unten) diirften
die Flugwege quer und ldngs zur Kraftlinienrichtung gleichwertig sein.

Die Bahn M3 bedeutet weit léngere Flugdauer durch schwiichere Felder. Eisenmassen kdnnen
tiefer durchwérmt und geschmolzen werden, und die Steinanteile kénnen ldngere Zeit iiber
Wirme aus dem Fisen aufoehmen und dickere Schmelzkrusten bilden.

Die Flugzeiten im Erdmagnetfeld und in der Atmosphére sind in Tabelle 2 zusammengefaft,
um die Dauer der Einfliisse besser beurteilen zu kénnen. Auftretende Bremsverzégerungen
durch die Energieumwandlung blieben unberiicksichtigt.

Wirbelstréme im Meteoreisen

Die nachfolgende Abb.2 veranschaulicht die Entstehung von Wirbelstrémen: Werden die skiz-
zierten Objekte paralle]l zu sich selbst durch ein homogenes Feld gefiihrt, dann kénnen keine
Spannungen induziert werden, weil die Anzahl der durchsetzten (,,geschnittenen®) Kraftlinien
unverdndert gleich bleibt. Als Beispiel kénnen hier lagestabilisierte, kiinstliche Satelliten an-
gefiihrt werden, welche zudem aus Metallen mit ;2 = 1 und kleinstméglichen Materialquer-
schrnitten aufgebaut sind.
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Abb.2 Entstehung von Wirbelstrémen in Modellkdrpern

Aus mehreren Griinden kann die Regel iiber bewegte Korper i homogenen Magnetfeld bei

Meteoroiden nicht angewandt werden:

e Beim freien Flug eines Korpers im freien Raum ist keine Lage in der Ausrichtung zur
Flugbahn bevorzugt. Der Kérper kann jede Lage einnchmen und selbst geringste Krifte
kénnen diese instabile Lage verdndern.

e Das Erdmagnetfeld ist fiir die gegebenen Wege und Geschwindigkeiten keineswegs homogen.
Allein das Eindringen eines Korpers in das Feld bedeutet Anderungen der Kraftliniendichte.
Diese und andere Ungleichférmigkeiten des Feldes (vgl. Karten des Erdmagnetismus) — dazn
stdndige Dichteschwingungen - induzieren elekirische Spannungen in ferromagnetischem
Eisen, vervielfacht mit dem Zahlenwert der Permeabilitit p > 1.

e Alle bisher bekannten Korper im planetarischen Raum drehen sich, aus welchen Griinden
auch immer, um eine oder mehrere Achsen. Die Rotation ist allgemein umso schneller,
je kleiner die Kérper sind. Fiir Massen im mm-— bzw. g—Bereich miissen — zusitzlich zur
linearen Vorwértsbewegung ~ Rotationszeiten im Millisekunden— bis Sekundenbereich an-
genommen werden.

e Im Beispicl von Abb.2 wire bei Drehung der Spule (a) an den Drahienden eine Spannung
mit sinusférmigem Verlauf mefibar. In einer rotierenden Kurzschlufwindung (b) wiirde
wegen des kurzen Weges und grofien Querschnittes ein hoher Strom flieflen. In einem
rotierenden Massivkérper (c) liegen praktisch ringsum Kurzschlufiwindungen, in denen -
vom Kérper aus gesehen — ein Drehfeld induziert wird.

Feststehender Kérper im elektromagnetischen Wechsel- oder Drehfeld

Elektromagnetische Induktion U; = d®/dt ist die Folge einer zeitlichen Anderung des Magnet-
feldes. Die im Magnetfeld rotierende Eisenmasse kann also einer unbewegten Eisenmasse im
elektromagnetischen Dreh— oder Wechselfeld gleichgesetzt werden.

So ist das Erwirmen und Aufleuchten von (Eisen—) Meteoroiden im Erdmagnetfeld mit dem
Schmelzen von Metall im elektrischen Induktionsofen vergleichbar. Bei gleicher Feldstirke
entspricht die Rotation der Betriebsfrequenz (die in der Praxis dem Schmelzgut angepaft
wird). Der induzierte Strom wichst mit der Frequenz, die Wirmemenge steigt mit dem
Quadrat des Stromes, und die Eindringtiefe sinkt mit steigender Frequenz (,Skin—Effekt®).
Die induzierte Leistung muf natiirlich der Gréfe der Metallmasse entsprechen.

Fiir eine Spule (Permeabilitit ;) mit Radius » und der Linge [, die in einem Magnetfeld der
Feldstirke H mit der Winkelgeschwindigkeit w rotiert, gilt folgende Formel fiir die Induktions-
spannung U; in Abhingigkeit von der Zeit ¢:

dd

Us; d—tz2-B-l-r-w-8inwt mit B=pu-H
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Zur Erwirmung einer 1 kg schweren Eisenmasse von Weltraum— bis zur Schmelztemperatur
wiren beispielsweise 0.25 kWh nétig. Zum Schmelzen einer 1 mm dicken Oberflichenschicht
brauchte man sogar mur 0.025 kWh; es geniigte also, 1 Stunde lang die Wirmeleistung von
lediglich 25 W zuzufiihren.

Im Unterschied zur Erwirmung durch eine Flamme oder Herdplatte mit begrenzter Tempe-
ratur steigert ein induktiv erhitzter Kérper seine Temperatur so lange, wie die zugefiihrte
Leistung grofler ist als die durch Wirmeverluste abgegebene Leistung.

AuBerhalb der Atmosphire kénnen Meteoroide Energie nur durch Abstrahlung abgeben, so
daf Glilh— und Schmelztemperaturen mit wenig Verlusten erreicht werden. Erst in der dich-
teren Atmosphéire wird durch Konvektion mehr Energie mit der Luft abgefiihrt.

100
Die Kurven gelten fiq
90 7 Stein- Dichte = 2,5
Eisen- Dichte = 7,5
B0 |—
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Abb.3 Vergleich von Gewichts— und Volumenanteilen von Fe/Ni

Stein— und Eisenmeteorite beim Flug durch das Erdmagnetfeld

Die tibliche Einteilung nach Stein— und Eisenmeteoriten sagt leider nur wenig tiber ihr Wirbel-
stromverhalten aus. Die induzierter Spannungen sind zwar durch das Feld und die Bewegung
gegeben, die Strome und die damit umgesetzte Energie sind jedoch abhingig von den Strom-
kreiswiderstéinden, d.h. davon, ob der Eisenanteil im Stein fein verteilt, grobkérnig oder in
massiven Stiicken enthalten ist bzw. wie bei Eisenmeteoriten das Gefiige beschaffen ist.

Das im Anschnitt eines Meteoriten sichtbare Flichenverhiltnis von Stein zu Eisen entspricht
(bei gleichmiBiger Verteilung) nicht den bekannten Gewichts— sondern den Volumenanteilen.
Beide Prozentangahben sind in Abb.3 miteinander verglichen.

Die Fortsetzung (Teil 2) des Beitrags erscheint in Heft 3-3 auf Seite 58 ==
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