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‘ GRUNDLAGEN
NoOTIONS FONDAMENTALES

Visuelle Meteorbeobachtung

ANDREAS BUCHMANN

Einleitung

Meteore gehoren (neben Mond und
Kometen) zu den wenigen Objekten am
Himmel, deren Bewegung sich von blos-
sem Auge feststellen lisst. Dennoch
wurden sie frither von Amateuren selten
systematisch beobachtet: [hr Auftreten
wurde zwar bestaunt, aber meist schnell
wieder vergessen. Bei dunklem, freiem
Himmel sind sie aber gar nicht so selten:
In der zweiten Jahreshilfte kann man
gegen Morgen etwa alle 4 — 6 Minuten
eine Sternschnuppe sehen, und die Me-
teore, die zu bekannten Strémen geho-
ren, kommen noch dazu. Abends sieht
man meist deutlich weniger (etwa 2 — 4
Meteore pro Stunde), weil sich die Nach-
temisphére der Erde morgens gegen die
Bahnrichtung zubewegt und daher mehr
Meteore «aufgesammelt» werden.

Meteore beobachten sich am kurz-
weiligsten von blossem Auge. Das Foto-
grafieren ist wegen der zu geringen
Empfindlichkeit sehr miihsam, Beob-
achtung mit Video liefert zwar sehr
wertvolle Daten, ist aber technisch
ziemlich anspruchsvoll. Beobachtung
mit Radar ist wohl auch eher wenigen
Amateuren vorbehalten. Zur visuellen
Beobachtung braucht man nur gute Au-
gen, eine Uhr und Schreibmaterial oder
ein Tape.

Die International Meteor
Organization (IMO)

Ausgehend von einigen belgischen
Enthusiasten bildete sich im Lauf der
achtziger Jahre ein weltumspannendes
Netz von Beobachtern, die «Internatio-
nal Meteor Organization» (IMO). In ihr
arbeiten Berufsastronomen eng mit
Amateuren zusammen. Die von der IMO
gesammelten visuellen Daten kommen
in die grosste Meteordatenbank der
Welt, der «Visual Meteor Database»
(VMDB). Diese enthélt allein fiir das
Jahr 2001 7734 Beobachtungsstunden
von 757 Beobachtern aus 47 verschiede-
nen Lindern, die zusammen 334304 Me-
teore sahen. Aus der Schweiz lieferte
nur ein Beobachter Daten (Vergleich:
Polen 61, Malta 4).

Warum ist es wichtig, auf der ganzen
Welt Beobachter zu haben? Messreihen
sollten moglichst nicht abreissen, und
die Daten sind erst aussagekriftig,
wenn Beobachtungen von verschiede-
nen Beobachtern mit verschiedenen
Standorten zusammengefiigt werden. Je
mehr Daten es gibt, mit desto feinerer
zeitlicher Auflosung kann man die Akti-

vitit von verschiedenen Stromen mes-
sen. Wenn man die VMDB anschaut,
merkt man, dass das Ziel der ununter-
brochenen Messreihen noch bei weitem
nicht fiir das ganze Jahr erreicht ist: /4
der Beobachtungen stammen von etwa
7 Beobachtungstagen (ndmlich den Ta-
gen um die Perseiden-, Leoniden- und
Geminidenmaxima), das restliche Vier-
tel bleibt fiir die anderen 358 Tage des
Jahres. Diese enorme Schwankung hat
zur Folge, dass man an gewohnlichen
Tagen die Aktivitit manchmal nur fiir
eine Nacht bestimmen kann, bei gros-
sen Maxima aber fiir jede Minute ein-
zeln. '

Die Schweiz ist wegen des Lichter-
meers im Mittelland zugegebenermas-
sen nicht gerade ein optimales Beobach-
tungsland, aber bei einem Standort mit
wenig Fremdlicht kann man bei mond-
loser Nacht sehr schén beobachten.
Auch kénnten schweizerische Beobach-
ter manchmal Liicken in den Messrei-
hen zu schliessen helfen, ndmlich dann,
wenn Nordost- und das restliche Mitte-
leuropa schlechtes Wetter hat, wihrend
Fohn oder Nordfohn ein Loch in die
Wolkendecke reissen (das Tessin ist
besonders geeignet, aber die inneralpi-
nen Téler eventuell noch besser).

Trotz der weltweit vielen Beobach-
ter werden wohl noch jedes Jahr ein-
driickliche  Ereignisse iibersehen:
Schmale Strommaxima werden oft ver-
passt, was die Voraussage vor allem irre-
guldrer Strome verunmoglicht (nicht
alle Strome sind jedes Jahr gleich stark;

Fig. 1: 8 gezeichnete Meteore auf einem Ausschnitt der Brno-Karte 4. Die Daten dazu finden
sich in Tabelle 2.
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die Leoniden etwa liefern im Maximum
mal 10, mal 100 000 Meteore pro Stunde;
siehe auch ORION 297).

Einige Grundlagen

Wir Beobachter konnen dabei hel-
fen, theoretische Modelle zu iiberpriifen
und zu verfeinern. Solche Modelle rech-
nen Dichte und Verteilung von Meteoren
in Teilchenwolken durch, von ihrem
Ausstoss durch den Mutterkometen bis
zum Eintreffen in Erdnshe. Die Theore-
tiker interessieren sich fiir die Raten
(Anzahl Meteore pro Zeiteinheit) und
die Grossen der Teilchen, welche aus
Helligkeitsverteilungen ermittelt wer-
den konnen.

Mass («Zenital Hourly Rate», ZHR)
fiir die Raten ist die Anzahl Meteore,
welche man bei 6.5m Grenzhelligkeit se-
hen wiirde, wenn der Radiant (siehe
unten) des Stroms im Zenit stiinde. Fiir
andere Bedingungen gibt es Korrektu-
ren. Diese haben aber gewisse Grenzen:
So machen Beobachtungen bei Grenz-
helligkeiten von unter 4m keinen Sinn
mehr, und beobachtete Radianten soll-
ten hoher als 20° iiber Horizont stehen,
weil die beobachtete Rate sonst kein gu-
tes Mass mehr fiir die ZHR ist.

Der Radiant ist derjenige Punkt am
Himmel (in Grad Rektaszension und De-
klination), von dem die Meteore schein-
bar herkommen. Hier schneiden sich
die Bahnen der Meteore eines Stroms;
die Meteore leuchten aber erst viel wei-
ter aussen auf (siehe Fig. 1).

Unterschiede in der Grosse der Me-
teore misst man mit dem Parameter r,
der aus den beobachteten Helligkeits-
verteilungen ermittelt wird. Ein typi-
scher Wert fiir rist 3, was besagt, dass es
auf 1 Meteor 0. Helligkeit 3 Meteore von
1m, 9 Meteore von 2m etc. gibt. Beob-
achtet werden aber viel weniger schwa-
che Meteore, weil diese nur in der Ndhe
des Blickfeld-Zentrums und mit kleine-
rer Wahrscheinlichkeit entdeckt wer-
den als die hellen. Tab. 1 gibt ein Bei-
spiel, wie die Zahl beobachteter Meteo-
re mit abnehmender Helligkeit theore-
tisch stark zunimmt, praktisch aber
wieder abnimmt.

Das r kann auch innerhalb eines
Stroms deutlich variieren: Nimmt der
Anteil grosserer Teilchen zu, nimmt das
r ab.

Bei einer liickenlosen Beobach-
tungsreihe erhilt man mit Hilfe der
ZHR- und r-Werte einen eindimensiona-
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len Querschnitt durch eine Teilchenwol-
ke (oder durch mehrere, wenn sich die-
se iiberlagern) und kann damit Aussa-
gen iiber ihr Schicksal machen. So wer-
den die Teilchenwolken ihrer Bahn
entlang gestreckt, nach Grosse der Teil-
chen sortiert, diffundieren von der Son-
ne weg und werden mit der Zeit so aus-
gediinnt, dass sie nicht mehr nachzu-
weisen sind.

Die Stromzuordnung

Meteore miissen nicht in demjenigen
Sternbild aufleuchten, nach dem ihr
Strom benannt ist. Meteore beginnen oft
erst weit aussen zu leuchten. Die Zuord-
nung jedes Meteors zu einem Strom ge-
schieht nach folgenden Kriterien:

(1) Radiant: Der Meteor muss
rickwirts verlingert einen Kreis um
den Radianten schneiden. Es gibt auch
Strome, die ovale Radianten haben
(etwa die Sagittariiden SAG). [Die Erde
rast durch eine Teilchenwolke hin-
durch, was auf die Atmosphéire proji-
ziert so aussieht, als bewegten sich die
Meteore von einem Punkt aus sternfor-
mig nach aussen.]

(2) Winkelgeschwindigkeit: Die ge-
messene Winkelgeschwindigkeit (siehe
«Plotting») muss in einem bestimmten
Bereich um eine berechnete Winkelge-
schwindigkeit liegen, welche die Ge-
schwindigkeit des Stroms, den Winkel-
abstand des Anfangspunkts zum
Radianten und die scheinbare Hohe des
Aufleuchtens (in ©) beriicksichtigt. [Das
tragt der Tatsache Rechnung, dass sich
Meteore im Zenith scheinbar schneller
bewegen als am Horizont, weil sie uns
néher sind. Fern vom Radianten schei-
nen sie schneller, weil wir sie dann eher
von der Seite sehen, wihrend sie sich in
Radiantnihe praktisch auf uns zubewe-
gen, so dass sich die Geschwindigkeit
perspektivisch verkleinert.]

(3) Lange der Leuchtstrecke: Der An-
fangspunkt der Leuchtstrecke muss
mindestens zweimal so weit vom Radi-
anten entfernt sein, wie die Leuchtstre-
cke lang ist (diese Regel gilt nur fiir ge-
niigend hohen Radiantenstand und
nicht fiir Feuerkugeln, also Meteore, die
heller als -3m werden). [Meteore leuch-
ten ja hochstens auf den letzten etwa
100 km ihres Fluges durchs All. Das er-
klart ihre scheinbare Kiirze am Him-
mel.]

Tab. 1: Beispiel fur die Anzahl berechneter und beobachteter Meteore fir r=3.

Nicht zu einem Strom zugeordnete

Meteore  gelten als  sporadisch
(normalerweise die meisten beobachte-
ten Meteore).

Diese Kriterien sehen auf den ersten
Blick etwas kompliziert aus. Sie sind
aber mit etwas Ubung leicht zu handha-
ben. Es gibt zwei verschiedene Moglich-
keiten der Beobachtung, je nach dem,
wann die Stromzuordnung gemacht
wird:

(A) Beim «Plotting» verschiebt man
die Stromzuordnung auf spiter, indem
man die Meteore auf Sternkarten zeich-
net und ihre Winkelgeschwindigkeiten
bestimmt (siehe unten). Die Stromzu-
ordnung kann man dann nachtréglich in
Ruhe entweder mit Lineal und einer
Schablone oder mit einem frei erhaltli-
chen Computerprogramm (VISDAT, sie-
he Quelle (2)) machen.

(B) Beim «Counting» macht man die
Stromzuordnung sofort, unter dem Him-
mel. Das stellt hohere Anforderungen
und braucht Wissen iiber die Strome
(genaue Position der Radianten, Ge-
schwindigkeiten). Die Nachteile sind
eine viel weniger genaue Stromzuord-
nung und schlechte Handhabbarkeit bei
mehreren Stromen. Der Vorteil ist, dass
man bei hoheren Raten beobachten
kann, wéhrend man beim Plotting bei
mehr als etwa 20 Meteoren pro Stunde
an Grenzen stosst (bei den Leoniden
2002 beobachtete ich bis zu 20 Meteore
in der Minute; da ist Plotting unmog-
lich).

Die Beobachtung

Das Beobachten von Sternschnup-
pen kann jede/r lernen, fiir Amateuras-
tronomen ist es aber wesentlich einfa-
cher, weil sie die Sternbilder schon
etwas kennen.

Zu jeder Beobachtung gehoren auf
die Minute genaue Zeitangaben (Beginn
und Ende der Beobachtung in «Univer-
sal Time» UT, sowie Dauer, wihrend der
man effektiv beobachtet hat «teg») und
eine stellare Grenzgrosse. Die Grenz-
grosse bestimmt man durch Auszéhlen
von mindestens 3 vordefinierten Stern-
feldern. Fiir diese Felder gibt es Tabel-
len (Quelle (1)), welche fiir jede mogli-
che Anzahl gezédhlter Sterne die
Grenzgrosse liefern. Eine Beobachtung
ohne Grenzgrosse ist wertlos. Auch die
Bewolkung muss man schitzen, falls
man bei teilweiser Bewolkung tiber-
haupt noch beobachten mochte.

Beobachten kann man bei gutem
Wetter und mondloser Nacht fast immer.
Beobachtete Strome sollten hoher als 20°

Helligkeit Om 1m 2m 3m 4m 5m 6m iiber dem Horizont stehen. Die meisten

berechnete Anzahl 13 9 27 8 243 729 Stréme sind gegen den Morgen besser

BEsBE e AFEaH 1 2 7 19 19 8 2 begbachtbar (es ist de}nn kurzweiliger,
weil es mehr Meteore gibt).
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Man lege sich zum Beobachten
moglichst bequem auf den Riicken (und
warm! Ich nutze einen Liegestuhl mit im
Winter Daunenschlafsack, zweitem
Schlafsack mit Hiille sowie eine Bettfla-
sche fiir die Fiisse). Zum Schreiben und
Zeichnen eignet sich eine rote LED-Ta-
schenlampe, damit man einigermassen
dunkeladaptiert bleibt. Der Kopf muss
aufgestiitzt sein und darf sich nicht be-
wegen, wihrend sich die Augen bewe-
gen sollen. So koénnen Bewegungen
leicht wahrgenommen werden. Natiir-
lich ist nicht jedes bewegte Objekt ein
Meteor: Vor allem am Rand des Gesichts-
felds kénnen funkelnde Sterne oder blin-
kende Flugzeuge ziemlich storen.

Das Blickfeld-Zentrum wéihlt man
meist in einiger Distanz zu den beobach-
teten Radianten und so, dass die Radian-
ten in verschiedenen Richtungen liegen.
Ausserdem muss es so hoch sein, dass
das Blickfeld nicht durch den Horizont
eingeengt wird (mindestens 30° iiber
Horizont).

Die Entscheidung iiber Plotting und
Counting ist einfach: Wenn immer mog-
lich plotten! Counting empfiehlt sich
dann, wenn die stiindliche Rate iiber
etwa 20 Meteore steigt.

Plotting

Fiir das Plotting verwendet man gno-
monische Karten wie den Atlas Brno
(siehe Quelle (1)). Er besteht aus 12 A3-
formatigen Karten, auf denen Meteore
als Geraden abgebildet werden, so dass
sie zur Stromzuordnung verwendet wer-
den konnen. Oft reicht eine Karte fiir
eine Beobachtung weitgehend aus.

Tritt ein Meteor auf, merkt man sich
zuerst Anfangs- und Endpunkt vor dem
Sternenhintergrund. Dann stellt man
sich vor, wie weit sich der Meteor in ei-
ner Sekunde bewegt hitte und schatzt
diese Distanz ab (zuerst etwa mit Hand-
breiten, die man an bekannten Sternab-
stdnden eichen kann; mit der Zeit kann
man die Winkelgeschwindigkeit direkt
schitzen). Dann bestimmt man die Hel-
ligkeit des Meteors, durch Vergleich mit
Sternen (der Atlas Brno enthilt Ver-
gleichsgrossen). Massgebend ist die
hellste Stelle des Meteors. Falls entlang
der Spur ein Nachleuchten sichtbar ge-
wesen ist, kann man sich merken, wie
lange es sichtbar war (bei Nachleuch-
ten, das weniger als eine Sekunde dau-
ert, spricht man von ,wakes’ und notiert
ein +, sonst die Zeit in Sekunden). Wer
will, kann sich auch noch die Farbe des
Meteors merken.

Hat man all diese Daten im Kopf
(und es ist kein weiterer Meteor aufge-
treten), zeichnet man den Meteor mit ei-
ner Nummer in die richtige Karte ein
(siehe Fig.1) und notiert sich Zeit, Hel-

ligkeit, Dauer eines allfélligen Nach-
leuchtens, Winkelgeschwindigkeit und
geschitzte Genauigkeit der Zeichnung
(von 1 bis 3; 1 ist sehr genau, 3 sehr un-
genau) auf ein Blatt Papier oder gleich
auf die Karte (Achtung, dass die Beob-
achtungen nicht durcheinandergera-
ten!). Dann ist man bereit fiir den nichs-
ten Meteor. Die Datenstruktur zum
hypothetischen Beispiel in Fig.1 zeigt
Tab. 2.

Erklarungen: UT ist Universal Time,
in diesem Fall (Winterzeit) MEZ minus
1h; bei der effektiven Beobachtungszeit
tesr Wurden 4 Minuten abgezogen, also
30s pro Meteor; das Blickfeldzentrum
wird in Rektaszension (in °) und DeKkli-
nation angegeben; XYYYZ ist ein (noch)
nicht existierender IMO-Code fiir die
Beobachterin; 16530 ist ein bestehender
Ortscode; w steht fiir weiss, r fiir rot;
spo: sporadische Meteore; ORI sind Ori-
oniden, das Maximum ist um diese Zeit
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ziemlich viele Meteore «genau in einem
Punkt schneiden», ohne dass ein neuer
Strom vorliegt. Neue Strome sucht man
besser in Videodaten.

Counting

Das Counting hat den Vorteil, dass
man nicht durch Zeichnen Zeit verliert.
Deshalb ist es vorwiegend bei grossen
Stromen (und Meteorstiirmen wie die
Leoniden der letzten Jahre!) angezeigt,
wihrend bei schwachen Stromen die
Stromzuordnung zu wenig genau ist.
Das Counting sieht einfach aus, ist aber
schwieriger als das Plotting: Man muss
nicht nur alle beobachteten Stréme, ihre
Radianten und Geschwindigkeiten der
Meteore kennen, man muss auch eine
genaue Vorstellung davon haben, in wel-
cher Hohe und in welchem Winkelab-
stand ein Meteor wie schnell sein muss,
um zu einem Strom dazuzugehoren.
Wenn man bei einem Perseidenmaxi-

Beobachtung vom 20.10.XX, 1:00 bis 1:30 UT; te=0.41 h, Grenzhelligkeit 5.95m,
CFV [58°, 28°]; Beobachter XYYYZ, Beobachtungsplatz 16530 (Ibergeregg, Schweiz).

Nr)Zeit  Helligkeit [m] ~ Winkelgeschw. [*/s]
H102 1 -1 15

2)1:.09 4 8

3lile. 19 6

4119 3 2

5)il200 4 20

6)1:22 2 12

D257 5 8

8) 1:28 1 18

Spur[s] Farbe Genauigkeit Strom
2 w 1 Spo
2 ORI
i 2 STA
+ 2 ORI
3 Spo
3 2 ORI
3 EGE
+ 1 spo

Tab. 2: Datenstruktur zur hypothetischen Beobachtung in Fig. 1. Die Stromzuordnung wurde
nachtréglich hinzugeflgt. «CFV» bezeichnet das Blickfeldzentrum, auf das die Beobachterin

eine halbe Stunde lang geschaut hat.

herum; EGE sind Epsilon Geminiden,
STA stiidliche Tauriden. Man beachte,
dass Meteor 8) als sporadisch klassifi-
ziert wurde, obwohl er das Radianten-
kriterium erfillt; jedoch ist er eher zu
lang und bestimmt zu schnell, um ein
ORI zu sein.

Anfanger sollen sich mit dem Zeich-
nen Zeit lassen und lieber auf die Genau-
igkeit beim Zeichnen achten. Eine typi-
sche Zeit zum Zeichnen wird am Ende
der Beobachtung von der Beobach-
tungszeit abgezogen, da man wahrend
des Zeichnens Meteore hat verpassen
konnen. Die typische Zeit pro Zeich-
nung sollte man hin und wieder mit ei-
ner Stoppuhr messen. Anfinger brau-
chen manchmal mehrere Minuten; unter
etwa 30 Sekunden schafft es auch ein
erfahrener Beobachter nicht.

Plottings konnen nicht nur beste-
hende Strome iiberwachen, man kann
auch in alten Daten nach neuen Stromen
suchen. Aber Vorsicht: Es konnen sich

mum nur ,Perseiden” von «Nicht-Perse-
iden» trennen muss, ist das noch relativ
einfach. Will man aber alle zu jener Zeit
aktiven Strome counten, muss man bis
zu 7 Strome gleichzeitig im Auge behal-
ten. Zu voreiliges Counting fiihrt leider
oft dazu, dass die Aktivitit der kleineren
beobachteten Strome iiber- oder unter-
schitzt wird, so dass man zu ihrer Aus-
wertung besser Plottingdaten verwen-
det.

Schlussfolgerung

Visuelle Meteorbeobachtungen sind
eine schone Moglichkeit, als AmateurIn
astronomische Daten zu liefern. Gleich-
zeitig kann man den Himmel sehr genau
kennen lernen. Dabei ist es wichtig, dass
man der eigenen Wahrnehmung immer
ein Stiick weit misstraut.

Die Situation bei der IMO ist, dass
viele Beobachter die Maxima der gros-
sen Strome (Perseiden, Geminiden,
Quadrantiden und manchmal Leoniden)

SMIS
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beobachten, wiahrend es iiber kleinere
Strome viel zu wenig Daten gibt. Dabei
gibt es gerade bei kleinen Stromen oft
grosse Uberrraschungen: So lieferten
die Alpha-Monocerotiden, die jahrlich
maximal 5 Meteore pro Stunde zeigen,
im November 1995 plotzlich kurzzeitig
400 Meteore pro Stunde, ohne dass das
jemand vorausgesehen hitte. Aber es
gibt auch jenen zweiten Typ von Beob-
achtern, die einfach bei den grossen Ma-
xima Daten liefern, falls sie sie erwi-
schen. Leider kann man die Daten von
Anfiangern dann oft nicht brauchen, weil
sie die einfachen Regeln missachten.
Falls Sie gerne Meteore beobachten
mochten und vielleicht noch Fragen ha-
ben oder einen kleinen Beobachtungs-
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kurs absolvieren mochten, helfe ich
gern.

Dank

An Dr. RaiNgr Arrr, fiilr Kommentare
zum Entwurf, und MicHAEL BUCHMANN fiir
technische Hilfe.

Résumé

Observer des météores n’est pas tres
difficile mais trés intéressant. Lorgani-
sation internationale IMO compile ces
observations et les préte aux astrono-
mes professionnels. J'ai décrit deux fa-
cons d’observer : Le «plotting», ca veut
dire tracer les météores sur des cartes
spéciales, et le «counting», ca veut dire
noter seulement les magnitudes des mé-

_ BEOBACHTUNGEN
 OBSERVATIONS

Einfache Astrofotographie mit Digitalkamera

Teleskop: 150mm f:5; Kamera: Nikon Coolpix 4500, direkt auf Okular 25mm;
4 ungefiihrte Aufnahmen von je 30", 800 ASA.

Mit freunlichen Griissen

AvgerTo Ossota, CH-6933 Muzzano, E-mail: alosso@bluewin.ch

téores en decidant sous le ciel, de quelle
source un meteore vient (ce qui est plus
difficile que plotter). Si quelqu'un(e) a
des questions sur I'observation des me-
teores ou veut aide d’'un petit cours, il
(elle) peut s’adresser a mon adresse en
bas.
ANDREAS BUCHMANN
Frohburgstr. 324, 8057 Zurich
abuchmann@mydiax.ch
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Fig. 1: Eine der 4 Originalaufnahmen.
Fig. 2: Summe der 4 Aufnahmen.

Fig. 3: Bearbeitung von der
Summenaufnahme mit einer einzelnen
Originalaufnahme, um die oberexponierten
zentrelen Regionen besser darzustellen.
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