BESTIMMUNG DER BAHNEN VON
13 GROSSEN METEOREN

VON

C. HOFFMEISTER, SONNEBERG IN THURINGEN

VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 22. OKTOBER 1925,

Die vorliegende Arbeit enthilt die Ergebnisse einer Reihe von Berechnungen der Bahnen grofer
Meteore auf Grund von Beobachtungen derselben Erscheinung an mehreren Orten. Die abgeleiteten
Zahlen sind zwar bereits an anderer Stelle mitgeteilt worden!, jedoch ist es, wenn derartige, vor-
wiegend aus zufilligen Wahrnehmungen ungelibter Beobachter gewonnene Ergebnisse richtig beurteilt
und verwertet werden sollen, fast unerldaBlich, daf auch die Einzelheiten der Beobachtungen und des
Verfahrens mitgeteilt werden, zumal, da die Eigenart des Materials eine schematische Behandlung kaum
zulédfit, die Ergebnisse also in weitem Umfange von Geschick und Erfahrung des Berechners abhédngen.

Die angewandte Methode ist im wesentlichen die von Galle und von Niefil ausgebildete, mit
einigen geringen Anderungen. Eine Darstellung des Ganges der Rechnung habe ich vor einigen Jahren
an anderem Orte gegeben.?

Die hier gebrauchten Bezeichnungen sind teils allgemein bekannt, teils aus dem Texte zu ersehen.
In den Verzeichnissen der Beobachtungen folgen hinter den Ortsnamen die geographischen Koordinaten.
Alle Lingenangaben sind auf Greenwich bezogen.

Meteor vom 29. Januar 1910, 9" 58™ MEZ.

1. Wiirzburg (9° 55, + 49° 47). Zeit 9" 58™. Eine rohe Skizze zeigt die Bahn des Meteors
unterhalb der Sterne B Orionis und o Canis majoris, etwa von o = 78°, 3 — —18° nach o = 101°,
3 = —33° Geringe Geschwindigkeit, Helligkeitszunahme wiihrend des Fluges, zuletzt grofie griine Kugel.
(Dr. jur. Friedrich Fick, Berlin.)

2. Hanau (8° 55, +50° &). Zeit 9" 58™ Scheinbare Bahn o, = 100°, 3, = +5°, o, = 140°,
8, = +20°, heller als Venus, schwacher Schweit, D = 2°%. Das Meteor verschwand hinter Hédusern.
(Dr. Karl Bott) Die angegebenen Deklinationen miissen zweifellos negativ sein, da sich sonst bei Ver-
gleichung mit den anderen Beobachtungen auBerordentlich groBe Widerspriiche ergeben wiirden. Auch
spricht die Bemerkung, da das Meteor hinter Hdusern verschwunden ist, fiir eine absteigende Bahn.

1 G. von Niefil und C. Hoffmeister, Katalog der Bestimmungsgrifen von 611 Bahnen grofier Meteore, Wien, Akad.
Denkschr., 100. Band, Anhang.

2 »Hevelius«, Handbuch fiir Freunde der Astronomic und kosmischen Physik, p. 239 bis 234.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 100, Band. 30
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3. Karlsruhe (8° 24/, + 49° 1/). Zeit 9" 58™. Das Meteor kam aus der Gegend des Ldwen, von
dem es sich geradlinig wegbewegte. Die nach rlckwirts verlingerte Bahn wies nach den Zwillingen.
Die Bahn war halb so lang wie der Abstand der Sterne Pollux und Regulus. Verschwirnden in ESE.
Heller als Venus, griinblaue Farbe, Schweif kaum merklich (Eugen Werner).

Als Zeit der Erscheinung wird von allen Beobachtern iibereinstimmend 9" 58" MEZ angegeber.
Aus den mitgeteilten scheinbaren Endpunkten kann mit einiger Wahrscheinlichkeit geschlossen werden,
dafl das Erloschen des Meteors

205 km hoch iiber A = 10° 21/, ¢ = + 48° 48

erfolgt ist. Immerhin bleibt eine betrdchtliche Unsicherheit bestehen, und die Verbesserungen der be-
obachteten Azimute fallen ziemlich grofi aus.

A /3 A A A
Wiirzburg 3H3°2 699 — 79 —+ 298
Hanau 3148 79 -+ 97 — 21
Karlsruhe. . . 2925 — 133 —

Die Unsicherheit des Endpunktes veranlafite mich, die in Wiirzburg und Hanau beobachteten
Bahnbogen unverdndert beizubehalten. Fiir Karlsruhe lag der berechnete Endpunkt in o = 167°6,
3 = —0°%3. Als Richtungspunkt der Bahn wurde o = 113°, & = 4- 30° angenommen, zwischen o und
f Geminorum. Der die beiden Punkte verbindende GroBSkreis lduft durch den stidwestlichen Teil des
Lowen, nahe o, § und % Leonis vortiber. Das Aufleuchten miiite nach der Beschreibung an der Grenze
von Leg und Cancer ertolgt sein, so dafl die Beobachtung gut dargestellt wird. Die damit vorliegenden

drei scheinbaren Bahnen ergeben den Radianten mit guter Ubereinstimmung in
0= 2898, 8 = 4 24°2,

nahe der Grenze von Widder und Dreieck. Die Verbesserungen der beobachteten Bahnrichtungen be-
tragen je etwa 1°

Die Bahn der Feuerkugel war aus dem Azimut 83°6 gerichtet und 38°4 gegen den Horizont des
Endpunktes geneigt. Die erste Wahrnehmung erfolgte in Hanau, als sich das Meteor 86 ke hoch {iber
L =9°13/, © = + 48° 43’ befand. Der Abstand dieses Punktes vom Endpunkt betrdgt 105 km. Der
Beobachter in Wiurzburg erblickte die Feuerkugel, als sie sich 80 km vom Endpunkt entfernt iiber der
Gegend zwischen Goppingen und Efllingen in Wiirttemberg befand.

Der Hanauer Beobachtung entspricht die geozentrische Geschwindigkeit v — 52'5 kuz/sec., mit
grofier Unsicherheit wegen der geringen Dauer. Durch Befreiung von der Erdstérung vermindert sich
dieser Wert auf 512 km/sec. Unter Berlicksichtigung der Zenitverschiebung von 0°7 findet man fiir
den verbesserten Radianten die Koordinaten

o —= 28°2 3 = + 23°7
A= 2344 L=+ 113,

welcher Ort 168°1 vom Zielpunkte der Erdbewegung entfernt lag. Das Meteor hat demnach die Erde
in ihrem Laufe von riickwirts (berholt. Fiir die heliozentrische Geschwindigkeit ergibt sich
V" =805 km/sec. = 272 in Einheiten der mittleren Erdgeschwindigkeit, entsprechend einer stark
hyperbolischen Bahn mit der Halbachse a = — 0-18.

In scheinbarem Widerspruch mit der gefundenen groflen geozentrischen Geschwindigkeit wird in
Wiirzburg die Bewegung des Meteors als langsam bezeichnet. Aus der Bahnbestimmung folgt fiir
Wiirzburg eine Bewegung von 14°5 in 1°. Nach meinen Erfahrungen entspricht der Bezeichnung
»langsam« im Mittel eine Bewegung von 10°7, der Bezeichnung »mittelméBig« eine solche von 18°7
in 1%, Die Wirzburger Beobachtung schliefit sich diesen Werten befriedigend an.

Meteor vom 12. Oktober 1910, 6" 34™ MEZ.

1. Hirschberg in Schlesien (15° 44/, + 50° 54'3). a) Erste Wahrnehmung vertikal unter dem
Punkte, welcher auf der Verbindungslinie ¢ Cassiopeiae — o Ursae minoris von erstgenanntem Stern
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aus ein Drittel abschneidet in 45° Hohe. Endpunkt der Bahn fast vertikal unter dem Polarstern, etwas
nach Osten, in h = 18° nach Z. und 16° nach Th. Dauer 2°. (Primaner Zschiegner und Thiemann
nach Mitteilung von Prof. Reimann).

b) Dauer 3°. (Helmuth Reimann.)

2. Buchwald (15° 54/, + 51° 33/). Zeit 6" 34™. Die Bahn konnte »nicht genau festgelegt werden.«
Der Anfangspunkt war »jedenfalls hoch am Himmel in der Nédhe der Kassiopeia«, der Endpunkt »hinter«
dem grofien Béren. Nach einer Aufzeichnung wiére fiir diesen Punkt o —= 143°, 8 = + 62° anzunehmen.
Dauer 7 bis 10° Grell leuchtende blaulichweifle Kugel, Durchmesser 1/, ». In den Lichtausbriichen
fanden mehrere Unterbrechungen statt. Am Ende ist das Meteor nicht zerplatzt, sondern verschwand
wie ein verglimmender Funke. (Lehrer E. Kiithn.)

3. Wongrowitz (17° 12'3, 4+ 52° 48'1). Die Feuerkugel war blau, schweiflos, heller als Venus,

tauchte im Siiden auf, etwa bei o — 20", & — — 10° und bewegte sich langsam horizontal nach Westen,
bis sie nach einem Weg von 30° hinter einem Hause verschwand. Dauer (Dr. Korn aus Berlin-
Wilmersdorf.)

4. Breslau (17° 4/, +51° 7'). Zeit 6" 40™. Das Meteor von aufierordentlicher Gréfie und Helligkeit
bewegte sich nicht weit vom Vorderende des grofien Béren langsam der Erde zu. (Zeitungsnachricht).
Weitere belanglose Mitteilungen aus Zeitungen liegen flir Bunzlau und Altenflie vor.

Als Zeit der Erscheinung wurde 6" 34™ MIEZ angenommen. Die Beobachtung aus Hirschberg
ergibt folgende Bahnpunkte:

A,=208°2,  h, = 45°, A, —183°, m,— 17°0
o= 361, 8, = +704, 0, = 114-5, By = -+ 560

Il

Dem fiir Buchwald gegebenen Endpunkt entsprechen die horizontalen Koordinaten 4 — 168°2,
I = 25°0. In Wongrowitz lag der Antangspunkt nach der Beschreibung in 4 = 1°3, »=27°2. Das
Verschwinden hinter dem Hause erfolgte in 4 —=35%1, h =27°2. Da das Meteor jedenfalls nicht un-
mittelbar erloschen ist, habe ich als Azimut des Endpunktes 45° mit der zugehorigen Hohe 25°6
angenommen,

Die drei Beobachtungen ergeben als geographische Lage des Endpunktes mit sehr guter Uber-
einstimmung

L= 15° 48/, p— + 51° 54

Die aus den Beobachtungen Buchwald und Wongrowitz abgeleiteten Hohen weichen von Hirsch-
berg in entgegengesetztem Sinne stark ab. Es wurde deshalb der auf zuverldssige Messungen gestlitzie
Hirschberger Wert

H=—=235"'1kmn

unverdndert beibehalten. Das Mittel aus den beiden anderen Beobachtungen ist 44-0 k. Néheres enthélt
folgende Ubersicht:

A A A h H YA/
Hirschberg . 183°0 —0%4 1790 351 km 0°0
Buchwald 168-2 —+1'9 250 19-2 “4-15°6
Wongrowitz 450 —1'3 256 688 — 125

In Wongrowitz muf8 die Bahn in ihrer ganzen Linge um 12°5 tiefer gelegt werden, da sonst die
beobachtete horizontale Lage nicht mehr dargestellt wird. Es ergaben sich die Orter o, = 300°0,

8, = —22°%3, o, = 257°2, 3, — — 14°2. Unter Beibehaltung des Hirschberger Bahnbogens findet man
den scheinbaren Strahlungspunkt in

9 — 315°, = —23°

unfern y Capricorni. Die Bewegung des Meteors erfolgte am Endpunkt der Bahn mit 139 Neigung
aus dem Azimut 345°5. Wurde das Meteor in Wongrowitz wirklich schon in dem mitgeteilten ersten
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Bahnpunkt wahrgenommen, so wiirde das Aufleuchten 155 ki Uber A = 17° 3/, w —= + 48° 48’ statt-
gefunden haben, 375 km vom Endpunkt entfernt. Bringt man von letzterem Wert den durch das Haus
verdeckten etwa 28 km langen Teil am Ende der Bahn in Abzug, so folgt aus der Dauer von 5% die
geozentrische Geschwindigkeit v = 694 km/sec. Da indessen in Wongrowitz Radiant und Anfangspunkt
nur in geringem sphérischen Abstand voneinander lagen, so werden vorstehende Ergebnisse durch
kleine Verschiebungen beider Punkte innerhalb der Grenzen vorkommender Fehler schon auflerordentlich
stark beeinfluft, so daB es ratsam ist, nur die Hirschberger Beobachtung allein zu beriicksichtigen.
Diese liefert als Ort der ersten Wahrnehmung

= 16° 3/ o = + 51° 17/, H=25331hkm

mit der Bahnlidnge 73-0 km, doch ist sicher, dafl die Feuerkugel schon betrichtlich frither erschienen
ist. Die geozentrische Geschwindigkeit hétte demnach 36-5 kmz/sec, von der Erdstdorung befreit
34-7 km/sec. betragen. Die Beobachtung aus Buchwald erlaubt keinen sicheren Schlufi auf die Bahn-
linge. Die grofle, vielleicht {iberschéitzte Dauer deutet aber ebenfalls auf friiheres Aufleuchten hin. Aut
Grund der Hirschberger Werte findet man ferner als Zenitverschiebung des Radianten { —2° 16/, als
Ort des verbesserten Radianten

0= 315°4 = —25%2
A= 3106 f=— 80

Der Abstand dieses Punktes vom Zielpunkte der Erdbewegung war 169°1, woraus weiter die helio-
zentrische Geschwindigkeit v” = 640 km/sec. oder 217 in Einheiten der mittleren Erdgeschwindigkeit
folgt. Wieder tritt die hyperbolische Eigenschaft der Bahn stark hervor, trotzdem sich die Nachweisung
nur .auf die durch den Luftwiderstand schon wesentlich gehemmte Bewegung nahe am Endpunkte
bezieht.

Die Beobachtung aus Breslau ist bei der Bahnbestimmung nicht benutzt worden. Der berechnete
Endpunkt liegt fiir Breslau in a = 182°4, & = 4 40°0, unterhalb des GroBien Biiren, 15°7 iiber dem
Horizont. Die nach rechts absteigende Bahn fiihrt 9° links von 7 Ursae majoris voriiber, in Uberein-
stimmung mit der Beschreibung. Erfahrungsgemdf wird der Schweif des Bédren meist als das Vorder-
ende bezeichnet.

Meteor vom 26. Oktober 1910, 8" 15™ MEZ.

Fir diese Erscheinung liegen zwei gut libereinstimmende Meldungen vor.

1. Heimbach, Eifel (6° 28, + 50° 38) Zeit 8" 17™. Die Ausmessung einer vom Beobachter,
Herrn Dipl.-Ing. Trage, sauber ausgefiihrten Zeichnung ergab folgende Bahnpunkte:

o, — 63°9, 3, = + 53°4, 0, = 64°1, 5, = + 45°1 (1910.0),

2. Diisseldorf (6° 46'3, 4+ 51° 12*4). Zeit 8" 14™ Durch die plotzliche Helligkeit aufmerksam
geworden, bemerkte der Beobachter, Herr Romer, die IFeuerkugel kurz vor dem Erldschen. Der durch
6 bis 7* sichtbare, anfangs weile, dann gelbrote Funkenstreifen gestattete jedoch die Festlegung der
scheinbaren Bahn von

2, = 38°, 3, = + 48° nach o, = 33°, 8, = + 25°

Eine Ausgleichung der beobachteten Endpunkte fand in der Weise statt, daB nach dem von
Bessel angegebenen Verfahren (A. N. 16, 139) unter Beibehaltung der Bahnbogen ein zusammen-
gehoriges Punktpaar aufgesucht wurde, wobei die beobachteten Endpunkte um je 3°5 in entgegen-
gesetztem Sinne in den durch die Bewegung des Meteors gegebenen Grofikreisen verschoben wurden.

Fiir das Erloschen ergaben sich die Werte

)\ =28° 4, w = 4+ 51° 13'5, H =694 kin.
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Der scheinbare Strahlungspunkt lag bei

o — 60°%5 8 — 4 8093
A=281 1 B= 4578,

in 66°5 Abstand vom Erdapex. Die Bewegung erfolgte am Endpunkt aus dem Azimut 195°3 mit 50°3
Neigung gegen den Horizont. Die erste Wahrnehmung der Feuerkugel fand nach den Beobachtungen
in folgenden Punkten statt:
Heimbach . A =18° 12 ¢ =--5H1° 36' H=120"3 &m
Diisseldorf 8 13 —+51 395 1286
Die Lidnge der leuchtenden Bahn betrug 66 km nach der Beobachtung aus Heimbach, 77 % nach

der Diisseldorfer Angabe. Wegen des Fehlens von Dauerschitzungen kann die Geschwindigkeit nicht
ermittelt werden.

Meteor vom 29. Oktober 1910, 10" 5™ MEZ.

o 1. Zeitz (12° 8 + 51° 3'). Zeit 10" 5™ Der Anfangspunkt lag etwas rechts von # Ursae minoris
der Endpunkt etwas links von & Ursae majoris. Nach dem Zerplatzen flog anscheinend ein Teil der
Feuerkugel noch etwas weiter und zersprang dann ebenfalls. Farbe weil bis heliblau, Schweifbildung
gering, Dauer einige Sekunden. (Lehrer P. Richter.)

2. Klein Algermissen bei Hannover (9° 57/, + 52° 15'). Zeit 10" 30™. Scheinbare Bahn von
o Aurigae bis zu einem Punkt 2° siidlich von § Ursae majoris. Helligkeit gleich der der Venus im héchsten
Glanz, FFarbe rdtlich, Dauer 4 bis 5% lebhaftes Funkensprithen. Der Schweif blieb wohl 30° sichtbar.
(Heinrich Krone.)

Die scheinbaren Bahnen sind laut Beschreibung:

o oN tg Bg
Zeitz 212° —+ 75° 204° - 53°
Klein Algermissen -+ 459 1645 —+ 347

Die starke Abweichung der Zeitangaben sowie der Beschreibungen, besonders hinsichtlich des
Schweifes, wiirden vermuten lassen, daB es sich um zwei verschiedene Meteore handelt, wenn nicht
die gute innere Ubereinstimmung der scheinbaren Bahnen dieser Annahme widerspriche. Unterschiede
gleich den hier bestehenden kommen bei ungelibten Beobachtern ziemlich hidufig vor und diirfen nicht
ohne weiteres zur Ausschliefung der betreffenden Beobachtungen fithren. Ein gewisser Vorbehalt gegen-
tiber den aus solchen Angaben gefolgerten Ergebnissen ist jedoch immerhin am Platze.

Zu einer sicheren Bestimmung der Bahn ist die Parallaxe nicht grofi genug, doch bieten die ab-
geleiteten Ergebnisse zu Bedenken keinen Anlaf. Durch Anwendung des schon erwihnten Bessel'schen
Verfahrens wurde auf ein zusammengehoriges Punktpaar in den unverdnderten Bahnbogen geschlossen.
Behdlt man den fir Klein Algermissen gegebenen Endpunkt bei, so ist flir Zeitz der neue Endpunkt
0. = 203°1, = + 49°6 einzufiihren, in Ubereinstimmung mit der Angabe, daf ein Teil des Meteors
sich noch weiter nach dem Horizont zu bewegt habe. Der Zeitangabe des Herrn Richter, 10" 3™ MEZ,
wurde der Vorzug gegeben. Das Erloschen der Feuerkugel erfolgte demnach in

h=10° 54/, © = + 54° 47'5, H = 101 km

liber dem Langelands-Belt, einem Teil der Ostsee zwischen den dinischen Inseln Laaland und Lange-
land. Die Endhohe liegt betrichtlich {iber dem Durchschnitt, was seine Erklirung in der geringen
Neigung der Bahn findet. Als Ort des scheinbaren Radianten wurde

a—=21° 3 = —30°,

im Skulptor, ermittelt. Das Bahnazimut war 345°9, die Neigung am Endpunkt 4°0. Mit naher (Tberein-
stimmung ergaben die Beobachtungen folgende Anfangspunkte und Bahnlidngen:

Zeitz A=11°53" © =+ 52°29' H =125 km L=253Fm
Klein Algermissen 11 48 -+ 52 38.5 123 234
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Aus der in Klein Algermissen beobachteten Dauer in Verbindung mit der zugehorigen Bahnstrecke
von 234 km folgt die geozentrische Geschwindigkeit 520 km/sec., welche sich durch Anbringung der
Erdstorung auf 507 kin/sec. vermindert. Die Zenitverschiebung des Radianten betrug 1° 21  der ver-
besserte Radiant lag in

0= 21°2 5= —31°3
= 55 B= —36"9,

113°3 vom Erdapex entfernt. Die heliozentrische Geschwindigkeit hat demnach 68 kut/sec. betragen
oder 2-30 in Einheiten der mittleren Erdgeschwindigkeit. Die kosmische Bahn war hyperbolisch.

Meteor vom 20. September 1911, 8" 2™ MEZ.

Uber diese sehr helle Feuerkugel liegen vier zum Teil recht gute Beobachtungen vor:

1. Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium (13° 4', + 52° 22'5). Das Meteor wurde um
8h 2m MEZ von Dr. Bottlinger beobachtet. Es hinterlie einen mehrere Sekunden sichtbaren Schweif
und war zum Schluf so hell, daB es die Landschaft beleuchtete. Eine beigefiigte Darstellung der
scheinbaren Bahn ergibt die Koordinaten o, — 242°7, 8, — + 53°0, o, = 240°0, 8, = + 17°3.

2. Zeitz (12° 8', 4+ 51° 3'). Aufleuchten etwas links vom Polarstern, Erloschen wenig rechts
unterhalb von f Ursae majoris, woraus auf die Koordinaten o, =— 200°, 8, = + 87°, 2, = 157°, 8, = + 56°
geschlossen wurde. Das Meteor war liberaus hell und hinterliel einen Streifen. (Lehrer Hering, mit-
geteilt von P. Richter.)

3. Falkenau in Bohmen (14° 32', + 50° 48'5). Aus der Ndhe von = Ursae majoris nach
12 Canum- venaticorum, o, = 192°7, §, = + 56°6, 2, = 192°9, 3, — + 38%8. Doppelte Helligkeit des
Jupiter, Farbe griinlichweifl, Dauer 1-5%, Schweif nicht besonders hell. (Lehrer Oswald Wedlich.)

4. Gottingen (9° 56', 4 51° 32'5). Herr cand. astr. Rauschelbach gibt als »Ort des Meteors«
an: A = 238°, = 35°, welche Werte sich sehr wahrscheinlich auf den Endpunkt beziehen. Die
Feuerkugel bewegte sich von links nach rechts abwérts. Nach einer Skizze betrug die Neigung am
Endpunkt 9°, vielleicht auch mehr, bis etwa 20° Farbe weif, blitzartige Erhellung des Himmels.

Die Zeit der Erscheinung ist durch die Potsdamer Beobachtung mit 8" 2™ MEZ sicher gegeben.
Die Angaben beziiglich des Endpunktes sind ohne weiteres verwendbar und lieferten als wahren Ort
desselben

A= 11° 24", = + 52° 7', H =805+ 123 km.

-6

Einzelheiten enthdlt die folgende Zusammenstellung:

A A4 It Al H Gewicht
Potsdam. 73°9 —+3°0 33°06 —+0°1 800 ke 1
Zeitz. 1567 403 228 -+ 85 987 1,
Falkenau 1264 — 15 209 — 51 108-1 1,
Géttingen, 2380 —04 350 —13 844 1

Die Beobachtungen werden innerhalb der zuldssigen Fehlergrenzen dargestellt. Starke Abweichung
zeigt nur die in Zeitz beobachtete Endhohe.

Zwecks Ermittlung des Radianten wurden die berechneten verbesserten Endpunkte mit den be-
obachteten ersten Bahnpunkten verbunden, wodurch sich folgende scheinbare Bahnen ergaben:

o 9, 7 3y
Potsdam. 24297 -+ 53°0 23891 -+ 19°0
Zeitz, . 2000 + 870 1645 —+63°6
IFalkenau 192-7 -+ 566 1905 —+ 340

Diese lieferten mit sechr guter Ubereinstimmung den Ort des Radianten:

7= 321°0 o= + 86°1.
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Die Verbesserungen der ersten Bahnpunkte sind gering und durchweg kleiner als 0°5.

In Gottingen lag der scheinbare Endpunkt der Bahn in o = 23°2, § = + 45°4. Benutzt man die
Bahnneigungen 9° und 20° und gibt dem ersten Wert doppeltes Gewicht, so kann auf einen ersten
Bahnpunkt in o = 113°8, & = + 68°9 geschlossen werden. Der dadurch bestimmte Grofikreis l4uft 25°
unterhalb des Radianten voriiber, so daf die Neigung in der Tat betrdchtlich grofler gewesen sein mug,
als der Beobachter angibt. Offenbar ist nur der letzte Teil der Bahn wahrgenommen und die Bahnlage
daher unsicher aufgefafit worden.

Die Bahn der Feuerkugel war 55°6 gegen den Horizont des Endpunktes geneigt und aus dem
Azimut 182°6 gerichtet, Fiir das Aufleuchten ergibt die Potsdamer Beobachtung die Werte

A= 11° 26'5, v = + 52° 48'5, H =192 km.

Die zugehorige Bahnldnge ist 133 %m. Die Beobachtung aus Falkenau verlangt etwas groBere
Antangshohe und Bahnldnge; der in Zeitz beobachtete Anfangspunkt ist wegen der Ndhe des Radianten
fiir diesen Zweck nicht verwertbar. Das Meteor bewegte sich durch das Zenit von Kahrstedt in der
Altmark Ostlich von Gardelegen vorbei iiber Neuhaldensleben und Ochtmersleben zum Endpunkte 17 Zm
westlich von Magdeburg.

Die einzige vorkommende Dauerschitzung, Falkenau 1-5°%, ist offenbar viel zu niedrig gegriffen
und wiirde eine unwahrscheinlich grofle Geschwindigkeit ergeben. Der Strahlungspunkt lag, auf die
Ekliptik bezogen, in A =81°5, § = + 68°8; der Abstand vom Zielpunkt der Erdbewegung betrug 68°9.

Das Meteor zeichnete sich durch grofie Helligkeit aus, worauf auch in einer Reihe fiir die Bahn-
bestimmung belangloser Nachrichten aus Ziesar, Kehnert a. Elbe, Authausen b. Halle und Schweidnitz
hingewiesen wird.

Meteor vom 23. August 1913, 9" 32™ 75 MEZ.

Die Feuerkugel kam wihrend einer vereinbarten Beobachtungssitzung auf den Stationen Sonncberg

und Jena zur Aufzeichnung. Es liegen folgende Angaben vor:

MEZ oy 0y oy 3y D Beobachter
Sonneberg. . gt 32m 283°0 -+ 3695 22795 ~+-30°5 345 Hoffmeister
Jena.. 0 32 2647 -+ 113 232-8 —+13'0 35 Nagel

Als sicherer Bahnpunkt ist aufierdem in Sonneberg o = 259°5, 3 = + 36°G bezeichnet, so dafi
die Bahn in ihrer ganzen Ldnge um 0°7 siidlicher anzunehmen wire. Die Ausgleichung der Endpunkte
geschah unter Beibehaltung der durch die Beobachtungen gegebenen Grofikreise. Die ermittelten ver-
besserten Endpunkte sind, in naher Ubereinstimmung mit den beobachteten Werten:

Sonneberg. .= 226°0 5= 20°4
Jena. 2349 --13-0

und crgaben als wahren Ort des Endpunktes
A=19° 12'5, w= 4+ d0° 267, H=111:8 kns.

Der scheinbare Strahlungspunkt lag bei
o= 11° 8 = —10°
Von der Erdoberfliche im Ort der Projektion des Endpunktes gesehen, befand sich der Radiant
zur Zeit der Erscheinung noch 2°8 unter dem Horizont. Die Bahn des Meteors verlief fast horizontal,
gering aufsteigend, aus dem Azimut 282°3, wodurch sich auch die das Mittel betridchtlich {ibersteigende
Endhohe erkldrt. Fiir Bahnldnge und geozentrische Geschwindigkeit ergaben die Beobachtungen:

Sonneberg. . L =1330 L, == 380k 'sec.
Jena. 1145 327

so daf als Mittel der Geschwindigkeit v = 354 km/sec. angenommen werden kann, welcher Wert sich
durch Berticksichtigung der Erdbeschleunigung auf 33-6 kmz/sec. vermindert. Das Aufleuchten erfolgte
nach der Sonneberger Beobachtung bei

A=11° 3", o=+ 50° 10", H = 1067 k.
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Die Zenitverschiebung des Radianten betrug 2° 45' Der Ort des verbesserten scheinbaren Strahlungs-
punktes ist

0= 12°4 o0— — 12°4
A= 6 4 B = —16-3,

in 56°0 Abstand vom Zielpunkt der Erdbewegung gelegen. Hieraus folgt weiter als heliozentrische
Geschwindigkeit 26-3 km/sec. oder 0-89 in Einheiten der mittleren Erdgeschwindigkeit.

Das Meteor vom 23. August 1913 stellt einen der seltenen Félle dar, bei welchen mit einiger
Sicherheit auf eine elliptische Bahn geschlossen werden kann. Das Ergebnis gewinnt an Wahrscheinlich-
keit, wenn man berlicksichtigt, daf die Grundlagen von zwei geiibten Beobachtern herriihren und hin-
sichtlich der Dauerschitzungen vbllig, hinsichtlich der Bahnldngen innerhalb der erfahrungsgeméiff zu
erwartenden Grenzen Ubereinstimmen. Die grofle Lidnge der scheinbaren Bahnen macht aufierdem einen
wesentlichen Fehler im Ort des Radianten ziemlich unwahrscheinlich. Auch spricht die grofe Endhdhe
gegen eine stirkere Neigung der Bahn, die notwendigerweise mit einer Verschiebung des Radianten
verkniipft wire. Wenn also hier die elliptische Form der Bahn recht wahrscheinlich ist, so ist damit
noch nicht erwiesen, dafl das Meteor ein bestdndiges Glied des Sonnensystems gewesen ist. Vielmehr
konnte die gefundene Bahn sehr wohl durch den Einfluf der Stérungen durch die grofien Planeten
zustande gekommen sein. Fast mit Sicherheit kann angenommen werden, daf das Meteor in einer
solchen Bahn bereits frither nahe Begegnungen mit der Erde gehabt hat, daB also auch mehrfach
wesentliche Beeinflussungen der Bahnform stattgefunden haben. Allerdings wiirde die Erdschwerkraft
allein nicht hinreichen, eine Hyperbel von grofier Exzentrizitat, wie sie bei den meisten Feuerkugeln
die Regel ist, in eine enge Ellipse zu verwandeln, und man miite dafiir schon einen der grofien
dufieren Planeten verantwortlich machen, wéhrend der Erde nur die weitere Umgestaltung in eine engere
Ellipse vorbehalten bliebe. Dafl es Meteore gibt, deren Bahnen gleich denen gewisser Kometen durch
Planetenstérungen, insbesondere seitens Jupiters und Saturns, vollig verdndert werden, unterliegt keinem
Zweifel, nur werden solche Korper recht selten zur Beobachtung gelangen. Dafl dhnliche geschlossene
Bahnen auch als Folge des Durchgangs geniigend grofier Massen durch die dufleren Teile der Sonnen-
und Planetenatmosphire entstehen konnen, sei hier nur andeutungsweise erwéhnt.

Das Meteor vom 23. August 1913 trat in Sonneberg als blaue Feuerkugel von mehrfacher Venus-
helligkeit in Erscheinung, wihrend es nach der Jenaer Beobachtung nur etwa die Sterngréfie — 2"5
besessen hatte. Der Unterschied ist wenigstens teilweise eine Folge der verschiedenen Entfernung von
den Beobachtungsorten. In Sonneberg wurde ein heller Schweifansatz von rotlicher Farbe beobachtet.
Nach der Angabe aus Jena zerfiel die Feuerkugel am Ende in mehrere Teile, welcher Vorgang in
Sonneberg nicht beobachtet wurde, weil das Meteor daselbst kurz vor dem Erldschen hinter einem
Teil des Gebdudes verschwand.

Meteor vom 24. September 1913, 10" 43™ MEZ.

Uber diese merkwiirdige Feuerkugel liegen drei Berichte vor, die fiir die scheinbare Bahn gute
Anhaltspunkte liefern. Die Besonderheit des Falles 148t etwas grofiere Ausfiihrlichkeit geboten erscheinen.

1. Coesfeld (7° 10', + 51° 57'). Herr Pfarrer Gruwe bemerkte das Meteor gegen 10" 45™
»ganz in der Ndhe der Kapella«. Es zog dann ziemlich langsam in einem langgestreckten flachen Bogen
oberhalb der Plejaden vortiber bis durch das Sternbild der Fische hindurch. Die Entfernung der Bahn
von den Plejaden war ungefihr gleich der Hélfte des Abstandes des Aldebaran von den Plejaden. Das
Meteor hinterlieB einen lebhaft funkensprithenden Schweif, der auf der ganzen Linge der Bahn noch
einige Zeit sichtbar blieb.

2. Dortmund (7° 28', +51° 31'). Zeit 10® 43™ o, = 5" 45™, 3 = + 54°, o, = O" 10™,
3, = + 17° Farbe sprithend rot. Dauer 3*5. Der Schweif war grellrot und bestand aus einer langen,
schnurgeraden Reihe dichter Punkte, zuerst strichférmig, dann 5' breit. Die Sichtbarkeit des Schweifes
wiihrte 9%, in einzelnen Teilen bis zu 15°. Das Meteor zersprang am Ende der Bahn in einen gréieren
und vier kleinere blaugerdnderte Teile. (W. Spill, Annen.)

3. Miinster (7° 37', + 51° 57'3). Das aufBlergewdhnlich groffie Meteor kam um 10" 43™ aus der
Richtung der Kassiopeia und bewegte sich {liber ¥ Andromedaec nach den Fischen. Seine Bewegung
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war weit langsamer, als man sie sonst in der Regel bei Meteoren beobachtet. Der gliihende Kopi
hinterlieB eine lange leuchtende Spur nach Art einer Rakete. Vor dem Erloschen verschwand die
Feuerkugel hinter einem Dache. (Landeshauptmann Dr. Hammerschmidt.)

Als Zeit der Erscheinung ist 10" 43™ anzunehmen. Die Ermittlung des Endpunktes stiitzt sich
auf die Beobachtungen aus Dortmund und Coesfeld, doch nur in ersterer ist der Ort des Erloschens
wirklich sicher bezeichnet. Der dem Dortmunder Endpunkt entsprechende Punkt des in Coesfeld be-

obachteten Bahnbogens mufite auf dem durch o =4°%7, 8§ = — 34°7 und o = 2%9, & = 0° gehenden
Grofikreis liegen. Nach sorgsamer Erwédgung habe ich mich auf Grund der Beschreibung der sonstigen
Bahn fiir 2 = 3°5, 8 = — 10°0 entschieden. Hiermit ergab sich als Ort des Erloschens der Feuerkugel:

A=7° 45", w= + 51° 18", H =370 k.

Von Munster gesehen lag der Endpunkt bei o = 343°5, 8 = — 11°8. Die Lage der scheinbaren
Bahnen ist von allen Beobachtern sicher bezeichnet. Es ergaben sich folgende Bahnbogen auf Grund
der oben wiedergegebenen Berichte:

Coesfeld. . oy = 76°0 5, = -+ 4320 oy = 3% g = — 1020
Dortmund 863 - 54-0 25 ~“+ 170
Miinster 29-7 -+ 419 3435 11:8

Hiceraus folgt der Ort des scheinbaren Strahlungspunktes
o = 128°0, 3 = + 44°0.

Die Verbesserungen der ersten Bahnpunkte sind gering: Coesfeld 0°0, Dortmund + 0°7, Miinster
— 1°5. Das Azimut der Bahn war 200°4, die Neigung am Endpunkt betrug 8°5. Die erste Wahr-
nehmung erfolgte in Coesfeld, als sich die Feuerkugel 608 k2 hoch tiber A = 8° 32', ¢ = + 52° 32'5
befand. Die entsprechende Bahnldnge ist 1497 km. Die Dortmunder Beobachtung ergibt 961 km Bahn-
lange. Mittels der zugehorigen Dauer von 35 folgt daraus die geozentrische Geschwindigkeit
v =275 km/sec. und ¢/ = 25-1 km/sec., welch letzterer Wert fiir die Erdstérung verbessert ist. Die
Zenitverschiebung des scheinbaren Radianten betrug 4° 30', wodurch dieser zu liegen kommt nach

0 = 129°8, 3 = + 39°7
W= 121-7 5=+ 205

in 35°4 Abstand vom Zielpunkt der Erdbewegung. Weiter {indet man die aufiergewohnlich kleine helio-
zentrische Geschwindigkeit
V" =172 kmn/sec.

Die vorstehenden Ergebnisse weichen hinsichtlich der Anfangshohe und der Geschwindigkeit so
stark von den Durchschnittswerten ab, dafl ohne weiteres der Verdacht entstehen muf, dieselben seien
durch irgend einen Irrtum in den Beobachtungen oder durch unrichtige Deutung der letzteren entstellt.
Die Kritik der Beobachtungen wird uns indessen eines Besseren belehren.

In Dortmund wurde die scheinbare Bahn einwandfrei nach Anfang und Ende bezeichnet, so dal
jede Willkiir ausgeschlossen ist. Anders verhdlt es sich mit der Beobachtung aus Coesfeld. Ein durch
Kapella und den Punkt o = 50°, 8 = + 30° nordwestlich der Plejaden gelegter Grofikreis wiirde den
Endpunkt bei o = 4°1, § = — 21°3 ergeben. Daraus wiirde eine betrdchtlich geringere Endhohe folgen
und das ganze Ergebnis damit noch viel unwahrscheinlicher gemacht werden. Auch hitte es der Beobachter
sicher erwidhnt, wenn sich das Meteor nach Durchkreuzung der Fische noch bis iiber § Ceti hinaus
bewegt hitte. Dadurch sah ich mich veranlafit, den Endpunkt bei o = 3°5, § == — 10° anzunehmen.
Wollte man noch weiter ndrdlich gehen, etwa bis — 5°, so wiirde einer der beiden sicheren Bahn-
punkte bei Kapella und nordwestlich der Plejaden nicht mehr innerhalb der zuldssigen Grenze dargestellt
werden. Auf eine grofere Hohe als 37 km fiir den Endpunkt kann also nicht geschlossen werden, eine
kleinere widerspricht, wie wir sahen, der Coesfelder Beobachtung ebenfalls. Der Bahnbogen, welcher
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der berechneten Bahn entspricht, beginnt flir Coesfeld 3° siidlich der Kapella, gecht 1° nordwestlich
jenes zweiten sicher bezeichneten Punktes vorliber, kreuzt die Fische zwischen { und p. und endet
bei t Ceti, nicht weit vom slidlichen Teil der Fische.

Die Beobachtung aus Minster enthilt einen inneren Widerspruch, denn eine Bahn von der Kassio-
peia nach den Fischen kann nicht liber v Andromedae gehen. Auch wire eine solche Bahn unmoglich
mit den anderen Beobachtungen zu vereinigen. Die sichere Beziehung auf 4 Andromedae erhielt den
Vorzug, was auch ohne die mangelnde Ubereinstimmung mit den sonstigen Beobachtungen ohne
weiteres berechtigt wire, und die damit erzielte Bahn schlieft sich den Angaben aus Dortmund und
Coesfeld vorziglich an. Die schliefilich aus der Rechnung folgende Bahn geht 1°5 siiddstlich von
v Andromedae vorliber, verlduft etwa an der Grenze zwischen den Fischen einerseits, Andromeda und
Pegasus anderseits, {iberschreitet den westlichen Teil der Fische zwischen #x und X und endet wenig
nérdlich o Aquarii, doch ist bekanntlich der letzte Teil der Bahn nicht mehr beobachtet worden. Die
erste Wahrnehmung mag in der Perseusgegend erfolgt sein, etwa 10° von der Kassiopeia entfernt, so
dafi die Bezichung auf dieses bekannte Sternbild immerhin gerechtfertigt sein mag.

Es zeigt sich also, dafi die Darstellung der Beobachtungen durch die berechnete Bahn so gut ist,
wie man dies nur wiinschen kann und daB irgend welche Bedenken gegen letztere daraus nicht her-
celeitet werden konnen. Fir die Nachweisung des Radianten und der Bahnlidnge sind die Verhéltnisse
insofern nicht glinstig, als sich die Verldingerungen der scheinbaren Bahnen unter einem recht spitzen
Winkel schneiden. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, dafi der Radiant n#dher bei den beobachteten
Anfangspunkten gelegen hat, womit sich auch eine gréficre Bahnlinge und Geschwindigkeit ergeben
wiirde.. Wesentliche Anderungen in dieser Hinsicht wiirden jedoch wieder bedenkliche Verschiebungen
der sicher beobachteten Bahnpunkte zur Folge haben.

Auf Grund verschiedener, an anderen Meteoren gewonnener Etfahrungen glaube ich mit Bestimmtheit
annehmen zu diirfen, dal im vorliegenden Falle nur die letzten Teile einer sehr langen Bahn zur Dar-
stellung gelangten. Es spricht nichts gegen die Annahme, dafl das Meteor bereits viel frither und in
viel groferer Hohe aufleuchtete und in einer Bahn einherzog, deren Lédnge bei der gefundenen geringen
Neigung 500 bis 1000 ks betragen haben kann. Aus den in Betracht kommenden Gebieten, Norwegen,
Schweden, Didnemark sind Beobachtungen nicht eingelaufen. Fiir unser nordwestdeutsches Beobachtungs-
gebiet befand sich das Meteor in jenen oberen Teilen der Bahn so nahe am Horizont, war auch noch
so lichtschwach, dafi es leicht erkldrlich ist, wenn es die Aufmerksamkeit der Beobachter im Dunst-
kreis der Stddte erst so viel spéter auf sich zog. Die geringe Geschwindigkeit erkldart sich dann als
Folge des Luftwiderstandes.

Der vorliegende Fall ist ein lehrreiches Beispiel dafiir, wie selbst gute, fehlerfreie Beobachtungen
zu ganz entstellten Ergebnissen flihren konnen, wenn man bei der Bearbeitung unkritisch verfdhrt oder
anderweitig gewonnene Erfahrungen aufieracht ld6t.

Die Lichterscheinungen sind von den Beobachtern anschaulich beschrieben worden, so dafi sich
Weiteres erlibrigt. In allen Mitteilungen wird detr Schweif hervorgehoben. Die Schéitzung seiner schliefi-
lichen Breite in Dortmund gibt, bezogen auf eine Entfernung von 50 k&, fiir den wahren Durchmesser
der leuchtenden Spur etwa 70 2.

Nach Abschlufi vorliegender Untersuchung fand ich noch folgende Beobachtung im »Siriuse,
46. Band (1913), p. 283:

Aachen (6° , + 50° 47'). »Den 24. September 1913, 18 Minuten vor 11 Uhr, sah ich eine
prachtvolle hellgelbe Feuerkugel, die Jupiter an Helligkeit weit Ubertraf. Plotzlich erschien nédmlich
bei o im Groflen Biren ein grofier gelber Stern ohne Schweif, der sich in gerader Richtung auf Aldebaran
sehr schnell bewegte. Erst im zweiten Drittel der Bahn entstand ein heller Schweif, der sich unten
und oben von der Bahn ausbreitete. Im letzten Drittel der Bahn teilte sich die Kugel in viele kleine
wobei die Spitze immer noch sehr grofi blieb. Leider konnte ich das Verschwinden nicht genau sehen,
da eine Wand vorstand. Auf den Sternkarten geht die gerade Linie von o Ursae majoris zwischen o
und § im Fuhrmann nach Aldebaran. Mir schien aber am Himmel, dafi die gerade Linie unter § im
Fuhrmann verlief.« (C. A. Keller.)
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Da die Lage des Beobachtungsortes derart ist, daBl sich gegeniliber den zur Bahnberechnung
benutzten scheinbaren Bahnen nur eine geringe Parallaxe ergibt, da ferner auch hier der Endpunkt
nicht sicher bezeichnet ist, glaubte ich auf eine Wiederholung der ganzen Arbeit verzichten zu diirfen
und beschriankte mich auf die Nachpriifung, inwieweit die berechnete Bahn der neu hinzugekommenen
Beobachtung genligt.

Der oben abgeleitete Endpunkt des Meteors mufite in Aachen bei o= 76°2, 3 = +29°3 und
15°8 hoch im Azimut 243° erscheinen. Dieser Punkt liegt genau auf der Verbindungslinie von o Ursae
majoris nach o Tauri, etwa 15° von letzterem Stern entfernt. — Der vom Beobachter angegebene
Bahnbogen lduft nur 1° siiddstlich von B Aurigae vorbei. Ist es schon nach dem Wortlaut der Be-
obachtung nicht wahrscheinlich, da das Meteor so dicht bei p Aurigae voriiberzog, so zeigt sich beim
Vergleich mit den anderen Beobachtungen ein so starker Widerspruch, besonders gegeniiber den
sicheren Beziehungen in Dortmund und Coesfeld, daBl der mitgeteilte Anfangspunkt der Bahn bei
o Ursae majoris unmoglich richtig sein kann. Wollte man diesen Punkt beibehalten, so miifiten dic
anderorts beobachteten Bahnen vollig verdndert werden. Auffillig ist nur, dal die Beziehung auf die
Kassiopeia in Minster recht gut dargestellt wird, was aber gegeniiber den sonstigen Bedenken kaum
ins Gewicht fallen kann. Behélt man den berechneten Radianten bei, so kann in Aachen das Aufleuchten
frihestens bei o — 120°, 8 = + 43° im Lynx, etwa 10° siidwestlich von ¢ und % Ursae majoris,
erfolgt sein. Die Bahn geht dann bei ¥ Aurigae voriiber, 8° von § Aurigae entfernt, und endet an der
Grenze von Auriga und Taurus. Ihre Verlingerung weist auf einen Punkt etwa 5° nordwestlich von
o. Tauri, welcher Stern ebenso wie der Endpunkt des Meteors fiir den Beobachter verdeckt gewesen
sein muf.

Die Erkldrung des Widerspruchs ist vermutlich darin zu suchen, dafl der Radiant in der Tat den
in Dortmund und Coesfeld beobachteten Anfangspunkten etwas néher, vielleicht bei 2 = 110°, § = + 50°
gelegen war und dafl der Beobachter in Aachen die Bahn unwillkiirlich nach riickwirts verldngert hat,
welcher Fehler ziemlich hidutig auftritt, freilich selten in dem hier angedeuteten MafGe,.

Meteor vom 30. September 1913, 7" 25™ MEZ.

1. Ochtrup (7° 12", + 52° 13'), Zeit 7" 25™, o, =43°, 8, = + 67°, 2, = 31°, &, = + d2°,
doppelte Helligkeit der Venus, wei, ohne Schweif. Auf der durch obengenannte Orte bezeichneten
Strecke verteilt erschienen gleichzeitig 4 oder 5 leuchtende Punkte, die sich folgten und in einer kleinen
Neigung eine kurze Strecke liefen. (Kaplan Rotz, die Bahn wurde unmittelbar nach der Beobachtung
von Herrn G. Landwehr festgestellt.)

2. Munster (7° 37", + 51° 57'5). Zeit 7" 24™. Eine vorldufige Mitteilung enthdlt eine Zeichnung
der Bahn mit Bezug auf den GroBien Biren, eine zweite Karte gibt iibereinstimmend damit die Orter
o, = 157°, 8 = + 59°, o, = 142°, 8, = + 48°, nur findet sich auf der Zeichnung der Vermerk, dafi
die Bahnlidnge »etwa 6°« betragen habe, wogegen die mitgeteilten Orter 14° 6' ergeben. Die Helligkeit
libertraf die der Venus, Farbe griin, Dauer etwas weniger als 2°, Schweifbildung gering, anscheinend
einem Funkenregen gleichend. Der Beobachter bezeichnet die Bahn als nicht sehr sicher, da er sich im
Freien befand und keine Sternkarte bei sich hatte. Die Beziehung auf den Grofien Béren ist jedoch gut
verbilirgt. (Stud. theol. E. Niebecker.)

3. Bothkamp, Sternwarte (10° 8", + 54° 12'). Zeit 7" 25™5. Das Meteor war »1. Grofie (etwa wie
Jupiter)« und von gelber Farbe, es flog in 1° nicht sehr schnell von =« = 228°, § = + 8° nacha = 242°,
8 = — 9° Besonders merkwiirdig war in der Néhe von u Serpentis der Ubergang der gelben Farbe in griin,
wobei es zugleich wesentlich heller und scheinbar grofier (etwa 10') wurde. Unter & Ophiuchi zersprang
es in cine Folge von 4 bis 5 hintereinander herfliegenden Lichtpunkten, die rasch erloschen. Ein
Schweif oder nachleuchtende Materie wurde nicht bemerkt. (Dr. H. H. Kritzinger.)

Auf dem Horizont der Beobachtungsorte bezogen haben die beobachteten Endpunkte folgende Orter:

Ochtrup. . A =227°6 =34
Miinster. 1604 130
Bothkamp. 54-3 12-7



240 C"Hoffmeister,

Die Berechnung des Falles bietet einige Schwierigkeiten, die nicht ganz leicht zu beseitigen sind.
Alle Mitteilungen enthalten unmittelbar die Koordinaten der beobachteten Bahnen, zwei derselben sind
durch Zeichnung gesichert, und die Namen der Urheber, die simtlich mehrfach derartige Beobachtungen
eingesandt haben, bieten Gewdihr fiir Zuverldssigkeit innerhalb gewisser Grenzen. Trotzdem treten starke
Widerspriiche auf. Die in Miinster und Ochtrup beobachteten Azimutstrahlen schneiden sich bei
W =7° 24'5, ¢ = + 52° 20!'5; die zugehdrigen wahren Hohen sind 14°9 km aus Ochtrup, 106 km
aus Miinster. Schaltet man Ochtrup ganz aus und verbindet die verldllichen Beobachtungen aus Both-
kamp und Minster miteinander, so liegt der Schnittpunkt bei A =7° 5', ¢ = + 52° 52' mit den
Hoéhen: Bothkamp 624 km, Miinster 25°8 k. Es zeigt sich also ein unzuldssiger Widerspruch in den
Hohen, ganz abgesehen davon, dafl das in Ochtrup beobachtete Azimut um nicht weniger als 52°
verkleinert werden, die Bahn mithin nach einer ganz anderen Himmelsgegend verlegt werden miifte.
Ein Versuch, die Beobachtungen Miinster und Bothkamp mittels des Bessel’'schen Verfahrens auszu-
gleichen, flihrte ebenfalls zu keinem brauchbaren Ergebnis, da auch dann die Beobachtung aus Ochtrup
noch stark gedndert werden miifite.

Es scheint mir folgender Sachverhalt vorzuliegen: Die in Ochtrup und Bothkamp beobachteten
Bahnen haben Uberhaupt keinen Punkt gemeinsam, vielmehr beginnt die erstgenannte friihestens dort,
wo die zweite endigt. Zu dem gleichen Schluff gelangt man, wenn man die Beschreibungen der Licht-
erscheinungen beriicksichtigt: Der Beobachter in Bothkamp verlegt die Teilung des Meteors in das
Azimut von & Ophiuchi, unmittelbar vor das Ende seiner Bahn. In Ochtrup dagegen durchlief das
Meteor die ganze gesehene Bahn in geteiltem Zustande. Der Beobachter erblickte es offenbar erst,
nachdem die Teilung erfolgt war und gelangte so zu der Meinung, daB das Meteor vorher gar nicht
als Ganzes bestanden habe. Das vorzeitige Ende der Bahn in Bothkamp scheint durch Wolken ver-
anlaft zu sein, die auch auf Herrn Dr. Kritzingers Zeichnung zu sehen sind.

Nach den Beobachtungen aus Miinster und Ochtrup wire der Endpunkt im Mittel 12°8 kue Uber
den oben angefiihrten Ort zu verlegen. Dieser Punkt erschien in Bothkamp bei 4 = 42°4, 1 —= 1°5
und o = 247°5, 8 = — 24°4. Er féllt genligend nahe in die Verliingerung des beobachteten Bahnbogens,
besonders wenn man eine sich bei der Bestimmung des Radianten ergebende Richtungsdnderung der
ganzen Bahn beriicksichtigt. Um einen noch etwas Dbesseren Anschluff zu erzielen, glaubte ich die
scheinbare Hohe um etwa 0°5 vergréfiern zu sollen. Man findet dann fiir das schlieBliche Erloschen
des Meteors den Ort

h=17° 24'5, v = 4+ 52° 20!'5, H =15 kimn,
woraus sich folgende Darstellung der beobachteten Endpunkte ergibt:
Ochtrup LAd = 0°0 A=+ 0°2
Miinster 0-0 —+ 52
Bothkamp. — 118 — 10-8.

Die starke Anderung der Bothkamper Beobachtung kann, wie angefiihrt, durch die Bewdlkungs-
verhiltnisse und die horizontnahe Lage der Bahn zwanglos erkldart werden. Die Verbesserungen der
anderen Beobachtungen liegen innerhalb der erfahrungsmiiligen Grenzen.

Auch hinsichtlich des Radianten sind einige Unstimmigkeiten aufzukldren. Der Schnittpunkt der
verlingerten Bahnbogen aus Ochtrup und Miinster, welchen ich als scheinbaren Strahlungspunkt bei-
behalten habe, liegt bei

o= 170°, 3 = 4 64°

Dagegen verlduft die Verlingerung der Bothkamper Bahn etwa 15° siidlich dieses Punktes und schneidet
den fiir Minster geltenden Bogen innerhalb des beobachteten Bahnstiickes. Will man letztere Beobachtung
nicht vollig verwerfen, wozu sonst keinerlei Anlal besteht, so bleibt nur die Annahme ubrig, daf§ die
in Bothkamp beobachtete Bahnrichtung entsprechend zu berichtigen ist. Verbindet man den Radianten
mit dem flir Bothkamp berechneten scheinbaren Endpunkt, so konnte das Aufleuchten in diesem Grofi-
kreis etwa bei o = 232°, 3 = 4 10°, unfern & Serpentis erfolgt sein, wobei der letzte beobachtete
Bahnpunkt nach o = 241°, 3 = — 9° zu liegen kommt, also nur wenig geiindert wird. Ubrigens ent-
sprechen die vom Beobachter gegebenen Bahnkoordinaten nicht genau seiner Zeichnung, auf welcher
die Bahn etwa 2° §stlich von & und # Serpentis vorlibergeht, nahe parallel der Linie « Serpentis-3-¢
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Ophiuchi. Wahrscheinlich sind die Orter auf ein fritheres Aequinoktium bezogen, vielleicht 1855. Wenn
auch die Richtungsidnderung der Bahn an sich nicht ganz unbedenklich ist, so mul es doch nach dem
oben bei der Bestimmung der Endhdhe Gesagten als ganz unwahrscheinlich gelten, daB3 die in Minster
beobachtete Bahn noch ndher am Horizont lag. Dies miifite aber angenommen werden, wollte man in
Bothkamp die geringere scheinbare Neigung beibehalten.

Die Bahn des Meteors war am Endpunkt aus dem Azimut 153°1 gerichtet und 34°6 gegen den
Horizont geneigt. Das in Ochtrup beobachtete Bahnstlick ist nur 11 ks lang und beginnt 21 Em hoch
iber A =7° 20", ¢ = + 52° 26" Die Schdtzung der scheinbaren Bahnlinge in Miinster (68°) wiirde
auch nur 18 km wahre Bahnlidnge ergeben; dagegen fiihren die mitgeteilten Koordinaten auf eine solche von
82 km. Wegen der geringen Neigung der Bahn gegen die Sehlinie muf indessen die Bestimmung hier
sehr unsicher ausfallen. Nimmt man die Dauer zu 18 an, so ergibt sich die Geschwindigkeit von
456 km/sec.

Der in Bothkamp zur Wahrnehmung gelangte Teil der Bahn beginnt 119 ki tber A= 6° 25°,
v =+ 53° 32' und endet 58 km hoch liber A =7° 0', »= +52° 50" Die durchlaufene Strecke ist
105 ki lang, welcher Wert gleichzeitig die geozentrische Geschwindigkeit darstellt. Die gesamte Bahn-
lange von der ersten Wahrnehmung in Bothkamp bis zum Erléschen in Ochtrup ist 179 k.

Der scheinbare Radiant lag bei A = 135%3, ¢ = + 52°%6 in 61°1 Abstand vom Apex. Die zu-
gehorige Sonnenldnge ist 186° 58

Ob das Meteor wirklich so tief in der Atmosphédre herabgestiegen ist, wie es nach Vorstehendem
den Anschein hat, bleibt immerhin recht zweifelhaft, doch ist zu beachten, da den Beobachtungen
durch diese Annahme am besten genligt wird. Man konnte in Betracht ziehen, dafl das Meteor vielleicht
von Anfang an aus mehreren Korpern bestanden hétte und dafi die nachfolgenden, dem Luftwiderstand
zundchst nur in geringerem Mafle ausgesetzten Teile erst nach dem Erloschen der Hauptmasse in
geringer Hohe zum Erglithen gekommen wéren. Dann hétte an jener Stelle, wo die in Bothkamp be-
obachtete Bahn endete, in der Tat eine Unterbrechung des Leuchtens stattfinden konnen. Ahnliche
Vorginge sind ja bei groBen Feuerkugeln nicht selten festgestellt worden, ohne dafi dabei freilich
jemals eine so starke Verlingerung der Bahn erkennbar wurde.

Es sei schliefilich noch die Maoglichkeit in Rechnung gezogen, daf die Beobachtung aus Ochtrup
durch ein grobes Versehen entstellt ist. Es liegt ziemlich nahe, einen Fehler von 90° oder 100° in
den mitgeteilten Rektaszensionen zu vermuten. Dann wiirde der Endpunkt mit Miinster und Bothkamp
ziemlich gut Ubereinstimmen und auch der Radiant konnte an der oben angefiihrten Stelle beibehalten
werden. Schliefit man die Ochtruper Beobachtung aus, so kommt der Punkt des Erloschens etwa an
jene Stelle zu liegen, wo die in Bothkamp beobachtete Bahn endigt. Radiant und Bahnlage dagegen
wiirden durch diese Mafinahme nur wenig betroffen werden.

In der Besprechung seiner Beobachtung schreibt Dr. Kritzinger bezliglich des im Azimut von
1 Serpentis erfolgten plotzlichen starkeren Aufleuchtens und Farbenwechsels folgendes: »Das Phidnomen
ist darauf zuriickzufiihren, dafl das Meteor in diesem Moment die Grenze der Wasserstoff- und Stick-
stoffsphire passierte, die in etwa 70 km: Hohe liegt. Nicht erkldrt sind damit die Farben, deren Folge
gewdhnlich von griin nach rot geht, doch kann das leicht auf der besonderen Zusammensetzung des
Meteors beruhen. Es wire interessant, die Bahn des Meteors auch darauthin zu untersuchen, doch
scheint es anderweitig kaum bemerkt zu sein.

An Hand der vorliegenden Bahnberechnung kann nunmehr testgestellt werden, dafi der erwihnte
Vorgang bei 88 ki Hohe erfolgte, also tatsdchlich nicht weit von der bekannten Schichtgrenze. Das den
Meteoren eigene griine Licht ist fast stets stark mit Blau untermischt. Der Ubergang von Gelb nach
Blaugriin, wie er hier beobachtet wurde, entspricht ganz der Regel. Mit seiner Behauptung, dafl die
umgekehrte Reihenfolge die normale sei, stiitzt sich Kritzinger auf A. Wegener, der an verschiedenen
Orten! die Ansicht vertritt, dal das rote Licht an die Stickstoffsphire gebunden sein. Meinen Erfahrungen
und Beobachtungen zufolge tritt jedoch die blaugriine Firbung besonders ausgeprdgt bei dem starken
Aufflammen auf, welches dem Erldschen groBer Meteore meist unmittelbar vorausgeht. Erst die dann
noch zuriickbleibenden Funken sind rot, und wer den Vorgang nicht wiederholt selbst beobachtet hat,

1 »Das Weller«, Sonderheft, April 1915. Abh. d. Leop.-Carol. Akad., Halle, Bd. 106, Nr. 1 (1918).
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kann aus den Beschreibungen ungelibter Zeugen leicht zu der Ansicht kommen, daB noch wéhrend
der Bewegung des Metfeors ein Farbenwechsel von Blaugriin nach Rot stattgefunden habe, um so eher,
als die meisten Beobachter erst dann aufmerksam werden, wenn das Meteor schon grofie Lichtstiarke
zeigt. Sie bemerken infolgedessen die blaugriine Farbung zuerst, und die vorausgegangene, mit geringerer
Lichtentwicklung verbundene gelbliche Phase entgeht meist der Wahrnehmung. — Die von Kritzinger
beobachtete plotzliche Verbreiterung des Meteors auf 10' scheint mir eher von einem Dunst- oder
Zirrusschleier herzuriihren.

Meteor vom 17. Oktober 1913, 8" 30™ MEZ.

Zwei gute Beobachtungen gestatteten, die Bahn der Feuerkugel mit befriedigender Sicherheit zu
ermitteln.

1. Hannover (9° 44', + 52° 23'). Gegen 8'/," leuchtete die Feuerkugel zwischen o Ursae
majoris und dem Endstern des Drachen auf, ungefihr in der Mitte, und zog mit 25° Neigung gegen
den Horizont auf Auriga zu, etwa ein Drittel des ganzen Weges zurlicklegend. Mit Beginn des letzten
Viertels der Bahn neigte sie sich schwach bogenférmig zum Horizont, gleichzeitig von urspriinglicher
Weiiglut in ein mattes Rot libergehend, sich verdickend und Birnenform annehmend. Dann erlosch das
Licht, und nach 2 bis 3 Sekunden zeigten sich auseinandergesprengt vier Funken in Entfernung unter-
einander von 0°5, die nach weiteren 3% auch erloschen. Das Meteor selbst war weifl, scharf begrenzt,
1/,° lang und 1/,° breit. Die Lidnge der Bahn maB 16 bis 20 Mondbreiten, die gesamte Dauer betrug
10 bis 12° (R. Meyer, mitgeteilt von Prof. Hartmann, Géttingen).

Der »Endstern« des Drachen ist sehr wahrscheinlich 1 H Draconis, so dafl aul die scheinbare
Bahn o, = 158°, 8, = + 72°, o, = 125°, 8, = + 66° geschlossen werden kann.

2.'Barmstedt (9° 46', 4 53° 47'). Eine Zeichnung enthilt folgende auf Sterne bezogenc Bahn-
punkte: A o =325° 8= + 30°, B 331°5, + 3°%5, C 333°5, — 1°5. Der Anfangspunkt 4 wurde nicht
sicher autgefaBit. Bei B erlosch der bliaulich leuchtende Kern; von B bis C war noch kurze Zeit ein
rotlicher Schein zu sehen (C. Mangecls, mitgeteilt von Prof. Graff in Bergedorf.)

Da der Unterschied der flr den lindpunkt gegebenen Azimute zu wenig von 180° verschieden
ist, wurde der Ort des Erloschens mittels der Hohenparallaxe bestimmt mit dem Ergebnis

A= 09° 55", $ = + 53° 13", H = 53 k.

Teile der Feuerkugel scheinen noch bis auf etwa 46 ki Hohe herabgesunken zu sein. Die Ver-
besserungen der beobachteten Azimute betragen etwa 3° Der scheinbare Radiant lag bei

o= 192°, 0=+ 71°

vom Endpunkt gesehen in 4 = 163°0, & = 38°3, welche Werte das Bahnazimut und die Neigung dar-
stellen Die erste Wahrnehmung des Meteors geschah in Hannover, als es sich bei

A =09° 28", = + 54° 5'5, H =134 ki

-G

befand, vom Endpunkt 130 kus entfernt. Die Barmstedter Beobachtung bezieht sich nur auf die letzten
392 km der Bahn. Die Erfahrung hat gezeigt, dafl die in der Nédhe des Zenits eines Ortes gelegenen
Bahnteile nur selten wahrgenommen werden. Die Beobachtung aus Hananover ist fiir die Bestimmung
der Bahnlidnge wenig geeignet, da die scheinbare Bahn zu nahe beim Radianten lag und infolgedessen
stark verkilirzt erschien. Von der vom Beobachter angegebenen groien Dauer der Erscheinung entfillt
nach der Beschreibung mindestens die Hilfte auf die Vorgidnge nach der Hemmung. Zum Durchlaufen
der Bahn diirften nicht mehr als 3% gebraucht worden sein, entsprechend der geozentrischen
Geschwindigkeit

v = 2060 kmn/sec. vl =235 km/scc.
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Mit der Zenitverschiebung ¢ —= 2° 48 folgt als Ort des verbesserten Radianten

[«

— 4+ 68°6
= 4+ 610

0 = 187°9,
n = 1382,

<]

63°5 vom Apex entfernt, ferner die heliozentrische Geschwindigkeit v — 285 kin/sec. Wegen der
Unsicherheit von Bahnlinge und Dauer ist dieses Ergebnis nur mit Vorsicht aufzunehmen.

Fir die Ausdehnung der Feuerkugel ergibt die Beobachtung aus Hannover, auf den Kndpunkt
der Bahn bezogen, 1200 2 in Ldnge und 300 sz Querdurchmesser, welch letzterer durch die Irradiation
stark entstellt sein kann. Die nach dem Erloschen des Meteors sichtbaren Funken waren auf einen
Raum von 900 2 verteilt. Obgleich um einige hundert Meter unsicher, dirfte dieser Wert wenigstens
seiner Groflenordnung nach ziemlich gut verbiirgt sein.

Meteor vom 9. Juni 1914, 9" 45™ 45° MEZ.

Die folgenden Beobachtungen sind teils bei der Sammelstelle in Miinster eingelaufen, teils erhielt
ich sie zufolge einer Aufforderung in der »Frankturter Zeitunge.

1. Bonn (7° 6/, 4+ 50° 45). Ein grofies Meteor wurde am Dienstagabend gegen 9%/, Uhr
beobachtet. Die nicht sehr hohe, fast horizontale Flugbahn hatte etwa die Richtung Friesdorf-—Drachen-
fels, hinter dem es unter Abgabe von Strahlenbiischeln verschwand. (Kdélnische Volkszeitung.)

2. Mainz (8° 17', + 50° 0'). Miflige Geschwindigkeit, weiflleuchtender Korper mit rotem, von
Funken durchsetztem Schweif. (Jos. Bier.)
3. Karlsruhe (8° 24/, 4 49° 1'). Meteor in NE beobachtet. (Joseph Liebermann.)

4. Darmstadt (8° 40', + 49° 52'5). Aus einer Ubersichtlichen Zeichnung ist zu entnehmen,
dafl der Beobachter das Meteor in norddstlicher Richtung auf einem Teile seines Laufes verfolgen
konnte. Es erschien rechts von ihm iiber D&chern, kreuzte die Strafie und verschwand hinter den
Héusern links. Das Erloschen diirfte etwa in NNE anzunehmen sein. »Die Bewegungsrichtung war SE
nach NW, der beobachtete Teil der Bahn lag etwa 80° hoch und war fast horizontal, vielleicht schwach
gegen das Ende hin geneigt«. (Eduard Wolfskehl)

5. Frankfurt am Main (8° 41', 4+ 50° 7'). Bewegungsrichtung SSW nach NNE, heller Schweif.
(Ernst Hirschhorn.)

6. Oberzwehren bei Kassel (0° 28', + 51° 16'). Prichtiges Meteor um 9" 40™, Richtung E—W,
gelbes Licht, Grofle einer Bogenlampe, unter Spriihen in 45° Hohe verldschend; starker Lichtschweir.
(Lehrer M. Weiflenborn.)

7 Niurnberg (11° 4'7, +49° 27'5). Zeit 9" 45™ 45%, o, = 150°, 3, = + 50°, a, = 120°,
3, = + 40°, Venushelligkeit, weifiblau, raketenartiger Schweif von 3° Lidnge, Dauer des Meteors 3%, des
Schweifes 04 bis 0?5, Farbe im Ddmmerlicht nicht sicher zu bezeichnen, o und 8 roh schéitzungs-
weise, da 3 Ursae majoris kaum schon erkennbar war, Orientierung besonders zum Horizont hin schwer.
(K. G. Steller.)

Als Zeit der Erscheinung wurde die Niirnberger Angabe beibehalten. Auf letztere Beobachtung
als die beste und vollstdndigste der ganzen Reihe stiitzt sich auch im wesentlichen die Ermittlung der
wahren Bahn. Die durch Ddmmerung veranlafte Unsicherheit der Koordinaten beeinflufit zwar die
Ergebnisse ungiinstig, doch werden letztere allen, auch den weniger genauen Beobachtungen, abgesehen
von den meist unsicheren Bewegungsrichtungen und einem wohl zweifelsfrei aufgekldrten Widerspruch
in der Bonner Beobachtung, sehr befriedigend gerecht. Beziiglich der Mitteilung aus Bonn ist folgendes
zu erwidhnen: Der Drachenfels liegt 16 k# von Bonn entfernt im Azimut 310°; sein Gipfel erscheint
unter einem Winkel von nur 1°3, so dal der Beziehung auf diesen Geldndepunkt von Anfang an mit
Miitrauen zu begegnen war. In der Tat zeigte sich schon bei den vorldufigen Ermittlungen, dafi das
fir den Endpunkt angenommene Azimut um mindestens 20° hitte vermindert werden miissen, wahrend
die geringe Hohe als ganz unvereinbar mit den anderen Beobachtungen anzusehen war. Man darf
deshalb fast mit Sicherheit annehmen, dafi die Beobachtung nicht in Bonn selbst, sondern an einem
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weiter rheinaufwirts gelegenen Ort, vielleicht in Koénigswinter, stattfand. Bei der Ableitung des End-
punkts mufite die Beobachtung ausgeschlossen werden, konnte aber bei der Bestimmung des Radianten
immerhin Beriicksichtigung finden.

Als geographische Lage des Endpunkts habe ich den Schnittpunkt der durch die Beobachtungen
aus Darmstadt und Niirnberg gegebenen Richtungsstrahlen angenommen, wéihrend bei der Hohe nur
die Nirnberger Beobachtung beriicksichtigt wurde. Auf diese Weise ergab sich

A —8° 58", v = + 50° 21 H = 84 kmn,

womit auch der Richtungsangabe aus Karlsruhe geniigt ist. Fiir Bonn ist der berechnete scheinbare
Ort des Endpunkts 4 — 286°8, % — 30°9. In Darmstadt betrug die Hohe des Endpunkts 55°3, fiir
Oberzwehren lag dieser 37°3 (geschitzt 45°) im Azimut 20°

Zur Bestimmung des Radianten wurden in Verbindung mit den verbesserten scheinbaren End-
punkten die folgenden ersten Bahnpunkte benutzt: fiir Bonn ein Punkt in gleicher H6he mit dem Ende
der Bahn und 5° groflerem Azimut, fiir Darmstadt 4 = 275°, h = 53%3, so daBl der Kulminationspunkt
der Bahn etwa in die Mitte des beobachteten Bahnstiickes zu liegen kommt. Somit ergeben sich
folgende scheinbare Bahnen:

o, 5y g By
Bonn 269°8 -~ 1192 273°% -4~ 1399
Darmstadt 2620 —+-36-7 2776 + 754
Niirnberg 1500 —+ 500 1200 —+ 40+0.

Diese lieferten mit sehr guter Ubereinstimmung den Radianten in
o= 257°5, 3=+ 2°

Die Verbesserungen der Anfangspunkte, senkrecht zum beobachteten Bahnbogen gemessen, sind:
Bonn — 0°1, Darmstadt + 0°8, Niirnberg + 0°5. Die Kulminationshdhe der Bahn betrug in Darmstadt
61°2 (geschitzt 80°), was mit Beriicksichtigung des Uberschitzungsfehlers als hinreichende Darstellung
gelten kann.

Die Bewegung der Feuerkugel war am Endpunkt aus dem Azimut 311°3 gerichtet und 31°0
gegen den Horizont geneigt. Die Ldange der leuchtenden Bahn betrug nach der Nirnberger Beobachtung
795 Jun; die geozentrische Geschwindigkeit, entsprechend der zugehodrigen Dauer von 3%, war
265 km/sec., welcher Wert durch Anbringung der Erdstdrung auf 24-0 km/sec. vermindert wird. Fir
den Ort des Aufleuchtens ergaben sich die Werte:

A=9° 41" ¢ = + 49° 57 H=125"5 km.

Die Zenitverschiebung betrug, den gefundenen Geschwindigkeiten entsprechend, 3° 20/, wodurch
der verbesserte Radiant nach o — 259°6, 8 = — 0°9 zu liegen kommt. Die ekliptikalen Koordinaten
dieses Punktes sind A = 258°7, B = + 22°1, der Abstand vom Erdapex betrug 89°1. Demzufolge ist
fir die heliozentrische Geschwindigkeit anzusetzen: v = 376 km/sec. = 1-27 ir. Einheiten der mittleren
Erdgeschwindigkeit, entsprechend einer elliptischen Bahn. Letzteres Ergebnis ist, da es sich nur auf
eine Beobachtung der Dauer stiitzt und auch die Bahnlidnge nicht sehr sicher bestimmt sein diirfte,
mit Vorsicht aufzunehmen.

Grofie Feuerkugel mit starkem Donner vom 19. Juli 1914,

Das Beobachtungsgebiet dieses auflerordentlich lichtstarken, vielseitig wahrgenommenen Meteors
umfafit Stiddeutschland, etwa von der Mainlinie ab, die Schweiz und Norditalien. In Frankreich, wo
die Erscheinung sicher auch beobachtet worden ist, habe ich keine Nachforschungen anstellen kdnnen.

1. Milhausen, Elsal (7° 20', + 47° 44'5).

a) Das Meteor fiel in der Richtung auf Zinnersheim (4 = 312°) in schiefer Bahn zur Erde.
(K. Enderlin.)

b) Bewegung langsam in 15 bis 2® von SSE nach SE, blendend weif}, viel heller als der
Mond. (G. Burkard.)
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2. Harthausen (8° 39', + 48° 16/). Zeit etwa 11 15™, o, = 286°, 3, = —5°, o, — 303°
0, = — 30° (1923), sehr viel heller als Venus, gelblich, Dauer etwa 3% Richtung von A Aq_uilae her:
Bahnpunkte weniger sicher beobachtet. Beim Verschwinden war die Feuerkugel so hell, daf die
benachbarten Sterne unsichtbar wurden. Heller gelber Schweif, 2° lang, welcher gleichzeitig mit dem
Meteor erlosch. (Hauptlehrer Max Jans.)

3. Heidelberg-Konigstuhl (8° 43', + 49° 24'). Folgende von Herrn Geheimrat Wolt mit-
geteilte Beobachtung erhielt ich durch Herrn Reg.-Rat von Niefil in Wien: »Herr Dr. Kaiser von
unserer Sternwarte beobachtete am 19. Juli abends 10" 41™ 40* M. Z. Konigstuhl eine Feuerkugel von
etwa doppelter Vollmondhelligkeit. Der Schein wurde auch von anderen Beobachtern gesehen. Die
Bahn war sehr kurz, etwa 3° lang, unmittelbar westlich von A Sagittarii. Durchmesser nicht sehr grof
(sternartig); nicht zerstoben; blitzartig aufleuchtend, dann Abnahme der Helligkeit gegen den Horizont;

innen violett, auflen rotlich; Bahnstlick in etwa 2 bis durchlaufen; Nachleuchten auch etwa 3%
Durch Herrn Geheimrat Wolfs freundliche Vermittlung erhielt ich spiter die Koordinaten
o, =2756°% & — — 21°, 2, = 275°, 9, = — 24° Der Beobachter hiilt flir moglich, dafi das Meteor schon

friiher erschienen und ihm wegen seiner geringen Helligkeit entgangen ist.

4. Glglingen, Wirttemberg (9° 0', + 49° 4'). Der Beobachter sah das Meteor »direkt gegen
Stiden, den Lauf scheinbar im Bogen etwas nach Osten nehmend« und vermeint, Donner gehédrt zu
haben. Farbe bldulich und griinlich. (Alfred Kiibler.)

Als Azimut des Endpunktes kann demnach etwa 355° angenommen werden.

5. MeBkirch, Baden (9° 7', + 47° 59'3). Bewegung von West nach Siid, langer Schweif, Ende
vielleicht in A = 15° anzunehmen. (rau Emma Kleinfelder.)

6. Konstanz (9° 10" + 47° 40").

a) Verschwinden hinter einem Dache in A — 6°0, I = 13° (vom Berechner aus dem
Stadtplan ermittelt). In der Annahme, dafl das Meteor gleich darauf erloschen ist, kann man auf den
Ort des Endpunktes in 4 = 3°, » = 12° schliefen. Die Neigung der Bahn gegen den Horizont betrug
nach einer Zeichnung 31°, Bewegung von W nach S. (Frl. M. v. Schwartz.)

b) Zeit 11'/,", Verschwinden in SW, Dauer der Erleuchtung der Gegend 4 bis 5% (Friedrich
Brindle.)

Sigmaringen (9° 13', + 48° 5'). 4, nach einer Zeichnung 353° Das Meteor verlief schrig

in sfidlicher Richtung; Dauer, soweit beobachtet, 3%; beim Erloschen verschiedenfarbige Funken. (Polizei-
wachtmeister Lorch.)

8. Friedrichshafen (9° 28" + 47° 39'). Das auflergewdhnlich helle Meteor wurde am SW-
Himmel beobachtet und zersprang am Ende der Bahn, etwa in SSW, unter Funkenspriithen in ver-
schiedenen Farben. Donnerartiger Knall nach etwa 1™. (Zeitungsnachricht.)

9. Langenau (10° 7' 4 48° 30'5). Bewegung von N nach S, Verschwinden in S, zunehmende
Grofle, langer Schweif, der in einen teurigen Faden auslier. (M. Bantel.)

10. Untermiihlegg, Allgdu (10° 16', + 47° 28'). Ausgangspunkt etwas westlich von N. Der
Beobachter meint, dafl das Meteor in der Gegend des Adriatischen Meeres gefallen sein miifite, woraus
auf 4, — 315° geschlossen werden darf. (Lehrer Ulrich Miller.)

11. Grafrath, nordlich des Ammersees (11° 9', + 48° 7!'5). Zeit etwa 11". Rotleuchtende Kugel
in SE und in 15 bis 20° Hohe. Dauer 2 bis 3° (Stud. med. Klein, Mlinchen) — Fur SE ist sicher
SW zu lesen.

12. Ammerland am Starnberger See (11° 20" + 47° 54'). Die Beobachterin sah das Meteor
scheinbar iiber dem See niederfallen, also in W oder SW. (Frau M. Rittmann, Miinchen.)

13. Nymphenburg bei Minchen (11° 30", + 48° 9'). Die Feuerkugel zersprang in S, woraut
wie aus einer Rakete helle Sterne niederfielen. (H. Schenkenberger.)

14. Miinchen (11° 34, + 48° 8'). Bewegung aus NE, Ende in SW. Die Bahnhofsuhr zeigte
11" 12™ (J. Ferstl jr)

15. Holzkirchen (11° 42', + 47° 52'). Der Beobachter bemerkte das Meteor scheinbar 20 2
vor sich und 20 # hoch. (Pfarrer B6tticher, Bromberg.)

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 100, Band.
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16. Wiessee am Tegernsee (11° 44 , + 47° 42'5). Im Sirius, Bd. 48, 1. Heft, sind zwei Be-
obachtungen mitgeteilt, welche die Bahn des Meteors auf den Wallberg bezogen angeben. Nach dem
ersten dieser Berichte verschwand die Feuerkugel in westlicher Richtung. — Der Wallberg liegt von
Wiessee gesehen im Azimut 315° Sein Gipfel erscheint unter einem Winkel von 8°6. Die Beziehung
auf diesen Geldndepunkt ist ganz unverstdndlich, da sich das Meteor fast 90° eiter rechts befunden
haben mufi. Die Mitteilungen gingen der Schriftleitung des Sirius erst im Oktober und November 1914
zu. Wahrscheinlich liegt eine Verwechslung des Berges vor, oder es handelt sich um eine andere
Krscheinung.

17. Tegernsee (11° 46', + 47° 42'3). Niedergehen in westlicher Richtung. (Dr. Hans Rohrig,
Miinchen.)

18. Miesbach (11° 30" +47° 47'). Die Feuerkugel war zuerst blaugriin, dann weilllich, kam
aus nordlicher Richtung und verschwand in SW; Vollmondgrofie, kometenartiger Schweit. (Frau Rosa
Kistler.)

19. Schliersee (11° 52', + 47° 44 ). Die mondgrofie Kugel fiel in SW senkrecht zur Erde.
(Frau M. Huber.)

20. Interlaken (7° 52', + 46° 40'5). Zeit 111/ Frau Anna Meyer aus Germersheim sah,
von Wilderswil kommend, das Meteor rechts vor sich niedergehen. Ks zerplatzte liber Matten gegen
die Schynige Platte zu (4 = 270°), Bewegung N—S.

21. Brugg (8° 12', +47°29"). Zeit 11" 9™ Die Feuerkugel ging am siiddstlichen Himmel in
der Richtung nach Schloffi Brunegg (4 = 0°) in langsamem Fluge nieder, war zuerst rotlich, dann
blendend griin. Donner wurde nicht gehort. (Neue Ziiricher Zeitung.) Der Endpunkt kann etwa in SSE
angenommen werden.

22, Emmenbriicke (8° 16', +47° 5'3). Zeit 11" 13™. Nach der Beschreibung bewegte sich
das Meteor von NW nach SE, anscheinend durch das Zenit. Es war aufiergewdhnlich groB, intensiv
gelb und hinterlief einen »trichterférmigen Schein«. Doppeltes Aufleuchten am Endpunkt; Dauer 4 bis 6°
Nach einiger Zeit wurde eine ldngere starke Detonation gehort, der zwei kiirzere folgten. (X. Widmer.)

23. Luzern (8° 18', 4+ 47° 3'3). Zeit etwa 11" norddstliche Richtung, Farbe gelblichgriin.
Wihrend des Zuges blieben leuchtende Teile in der Bahn zuriick. (Oskar Matthes.)

24. Vierwaldstitter See bei Weggis (8° 26", + 47° 1'5), Zeit 11" 20™ Die Feuerkugel kam
von NE, platzte unter roter und griiner Feuererscheinung und »fiel in 60 bis 70 Entfernung in den
See«. Der Beobachter fligt hinzu, daB das Schiff, in dem er sich befand, gliicklicherweise nicht ge-
troffen worden sei. (Josef Heller.)

25. Am Rigi (8° 30', +47° 2'). Das Meteor war gelb und blaBrot. Kurz daraut wurde schwacher
Donner gehort. (Th. Erlanger, Luzern.)

26. Zurich (8° 32'5, + 47° 22'5). Zeit 11" 10™ Die Feuerkugel flel in genau siidlicher Richtung.
Dauer 4° Nach etwa 1™ donnerdhnliches Rollen. Der Donner ist in Ziirich mehrfach gehort worden,
auch in geschlossenen Rdumen, nach anderer Angabe aber erst 3™ nach der lLichterscheinung. All-
gemein wird die »taghelle« Beleuchtung der Gegend hervorgehoben. (Neue Ziiricher Zeitung.)

27 Meilen (8° 38", + 47° 17'), Zeit 11" 10™ Das Meteor sank in norddstlicher Richtung tiber
dem See. Kurz darauf folgte starkes Donnern mit lang anhaltendem Rollen. (Neue Ziiricher Zeitung.)

I'ir NE ist wahrscheinlich SE zu lesen. Die Feuerkugel hiitte sonst nicht liber dem See gesehen
werden kdnnen.

28. Zuricher See (8° 52' + 47° 12'5). Nach Berichten vom oberen Zlricher See bewegte
sich die Feuerkugel von Altendort zum Wiéggital (4 = 345°). (Neue Ziiricher Zeitung.)

29. Steckborn (8° 58'3, + 47° 39'7). Zeit 11" 6™3. Der Beobachter sah nur den Lichtschein.
Um 11" 10%5 wurde zweimal kurzer schwacher Donner gehort. Die Zeitangaben wurden sofort von
der Uhr abgelesen. Anscheinend ist der Uhrstand bekannt gewesen und berlicksichtigt worden. (Lehrer
H. Meyer.)

30. Ragatz (9° 29', + 47° 0'5). Die Beobachter sahen »im Sternbilde des Groflen Béren eine
blauweile Kugel fliegen, die slidwestwiirts verschwand«, (Geheimrat Edel aus Berlin und Begleiter.)
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31. Mailand (9° 11, +43° 28'). Herr Widmer in Emmenbriicke sandte mit seiner eigenen
Beobachtung einen Auschnitt des »Secolo«, dessen Ubersetzung mit geringen Kiirzungen wie folgt
fautet: »Am Abend des 19. Juli um 23" 3" bewegte sich plétzlich eine Feuerkugel zwischen den
beiden Bédren hindurch und verschwand, etwa im Norden, hinter einer grofien Masse Gewitterwolken
die sich von NW nach NE ausdehnte. Die Kugel hatte einen scheinbaren Durchmesser von 20 bis 25'
Ihr Licht war bleich, blaBgelb, nicht funkelnd, jedoch mit hellerem Kern. Das Meteor schien von dem
Stern 2. Draconis auszugehen und etwa unter dem Polarstern hinter den Wolken zu verschwinden.«
Eine bildliche Darstellung 1468t erkennen, dafi der Eintritt in die Wolken genau unterhalb des Poles in
5 = + 69° erfolgt sein muB, doch endet die Bahn bereits etwas westlich von N, so dafi schlie8lich
A, = 180° angenommen wurde.

32. Torbole am Gardasee (10° 52'5, + 43° 52'). Das Meteor wurde in NNW beobachtet.
(Felix Schuchardt.)

Mitteilungen ohne verwertbare Angaben liegen aus etwa 30 weiteren Orten vor.

3

Die Zeitangaben zeigen ziemlich starke Abweichungen unterecinander. Am zuverldssigsten ist die
Beobachtung aus Heidelberg-Konigstuhl (3), welche, auf MEZ umgerechnet, 11* 6™ 47% ergibt und
flir das Weitere beibehalten wurde. Viele Mitteilungen sprechen flir einen spéteren Zeitpunkt; 17 Angaben,
zum Teil aus den vorstehend nicht aufgefiihrten Berichten entnommen, ergaben als Mittel 11" 12™ in
volliger Ubereinstimmung mit der scheinbar innerhalb der Minute sicheren Mitteilung aus Miinchen (14).
Doch findet die Heidelberger Angabe ihre Bestitigung durch die Beobachtung aus Steckborn (29), die
ebenfalls flir verldflich gehalten werden mufl. Vielleicht liegt in Miinchen ein Versehen um 5™ vor,
vielleicht wurde die Uhr auch erst so viel spidter abgelesen. DaBl sich die Beobachtungen auf zwei
verschiedene Meteore beziehen, ist sehr unwahrscheinlich und kainn auch aus den Mitteilungen beziiglich
der Bahn nicht geschlossen werden.

Lage und Hohe des Endpunktes.

Die Ermittlung der geographischen Koordinaten des Endpunkts konnte mit Hilfe einer grofien
Zahl von Azimutangaben mit befriedigender Sicherheit stattfinden. Die nachstehende Tafel gibt die be-
obachteten Werte mit ihren geschitzten Gewichten p, ferner unter P die mit Riicksicht auf den Abstand
der Beobachtungsorte vom Endpunkt abgeleiteten Gewichts-Verhiltniszahlen, schlieBlich unter A A die
berechneten Verbesserungen der beobachteten Azimute.

Folgende Bemerkungen seien vorausgeschickt: Die Angabe aus Torbole (32) wurde wegen starker
Abweichung nicht benutzt, ebenso die Beobachtung aus Heidelberg (3), welche sich wegen der daraus
hervorgehenden Hohe von fast 100 £m: unmoglich aut den Endpunkt beziehen kann. — Einige weniger
sichere Beobachtungen wurden wie folgt zu Normalrichtungen vereinigt:

Lah= 9° 10", w = 4+ 47° 55" 4 = 17°7, MeBkirch (5), Konstanz (6h), Sigmaringen (7).
IL 11 49 + 47 445 600, Tegernsee (17), Miesbach (18), Schliersee (19),
11 8 275 + 47 23 3375, Brugg (21), Ziirich (26), Meilen (27).

Fir Miilhausen (1) wurde der Mittelwert der beiden Beobachtungen angesetzt.
Die Auflosung der 14 Bedingungsgleichungen nach der Methode der kleinsten Quadrate ergab
als geographische Koordinaten des Hemmungspunktes:

P— ° 7' +3'5m. I
= 4+ 46 40°3 4+ 42 m. F.

Die Verbesserungen der beobachteten Azimute erreichen mehrfach gréfere Betridge. Zu einigen
Bedenken gibt die starke Abweichung der Beobachtung aus Harthausen (2) AnlaB, welche wahrscheinlich
macht, da der Endpunkt in Wirklichkeit weiter Ostlich gelegen hat, wobei freilich dic Mehrzahl der
anderen Beobachtungen viel weniger gut dargestellt wiirde. Der m. V. einer Beobachtung vom Gewicht |
ist mit 4= 12°1 grofler als gewdhnlich, vor allem als Folge der groBen Abweichung der eben genannten
scheinbar zuverlissigen Beobachtung,
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Zur Ermittlung der Hohe wurden nur die Beobachtungen aus Harthausen (2), Konstanz (6 a) und
Grafrath (11) benutzt. Erstere konnte hier unbedenklich eingezogen werden, denn selbst ein vielleicht
unterlaufenes grobes Versehen um 10° in Rektaszension wiirde die Hohe bei der Ndhe des Meridians
wenig beeinflussen. Die Schitzung aus Grafrath wurde erfahrungsgeméd8 auf zwei Drittel vermindert.
Die Bezeichnungen des folgenden Téfelchens entsprechen den oben angefiihrten.

Ort h » r 1 /N
Harthausen, 894 3 1 292 ki ~+ 194
Konstanz {2+0 3 30 244 -+ 46
Grafrath 117 1 0+3 202 401

Hieraus folgt als Endhohe der Feuerkugel
H=33'8 =63 km,

welcher Wert eher zu grof als zu klein sein durfte.

|
Ort beu‘tﬁchtet l L } r berefhnct A
. . . . ! , )

1. Miilhausen [ 31325 ‘ 3-8 1 308°6 429
Harthausen. . 3376 12 228 348°7 11

3. Giiglingen g 3050 1 ‘ 18 85779 i -+ 2
4. Konstanz } 340 G 181 1 09
Friedrichshaten 225 [ ! 209 ; 15°1 — 74

6. Miinchen. 450 i { i L3 a1l | -+ 67
Interlaken 270-0 ! 63 269+ | 04

8. Emmenbriicke 3150 T ) 3046 (04
9. Ziiricher See | 3450 e l 97 | 3410 10
10. Ragatz. . i 1450 : L 48 389 61
11. Mailand ! 1800 f 100 177-8 — 22
12 1 177 ’ e l 162
13. 1L 600 | L0 626 [T
14. 1L | 3375 ' ‘ 108 | 3262 | 113

l ‘ |

Scheinbarer Strahlungspunkt.

Verhiltnismaflig wenige Beobachtungen enthalten Angaben des Anfangspunktes oder eines anderen
Bahnpunktes, der zur Ermittlung von Knoten und Neigung der scheinbaren Bahn, aut den Aquator
bezogen, benutzt werden koénnte. Dagegen sind die gegebenen ersten Bahnpunkte mehrfach unmitteibar
nach Gestirnen bezeichnet, weshab einige weniger verldfiliche Schidtzungen der Neigung gegen den
Vertikal des Endpunkts oder den Horizont (Gliglingen, Schliersee, Emmenbriicke), sowie die vielfach
vorkommenden Angaben der Horizontalknoten nicht einbezogen wurden. Es verbleiben dann nur fiinf
verwendbare Beobachtungen. Die in Harthausen (2) beobachtete Bahn ist durch die Beziehung auf i
Aquilae eindeutig bestimmt. Fiir Heidelberg (3) wurde als erster Bahnpunkt die Mitte des beobachteten
kurzen Bahnteils, o = 275°, & = — 22°3, angesetzt. In Konstanz (6 a) ist die Neigung gegen den
Horizont geschdtzt und demgemdf als erster Bahnpunkt der aufsteigende Aquatorknoten der schein-
baren Bahn angenommen. Die Beziehung auf den Grofien Bidren in Ragatz (30) wurde zahlenmiflig
mit o = 180°, & = + 56° verwertet, wihrend fiir Mailand (31) die Bahnrichtung durch o Draconis
sicher festgelegt ist. Somit ergeben sich folgende scheinbare Bahnen, wobei unter a,, 6, die fiir den
ausgeglichenen Endpunkt berechneten scheinbaren IKoordinaten ecingefiihrt sind.
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oy N g O
Harthausen 28594 5°0 290°2 — 3191
Heidelberg 2750 -22-3 284-0 -34-5
Konstanz. 2435 00 2755 25-8
Ragatz 1800 —+ 560 2477 -+ 04
Mailand 210°3 -+ 64-8 102-2 —+ 58 1.

Diese fiinf Bahnen ergaben keine gute Ubereinstimmung. Nachdem der Versuch einer strengen
Ausgleichung zu keinem brauchbaren Ergebnis geflihrt hatte, konnte nur angenommen werden, daf} der
scheinbare Strahlungspunkt der Feuerkugel etwa bei

o= 210°, 6 — + 07°

gelegen war. — Weder der in Ragatz noch der in Mailand beobachtete Anfangspunkt koénnen dabei
als solche beibehalten werden, insofern, als beide Bahnen verkiirzt werden miissen. Indessen sind die
beiden Punkte vielleicht mehr als Richtungsmarken gedacht und die Bahnen nach rlickwiérts verldngert.
Dafl das Meteor in Ragatz wirklich schon im Grofien Béren gesehen wurde, ist hdchst unwahrschein-
lich und kaum mit der Maildnder Beobachtung zu vereinigen. Diese Feststellung ist ganz unabhingig
von der Annahme iiber den Ort des Radianten. In Mailand dagegen kann das Aufleuchten immerhin
schon etwa bei o == 190°, 8 = + 66° erfolgt sein, nahe genug bei o Draconis, um die Beziehung auf
diesen Stern berechtigt erscheinen lassen.

Die Bahn war aus dem Azimut 13072 gerichtet und 48°8 gegen den Horizont des Endpunkts
geneigt, Das Meteor ist demnach sehr nahe durch das Zenit von Emmenbriicke gezogen, iberein-
stimmend mit der Angabe des Beobachters. Ganz verfehlt ist der aus Schliersee berichtete senkrechte
Abstieg, wogegen sich die Beschreibung aus Giiglingen der berechneten Bahn sehr gut anschliefit.

Bahnlinge, Anfangspunkt, Geschwindigkeit.

Sichere Angaben iiber den Ort des ersten Aufleuchtens fehlen vollstindig. Dagegen koénnen die
ersten Bahnpunkte aus Harthausen und Heidelberg zur Ableitung des Bahnstilicks dienen, in welchem
die Feuerkugel eine solche Leuchtkraft besaBl, dafl sie die Blicke vieler Beobachter auf sich zog. Filr
diesen Bahnteil ergaben sich die Werte

Harthausen 717 ki Heidelberg . 893 ke

Wegen der sicheren Beziehung auf A Sagittarii ist der Heidelberger Wert vorzuziehen und fiihrt
auf den Ort der ersten Beobachtung

A =8° 33", o= + 47° 1 H = 101"0 kuna.

Fir das in Heidelberg wirklich gesehene kurze Bahnstiick ergibt sich 17-4 km Linge. Die Geschwindig-
keit hitte demnach nur 7 km/sec. betragen, welcher Wert wegen der Kiirze der Bahn und der Dauer
indessen nur sehr unsicher ausfallen kann. Auch ist sehr wahrscheinlich, daf Bahnldnge und Dauer
hier nicht ohne weiteres vergleichbar sind. Die Beobachtung aus Harthausen (D = 3%, L =717 km)
ergibt als Geschwindigkeit v = 239 km/sec. Wenngleich weitere zusammengehirige Beobachtungen
von Bahnlidnge und Dauer nicht vorhanden sind, ist es doch vorteilhaft, die Geschwindigkeit mit Hilfe
des Gesamtmittels der Dauerangaben und der oben abgeleiteten Bahnlinge von 8938 ke zu bestimmen,
denn jene wie diese beziehen sich auf die Bahnteile, in denen das Meteor bereits voll entwickelt er-
schien, sind also unter einigem Vorbehalt immerhin miteinander vergleichbar.

Schlieft man die sicher zu niedrig gegriffene Angabe aus Miihlausen (L b) aus, so verbleiben
folgende Schitzungen der Dauer: Konstanz (6b) 4 bis 5% Sigmaringen (7) 3%, Grafrath (11) 2 bis 3”
Emmenbriicke (22) 4 bis 6°, Zirich (26) 4° Das Mittel ist 398, die daraus folgende geozentrische
Geschwindigkeit

v =214 kin/sec.,

in sehr naher Ubereinstimmung mit dem aus Harthausen abgeleiteten Wert. Da sich auf letzteren in-
dessen die Unsicherheit der beobachteten Bahnpunkte tibertrégl, wurde der eben gefundene Betrag allein
beibehalten.
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Nach Befreiung von der Erdstérung ging derselbe tiber in
v = 182 km'sec.
Der um 3°3 Zenitverschiebung berichtigte scheinbare Radiant liegt bei

72— 204°0, 6 == 4+ J1°%0
n= 1667, 5=+ 28

Die zugehodrige Sonnenldnge ist 116° 21  der Abstand des Radianten vom Zielpunkte der Erdbewegung
war 113%°8. Die heliozentrische Geschwindigkeit betrug demnach

v = 40 km/sec. = 1°35

in Einheiten der mittleren Irdgeschwindigkeit, nahe der unteren Grenze der hyperbolischen Geschwindig-
keiten. Der gefundene Wert ist wenig sicher, entsprechend der Unsicherheit von Radiant, Bahnldnge
und Dauer. Die Beobachtung aus Harthausen wiirde ebenfalls aut eine parabelnahe Bahn fiihren.
Berlicksichtigt man jedoch, daB sich die Nachweisungen vorwiegend auf die tieferen Bahnteile beziehen,
so dart man mit grofer Wahrscheinlichkeit annehmen, daff dic kosmische Bahn des Meteors in Wahrheit
eine Hyperbel gewesen ist.

Schallwahrnehmungen.

Nachrichten {iber den Donner liegen aus sechs Orten vor, wobei nur in drei Féllen die zwischen
Licht und Schall verstrichene Zeit angegeben wird. Nicht benutzt wurde die sehr zweifelhafte Meldung
aus Gliglingen. Beziiglich der Mitteilung aus Ziirich zeigte sich, daf die zweite Angabe (3™) der Wahrheit
niher kommt als die erste (I™). In der folgenden Zusammenstellung bedeutet /), den Abstand des
Beobachtungsortes vom Endpunkt, Dayn,. den Kkleinsten Abstand von der Meteorbahn tiberhaupt, ¢ die
Laufzeit des Schalles, /At deren Verbesserung auf Grund der berechneten Bahn und einer Schall-
geschwindigkeit von 20 km in 1™

Ort Dy Dlin. { beob, ! her. - /
I'riedrichshalen 117k 117 jm 3w - 4w Donnerihnlicher Knall
R . ) Q@ Lingere starke Detonation,
mmenbriicke 88 88 darauf zwei kiirzerce
- Donner, in geschlossenen
Ziric a7 02 . 46 - 16 N
Ziirich ‘ b £0 416 Riiumen hirbar.
Rigi Schwacher Donner
Meilen 87 84 Starkes Donnern mit langanhal-
tendem Rollen

Steckborn 116 113 4 50 --1'6 Kurzer schwacher Donner

Als ganz verfehlt erweist sich die Angabe aus Friedrichshafen schon beim Vergleich mit dem
nicht allzu weit westlich davon gelegenen Steckborn. Die Ausbreitung des Schalles auf eine Entfernung
von mehr als 100 km scheint sichergestellt.

Feuerkugel mit Donner vom 5. Dezember 1914.

s

1. Wilhelmshaven (8° 7', + 53° 32'). Kurz vor 3" auBlergewOhnlich grofiles Meteor am ost-
lichen Himmel von NW nach SE in Form eines groflen weifiglithenden, nach oben hin roten Tropfens.
Neigung gegen den Horizont gezeichnet 38° (W. Ebermann.)

2. Hamburg (10° 0', + 53° 33"). Zeit 4" 58"5. Das \leteor begann zuerst sternschnuppen-
artig in groBer Hohe, schiitzungsweise 60 bis 70° und schof}, rasch an Glanz und Umfang zunehmend,
zum SSW-Horizont herab, erreichte diesen aber nicht, sondern explodierte in etwa 20° Hohe unter
priachtigem Funkensprithen. Dauer 3% Um 3" 3"0 dréhnte von fernher rollender Donner. — Im
Verlaufe des Niedergehens strahlte das Meteor in hochst intensivem blaugriinem Lichte und nahm zu-
nichst Keulenform an. Darauf 10ste sich am vorderen Ende eine rotgliihende Kugel ab, die schlieitich
zerplatzte, dabei nach allen Seiten gliihende farbige Teilchen fortschleudernd. Die Gegend wurde in
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kurzer Aufeinanderfolge zweimal blitzartiz hell beleuchtet. Scheinbarer Durchmesser kurz vor dem Kr-
l6schen 10 bis 20’ (A. Stentzel und andere Beobachter.)

Rathenow (12° 20', + 52° 37'). Durch den Lichtschein aufmerksam gemacht, sah der Be-
obachter die Feuerkugel in WNW {iber den 150 s entfernten Héusern verldoschen. Die Hohe betrug
einer Zeichnung zufolge (°8. Neigung gegen den Horizont gezeichnet 31°6. Den Anfangspunkt ver-
legte ein weiterer Beobachter nach dem Groflen Béren, was jedoch von anderer Seite bestritten wurde
mit dem Bemerken, daB die Bahn kiirzer gewesen sei. Die Farbe des Meteors wird als gelb bezeichnet.
Vor dem Erloschen wurden glithende Teile abgestofien. (Ferdinand Jacobs jr.)

4. Nauen (12° 52', + 52° 37'). Zeit 4" 58" 30° Das Meteor leuchtete in der Ndhe von 1 Ursae
majoris auf und bewegte sich langsam in der Richtung auf Arktur. In der ersten Hilfte der Bahn hinter-
lieB es einen feurig hellroten Dunstschweif, der in der zweiten Hilfte leuchtend hellgriin bis weif§
erschien. ktwa 10° tiber dem Horizont platzte es. Dauer des Meteors 2%, des Schweifes Die Helligkeit
reichte an die der schmalen Mondsichel heran. (C. Biaker.)

Die Zeit wird in Hamburg und Nauen {bereinstimmend mit 4" 38"5 MEZ angegeben. Fiir
Wilhelmshaven kann unter Berlicksichtigung der gegebenen Horizontalknoten und scheinbaren Neigung
sowie des Umstandes, dafi das Erloéschen in geringer Hohe iiber dem Horizont erfolgt sein muf, fiir
das Azimut des Endpunktes etwa 300° angesetzt werden. Die Angaben aus Hamburg und Rathenow
sind ohne weiteres verwendbar. Fiir Nauen glaubte ich zundchst 4 — 115° setzen zu miissen. Arktur
stand zur Zeit der Beobachtung nur 2°4 Uber dem Horizont im Azimut 120°0. Dafi er in der hellen
Dammerung gesehen werden konnte, ist sehr zweifelhaft. Vielmehr erscheint es naheliegend, daf3 die
Beziehung auf ihn erst nachtrédglich mit Hilfe der Sternkarte festgestellt wurde. Die Hohenangabe 10°
beruht vermutlich auf Schiitzung. Sie wurde indessen unverdndert gelassen und mit Gewicht !/,
beriicksichtigt.

Die beobachteten vier Azimute ergaben als Lage des Endpunktes A= 9° 45", v = + 53° 14",
in entschiedenem Widerspruch mit der Hamburger Beobachtung, insbesondere mit der Angabe lber
die zwischen der Lichterscheinung und dem Eintreffen des Donners verstrichenen Zeit, die sehr wahr-
scheinlich nicht geschétzt, sondern nach der Uhr bestimmt ist. Auch die sonstigen Angaben aus Ham-
burg werden ausdriicklich als sicher bezeichnet. Bei der Unsicherheit der anderen Azimute schien es
demnach ratsam, den in Hamburg beobachteten Ort des Erloschens sowie die sich aus der Schallzeit
ergebende Entfernung von 90 km unverdndert zu lassen. Die Darstellung der anderen Azimute wird
dabei zwar viel weniger befriedigend, dagegen wird zwischen Hamburg einerseits, Rathenow und
Nauen anderseits eine viel bessere Ubereinstimmung hinsichtlich der Hoéhe erreicht, als bei der ersten
Annahme der Fall gewesen wire. Die Ergebnisse flir den Endpunkt sind:

r—9° 31 H =309 km.

= + 52° 53",

-G

Die folgende Tafel zeigt die Darstellung der Beobachtungen sowie die Einzelwerte der Endhohe.
ks ergibt sich, daB die Nauener Hohenschitzung in der Tat um die Hilfte des wahren Wertes zu
arofl ist.

A N A I A/ H P
Wilhelmshaven 300°0 —-- 8°0 ke
Hamburg 22+ 00 2020 =093 304 3
Rathenow . 1129 — 125 68 414 250 3
Nauen 1150 166 10°0 — 33 442 1

Zur Ermittlung des scheinbaren Radianten wurden die scheinbaren Orter des verbesserten kEnd-
punkts nach = und 3 berechnet. Als erste Bahnpunkte wurden angesetzt: fiir Wilhelmshaven und
Rathenow die mit Hilfe der gegebenen Neigungswinkel berechneten Aquatorknoten, fiir Hamburg das
Zenit, fur Nauen 2 = 206°, 3 = + 50° wodurch folgende scheinbare Bahnen erhalten wurden:

a

o, N
Wilhelmshaven . . 1296 0°0 1291 — %2
Hamburg 323-3 —- 536 3014 — 142
Rathenow 53-8 0-0 232-7 —4-12:6
Nauen 2060 —- D00 2335 - 104
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Hieraus folgt als Ort des scheinbaren Radianten
o= 170°, 6 = + 80°
Die beobachteten Neigungen werden wie folgt dargestellt:

Wilhelmshaven —0°6, Hamburg —12°7, Rathenow — 4°3.

~

Fiir Nauen wird der Anfangspunkt etwa nach = — 222° &= + 55° zu legen sein, rund 11°3
von 1 Ursae majoris entfernt, ungefdhr entsprechend dem Abstand % bis  Ursae majoris, so daff die
Beziehung auf ersteren Stern immer noch erkldrlich ist, besonders wenn man eine etwas geringere
Bahnlinge annimmt. Zwar wird der Abstand dann noch gréSer, jedoch waren infolge der Didmmerung
die in jener Gegend stehenden schwiicheren Bootessterne noch unsichtbar, so daff tatsiéchlich 7 Ursae
den nédchsten und nahezu einzigen Anhaltspunkt darstellte. Schwer verstindlich bleibt allerdings die
Bemerkung, daBl sich das Meteor nach Arktur hin bewegt habe, denn der Endpunkt lag in Nauen etwa
20° ostlich von Arktur im nordlichen Teil der Schlange. Ubrigens wiirde ein durch 7 Ursae majoris
und =« Bootis gelegter Bahnbogen aut nahezu denselben Radianten flihren, widerspricht aber entschieden
der Hamburger Beobachtung.

Das Bahnazimut und die Neigung gegen den Horizont des Endpunktes waren

a=173°7, i —43°8.

Unter Annahme einer Linge der scheinbaren Bahn von 45° fiir Hamburg ergab sich als wahre
Bahnlinge L — 682 km und als Ort der ersten Wahrnehmung in Hamburg

A=19° 26", v = +H3° 19', H =784 lkm.

Dabei ist vorausgesetzt, daff das Aufleuchten ebenfalls siidwestlich vom Zenit erfolgte. Alle
anderen Azimute wiirden auf eine gréfiere Bahnlinge und Anfangshohe fiihren, die auch durch die Be-
obachtung aus Nauen wahrscheinlich gemacht werden. Rechnet man mit der Hamburger Beobachtung
weiter, so erhdlt man fiir die geozentrische Geschwindigkeit die fast sicher zu kleinen Werte v = 224 fms,
v/ =194 km,sec. und bei 3° 30' Zenitverschiebung als Ort des verbesserten scheinbaren Radianten

5 = 164°1 5= 4 76°7
N — 116-4 6= + 602,

in 70°5 Abstand vom Zielpunkt der Erdbewegung liegend. Die heliozentrische Geschwindigkeit wirde
dann 29°5 km/sec. betragen haben.

Der Donner wurde in Hamburg vielfach, auflerdem in Bremen und einigen mehr siidlich gegen
Hannover hin gelegenen, nicht namentlich angefiihrten Orten wahrgenommen. Von diesen letzteren, die
dem Endpunkte viel ndher lagen als Hamburg und Bremen, wird auflerdem Uber Fensterklirren und
Zittern der Erde berichtet. Auch sollen Scharen von Krdhen und anderen Voégeln aufgescheucht worden
sein. Herr W. Voss in Altona horte den Donner im Zimmer bei geschlossenen Fenstern. Es erfolgten
nach seiner Beschreibung vier oder fiinf dumpfe Schldge, deren erster der stirkste war.

Meteor vom 14. Dezember 1916, 6" 12™ 2% MEZ.

Am Abend des 14. Dezember 1916 wurden innerhalb einer Stunde drei Meteore beobachtet. Fiir die
erste dieser Erscheinungen liegt nur eine Mitteilung aus Berlin vor, welche besagt, daB das Meteor
um 5" 56™ MEZ am siidoéstlichen Himmel erschien und sich in 4° langsam nach NW hin bewegte.
Das zweite Meteor zog um 6" 12" MEZ als grofie Feuerkugel, jedoch ohne Donner, aus WNW
komniend, tiber den silidlichen Teil der Provinz Brandenburg und endete unfern Priebus in Schlesien.
Der Himmelszustand war der Beobachtung nicht glinstig. Bemerkenswert ist die groBe Ausdehnung des
Sichtbarkeitsgebietes von Kempten im Allgdu bis an die Kiiste der Ostsee. — Die Zeit des dritten
Meteors ist nicht sichergestellt. Eine gute Beobachtung mit Angabe der scheinbaren Bahn von Auriga
nach Lynx liegt nur aus Schweinfurt vor. Auch in Kissingen wurde das Meteor beobachtet. In Bam-
berg, wo sich der Himmel inzwischen bewdlkt hatte, wurde gegen 6" 40™ nur der Lichtschein wahr-
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genommen. Die nachstehenden Beobachtungen beziehen sich durchweg sicher auf das um 6: [9m
beobachtete Meteor.

I. Weilbach, Unterfranken (9° 13", + 49° 40'). Das Meteor verschwand hinter den Bergen
Geisbuckel und Grauberg ostlich des Ortes. Dauer 2—3°, blduliche Farbe. (Lehrer Graber,)

2. Kempten, Allgdu (10° 18", + 47° 43'5). Aufleuchten etwas links von NE, etwa 35° hoch,
Bewegung nach rechts abwiérts. Nach 2° zerfiel das Meteor in mehrere Teile und verschwand im
Nebel. (Dr. Fraas.)

3. Bamberg (Sternwarte) (10° 33', + 49° 33'). Der Verfasser beobachtete in der Refraktor-
kuppel, deren Spalt gegen ENE gerichtet war, als plotzlich die Feuerkugel voll entwickelt am linken
Rande des Spaltes erschien. Der Endpunkt konnte sicher aufgefat werden. Diec Zeit des Erscheinens
war 6" 12™ 2* MEZ mit 3° Unsicherheit. Das beobachtete Bahnstiick reicht von 2 = 111°7, § —= 449°3
nach o = 104°0, & == + 27°8 und wurde in 4%5 durchlaufen. Der Kopf des Meteors war bliulich mit
rotlichem Schweifansatz. Vor dem Erloschen zerfiel ersterer in etwa finf Teile von rotlicher Farbe.
Herr Hofrat Hartwig konnte auf Zuruf eben noch den letzten Teil der Bahn sehen und bezeichnete
den Endpunkt iibereinstimmend. (C. Hoffmeister.)

4. Sulzbach, Oberpfalz (11° 44', + 49° 31'). Der Beobachter sah die Erscheinung etwas
ostlich von N, nach einer rohen Zeichnung zwischen 40° und 10° Héhe. Der Endpunkt war durch ein
Dach verdeckt. (Ratsassessor Micheler.)

5. Altenburg (12° 22', 4 50° 59'). Grofie, leuchtende Kugel, von der sich zwei kleinere 16sten,
in stidostlicher Richtung beobachtet; langer feuriger Schweif. (Frau Elly Oettel)

6. Potsdam (13° 4', +52° 24'). Bewegung W—E, schliellich steil abwirts. Dem Kopf
schlof sich ein weiflblau leuchtender Schweif an, aus dem sich rotglithende Korper l6sten. (Tégliche
Rundschau vom 16. Dezember.)

7 Berlin NO (13° 26', + 52° 32'). Das Meteor zog in einem Bogen tiiber den Siidhimmel. Eine
Zeichnung laBt erkennen, daB es genau unterhalb von Jupiter nicht hoch {iber dem Horizont hinter
Hiusern verschwunden ist. Die Neigung betrug zuletzt 66° Farbe hellblau und griinlich, blendend hell.
(A. Marquardt.)

8. Kalkberge, Mark (13° 45', + 52° 29'). Richtung der Bahn W-—E. Endpunkt unterhalb
des Jupiter, Dauer 1 bis 2. Das Meteor besafl anfianglich Kugelgestalt und nahm dann eine unregel-
méBige Form an unter Abstoffung kleinerer Kugeln. (Frau C. Boremski.)

9. Frankfurt a. d. Oder (14° 31 + 52° 20'). Von SW nach NE in flachem Bogen. (Zahnarzt
Schapeke.)

10. Stettin (14° 33', + 53° 25'). Das Meteor schoff in schriger Richtung von W nach E ab-
wiérts und zerfiel in drei Teile. (Lehrer K. Supply.)

11. Stechow bei Rathenow. Giliterdirektor Ahrens will die Feuerkugel schon etwas westlich von S
beobachtet haben. Die drei Kugeln bewegten sich langsam abwirts und erleuchteten den Himmel noch
nachdem sie schon am Horizont entschwunden waren. (Berliner Lokalanzeiger vom 16. Dezember.)

12. Priihlitz bei Wittenberg, Bezirk Halle. »Hell leuchtende, blaugriinliche Rakete, die sich in
grofiem Bogen tber mir zur Erde senkte.« (Dr. Korber.)

13. Wiinsdorf bei Zossen. Von S nach E am stidlichen Himmel; blaulichgriine Kugel mit Schweil,
Dauer 3 bis 4°. (Wilhelm Stiirmer.)

Zahlreiche Beobachtungen aus Berlin enthalten aufier der angefiihrten keine rechnerisch verwert-
baren Angaben. Sonstige belanglose Mitteilungen liegen vor aus Eberswalde, Klein Koris, Kleinmiihlingen
(Anhalt), Neudorf (Unterfranken) und Schweinfurt, auflerdem eine zweite Beobachtung aus Stettin.

Die Zeit der Erscheinung wird durch die Beobachtung aus Bamberg mit aller Schirfe gegeben.
Diese Beobachtung muf auch die Grundlage der Bahnbestimmung bilden als die einzige, welche voli-
stindige Angaben iiber die scheinbare Bahn des Meteors enthilt. Letztere fehlen sonst fast vollkommen,
und nur dem gliicklichen Umstande, daB das Erloschen in der Gegend von Berlin senkrecht unterhalb
des hellglinzenden Planeten Jupiter stattfand, ist es zu verdanken, daf die Bahn {iberhaupt mit einiger
Sicherheit ermittelt werden konnte. Die Beziehung auf Jupiter ist in gleicher Weise in Berlin und dem
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21 km Ostlich gelegenen Kalkberge angewandt. Den beiden Orten entspricht eine Parallaxe des End-
punkts von etwa 6° im Azimut, so daff der Widerspruch zwischen beiden Beobachtungen innerhalb
der erfahrungsméfiigen Grenzen bleibt. Nimmt man an, dafl sich das Meteor, nachdem es in Berlin
hinter Hausern verschwunden war, noch weiter bewegt habe, so wird der Widerspruch noch verringert,
doch bietet die Zeichnung des Beobachters keinen Anhalt dafiir, dafl ein wesentlicher Teil der Bahn
verdeckt gewesen ist. Bei der starken Neigung derselben erschien es mir ratsam, fiir Berlin und Kalk-
berge die Richtung nach Jupiter mit gleichem Gewicht beizubehalten, wobei die Verbesserung im Azimut
je etwa 3° in entgegengesetztem Sinne betrdgt. Der dadurch gewonnene jedenfalls recht sichere
Richtungsstrahl ergibt in Vereinigung mit der Beobachtung aus Bamberg flir das Erléschen des Meteors
die Koordinaten und die Hohe

A= 14° 57", » = 4 51° 31 H =582 kmn.

Die Hohe ist dabei allein aus der Bamberger Beobachtung berechnet. Die Richtungsstrahlen
schneiden sich unter einem Winkel von 81°5, so dafi trotz der grofien Entfernung von beiden Orten
die Lage des Endpunktes wahrscheinlich mit recht guter Anndherung an die’ Wirklichkeit erhalten
wurde.

Fir die Bestimmung des scheinbaren Radianten kommen ebenfalls nur die beiden Beobachtungen
aus Bamberg und Berlin in Betracht. Erstere gibt die Koordinaten der Bahn unmittelbar in Rektas-
zension und Deklination. Als Knoten und Neigung in bezug auf den Aquator wurden bestimmt
o = 97° 42', J =178°15" Die der Berliner Zeichnung entnommene Neigung von 66° gegen den
Horizont am Endpunkt fiihrt im Anschluf an den bei 2 = 31°8, 3=  9°6 gelegenen Endpunkt zu
den Werten oyp = 201° 39', J=43° 41

Der Schnittpunkt der dadurch bestimmten Bahnbogen liegt bei

5 = 267°3, 8= + 41°0.

Der Winkel beim Radianten in dem durch diesen und die beiden aufsteigenden Aquatorknoten
bezeichneten Dreieck betrigt 90°9, so daB die Umstdnde fir die Ermittlung des Radianten recht
glinstig sind. Die gréBere Unsicherheit der Berliner Beobachtung tibertriigt sich vorwiegend auf die
Deklination.

Es kann weiter geschlossen werden, dafl die Bahn des Meteors aus dem Azimut 117°6G gerichtet
und um 31°6 gegen den Horizont des Endpunkts geneigt war. Der Ort des Aufleuchtens ist in keiner
Beobachtung mit solcher Bestimmtheit bezeichnet, daB seine Hohe und Lage berechnet werden Kkonnte.
Der Punkt, bei welchem die Feuerkugel in Bamberg voll entwickelt hinter dem linken Rand des Spaltes
der Refraktorkuppel hervorkam, lag 22° 19' vom scheinbaren Endpunkt entfernt, woraus sich seine
wahre Lage bei

L= 13° 31'5, w = +51° 58

i M

H:—= 128

ergibt. Die Projektion der Bahn auf die Erdoberfliche geht dicht silidlich von Liibbenau und Kottbus
voriiber zum Endpunkt 4 %m nérdlich von Priebus in Schlesien. Die Lidnge des in Bamberg beobachteten
Teiles der Bahn betrdagt 131-3 bz, woraus in Verbindung mit der Dauerschitzung als gestorte und
reine geozentrische Geschwindigkeit folgen

v =292 km/sec, V' =270 kin/sec.
Die Zenitverschiebung des Radianten betrug 2° 30", der verbesserte scheinbare Radiant lag dem-
entsprechend bei
o — 265°0 5= + 39°3
A= 260"5 g = 4 626
in 89°0 Abstand vom Apex. Die zugehorige Sonnenlidnge ist 262° 23' Die heliozentrische Geschwin-
digkeit wurde zu
V" =400 km;sec.

ermittelt, in Einheiten der mittleren l<rdbewegung ausgedriickt == 1 353.
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Die Bahn der IFeuerkugel wére im Sonnensystem demnach eine sehr langgestreckte Ellipse
gewesen, doch liegt der gefundene Wert der unteren Grenze der hyperbolischen Geschwindigkeiten so
nahe, daf die hyperbolische Eigenschaft der Bahn nicht unwahrscheinlich ist, besonders wenn man
berlicksichtigt, daB sich die Nachweisung vorwiegend auf dic tieferen Teile des irdischen Laufes bezieht.

Von einigem Wert ist schliellich noch eine Vergleichung der berechneten Ergebnisse mit jenen
der oben angefiihrten Beobachtungen, die fiir die scheinbare Bahn nur unsichere Anhaltspunkte geben.
In Kempten erfolgte das Aufleuchten nach der Beobachtung etwas links von NE und 35° hoch. Fir
den Bamberger ersten Bahnpunkt ergab sich der scheinbare Ort 4 = 205°, k== 12° Das Azimut
stimmt befriedigend {iiberein, die Hohe ist bedeutend iiberschitzt vorden. In Sulzbach lag der
Endpunkt 9° hoch fast genau in NE. Die Bahn verlief schwach geneigt von links nach rechts. Kein
Bahnpunkt konnte in 40° Hohe gesehen werden, dagegen wird die auch nur unsicher beobachtete
Endhohe gut dargestellt. In Frankfurt a. d. Oder zog das Meteor in flachem Bogen von WSW nach
ESE. Das Verschwinden am Horizont, wie es der Beobachter in Stechow beschreibt, kann un-
moglich in dieser Weise stattgefunden haben. Vielleicht war der letzte Bahnteil durch irdische Hinder-
nisse den Blicken entzogen. Der berechnete Endpunkt liegt 14° hoch im Azimut 304° Die Bahn
mufite fast senkrecht erscheinen mit ganz geringer Abweichung von rechts nach links. In Priihlitz
zog das Meteor nicht weit nordlich vom Zenit voriiber in Ubereinstimmung mit der Beobachtung. —
Fir Wiinsdorf lag der Anfangspunkt etwa 11° slidlich vom Zenit, das Ende in SE.

IFast alle Beobachter erwédhnen die vor dem Erloschen erfolgte Teilung in mehrere Kugeln, die
auch in Bamberg beobachtet werden konnte. Grofle Widerspriiche bestehen dagegen beziliglich der
[Farbe der Erscheinung. Nach der Bamberger Beobachtung war der Kopf blidulich, der Schweifansatz
rotlich. Die zuletzt zuriickbleibenden Teile werden als rot bezeichnet, doch mag dies zum Teil eine
Folge der horizontnahen Lage des Endpunkts gewesen sein. Unter den (ibrigen Berichten fanden sich
folgende Bezeichnungen fiir den Kopf des Meteors: wei, gelb, griin (dreimal); griinlich (zweimal);
hellgriin, grinlich-rétlich, blaulichgriin (dreimal); mehr blau als griin, bldulich (zweimal); drei griine
Kugeln, die erste Kugel blendend weif}, die zweite und dritte blau, rot und gelb schimmernd; hellblau
und griinlich. Dem Schweif werden folgende Farben zugeschrieben: bldulicher Funkenstreifen, roter
Schweif; weiblauer Schweif, rote Funken; weiler Schweif; goldener Schweif; griiner Schweifansatz
mit roten Funken, anschliefend weifler Streifen.
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