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Kometen & Meteore (aus J.Herrmann, DTV-Atlas ,,Astronomie*)

Biehte der Kometenforschung
jo Kometen waren bereits dem Altertum be-
nt. Viele von ihnen werden so hell und ste-
mit so langen Schweifen unerwartet am
immel, daf sie im alten Sternglauben als un-
\bringende Gestirne angesehen wurden. Die-
ometenfurcht bestand noch tiber das Mittel-
\(¢1 hinweg Bis tief in die Neuzeit hinein.
istoreLes und ProLEMAUS hielten die Kome-
{ur Ausdiinstungen innerhalb unserer Erd-
osphiire.  SENECA (4 V. Chr.—65 n.Chr.)
jinch dagegen erstmals von selbstiandigen
\mmelskorpern. REGIOMONTANUS maf} 1472
i Winkeldurchmesser der Kometen. Erste
iifernungsbestimmungen fiihrte TycHo BRa-
1 1577 aus. Er kam zu dem Ergebnis, dal der
un ihm beobachtete Komet mindestens 230
tdradien entfernt sein und sich damit weit au-
halb der Erdatmosphire bewegen miisse.
Dudurch entfiel eine terrestrische Deutung die-
i lirscheinungen.
her ¢s sollte noch Jahrzehnte dauern, bis sich
¢ Erkenntnis durchsetzte. Selbst GALILEI
idersprach dieser Annahme. 1682 war es
HALLEY moglich, die Identitét des in diesem
e auftauchenden Kometen mit denen von
4007, 1531 und 1456 nachzuweisen und fiir
lescs spiter als Halleyscher Komet bekannte
Ihjekt eine langgestreckte elliptische Bahn um
\¢ Sonne mit einer Umlaufszeit von 76 Jahren
\ berechnen. So konnte er auch erstmals eine
Vorhersage fir die Wiederkehr eines Kometen
lien. Tatsichlich wurde der Halleysche Ko-
et auch 1758/59 wieder gesehen.
neh der Erfindung des Fernrohrs, vor allem
her nach Einfithrung der Astrophotographie
'nde des 19. Jahrhunderts stiegen die Entdek-
\ngszahlen zundchst langsam, spiter sprung-
Wlt an (s. S. 118 A). Die dltesten Kometenbe-
ichte gehen bis ins 3. vorchristliche Jahrtau-
nd zuriick. Ein Kometenkatalog von M. F.
IWALDET reicht bis zum Jahr 2315 und verzeich-
4t bis zum Jahre 1963 (Juli) insgesamt 1738
hjekte, von denen nur 132 zweifelhaft sind.
I der Zeit von Christi Geburt bis zum 17. Jahr-
hundert wurde, soweit die Berichte als vollstédn-
s angesechen werden diirfen, durchschnittlich
© 4 Jahre ein Komet entdeckt. In der Gegen-
Wirl st im Mittel pro Jahr mit rund 100 Kome-
{enentdeckungen zu rechnen. TINE A
N
D¢ Bezeichnungsweise der Kometen
Zustindig fiir die Bezeichnung war und ist die
legrammzentrale der Internationalen Astro-
umischen Union (IAU) in Cambridge, Mass.,
SA. Frither erhielten die Kometen provisor.
{1y der Reihenfolge ihrer Entdeckung innerhalb
eines Jahres Buchstaben, also 1975a, 1975b
usw. Es folgten die Namen ihrer Entdecker.
Dabei gab es mitunter bis zu Dreifachnennun-
en. Diese Bezeichnungen wurden nach Vorlie-
on definitiver Bahnelemente dureh rom, Zah-
on in der Folge des Periheldurehpnngs ersetat,
2 13, Komet Crommelin (1956 Vi
1995 beschlof die TALL slne feie Huseich
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nungsweise, Das neue System entspricht dem
bisherigen fur Kleinplaneten (s. S.95). Der
Jahreszahl folgt ein Buchstabe fiir den Halbmo-
pat, in dem die Entdeckung erfolgte. Dabei
steht A fiir die 1. Januarhilfte, B fir die 2. Ja-
nuarhiilfte, C fur die 1. Februarhilfte usw. Dar-
auf folgt eine Zahl fiir die Entdeckung inner-
halb dieser Monatshilfte. 1995 D 3 ist also die
dritte Entdeckung in der 2. Februarhiilfte. Vor-
aus geht ein weiterer Buchstabe fiir die Objekt-
art: A/ Kleinplanet, C/ nicht periodischer, P/
periodischer Komet, X/ Komet ohne bekannte
Bahn, D/ nicht existierender oder verschwunde-
ner Komet. Das System hat den Vorteil, daf
der Buchstabe des Objekts spiter getauscht
werden kann ohne die eigentliche Bezeichnung
abzuandern. In letzter Zeit kam es vor, daB
man den Objekttyp anfangs falsch einschitzte
und z.B. ein Kleinplanet in cinen Kometen ge-
indert werden muBte. Daneben gibt es aber
auch mit einigen Einschrinkungen, was die
Zahl der Nennungen betrifft, immer noch Na-
men nach den Entdeckern. AuBerdem erhielten
die gesicherten periodischen Kometen durch-
laufende Numerierungen (s. S. 120).

Kometenbahnen

Die Kometen werden meistens nur dann beob-
achtbar, wenn sie in den inneren Bereich des
Planctensystems, also wenigstens in den Raum
innerhalb Jupiter vordringen. Da ihre Bahnen
aber meist erheblich dariiber hinausragen, ist
bei vielen neuentdeckten Kometen nur ¢in sehr
kurzes Bahnstiick in der Nihe des Perihels zu
erfassen. Es wird deswegen der Einfachheit hal-
ber dieses Bahnstiick zunéchst als Teil einer Pa-
rabel vorausgesetzt, d.h. es werden paraboli-
sche Bahnelemente gerechnet. Erst spiter kann
vielleicht entschieden werden, ob es sich statt
dessen um Ellipsen oder Hyperbeln handelt.
Am besten sind die Bahnelemente solcher Ko-
meten bekannt, die in kurzperiodischen Ellip-
sen die Sonne umlaufen und daher in zwei oder
mehreren Erscheinungen bei ihrer Wiederkehr
ins Perihel beobachtet werden konnten.
Inzwischen sind fiir weit iiber 1000 Koex%gn"zoco)
Bahnelemente berechnet worden. Daraus er-
gibt sich einc bestimmte Verteilung der Bahn-
formen (s. Abb. B). Bemerkenswert ist die gro-
Be Zahl der Parabelbahnen, was aber gerade
auf den oben erwihnten Umstand der kurzen
Beobachtbarkeit zuriickzufiihren ist. Ein weite-
rer Test fiir diese Vermutung ist allein schon
der statistische Befund, daf der Prozentanteil
von Parabelbahnen um so niedriger ist, je linger
die Sichtbarkeit, d.h. je groer der durchbeob-
achtete Bahnbogen war. Altere Kometen zeigen
gleichfalls wegen der geringeren MeBgenauig-
Kkeit mehr Parabeln. Die Statistik der Kometen-
bahnen muB also mit Vorsicht betrachtet wer-
den. Am hiufigsten diirften entgegen den vor-
licgenden Zahlenangaben die Ellipsen sein. Hy-
perbolische Bahnen kénnen auch (illfCl\ Storun-
pen aus urspringlich clliptischen Bahnen ent-
standen sein, Jedenfalls ergab sich bei 36 Ko-
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Komet Name P q 0
2P Encke 3.28 0.331 0.850
107P Wilson-Harrington 4.29 0.996 0.623
26P  Grigg-Skiellerup 5.10 0.995 0.664
45P  Honda-Mrkos-Pajduisakova 5.30 0.541 0.822
73P  Schwassmann-Wachmann 3 5.34 0.933 0.695
41P  Tuttle-Giacobini-Kresak 5.46 1.068 0.656
10P Tempel 2 5.48 1.484 0.522
9% Tempell 550 1494  0.520
46P Wirtanen 5.50 1.083 0.652
37P Forbes 6.13 1.447 0.568
7P Pons-Winnecke 6.38 1.261 0.634
6P d’Arrest 6.39 1.292 0.625
31P  Schwassmann-Wachmann 2 6.39 2.070 0.399
22p Kopff 6.45 1.580 0.544
43P Wolf-Harrington 6.51 1.608 0.539
21P  Giacobini-Zinner 6.61 1.034 0.706
A4P Reinmuth 2 6.64 1.893 0.464
18P Perrine-Mrkos 6.72 1.272 0.643
51P  Harrington 6.78 1.572 0.561
49P  Arend-Rigaux 6.82 1.438 0.600
19P Borrelly 6.88 1.365 0.623
16P Brooks 2 6.89 1.843 0.491
15P Finlay 6.95 1.094 0.699
48P Johnson 6.97 2313 0.366
33P Daniel 7.06 1.649 0.552
17P Holmes 7.09 2177 0.410
30P  Reinmuth 1 7.31 1.874 0.502
4P Faye 7.34 1.593 0.578
47P  Ashbrook-Jackson 7.49 2.316 0.395
61P  Shajn-Schaldach 7.49 2.345 0.388
52P  Harrington-Abell 7459, 1.774 0.540
50P Arend 7.99 1.850 0.537
24P Schaumasse 8.22 1.202 0.705
14P Wolf 8.25 2.428 0.406
58P Jackson-Neujmin 8.42 1.438 0.653
36P  Whipple 853 3094 0259
74P Smirnova-Chernykh 8.57 3.572 0.147
32P  Comas Sola 8.78 1.830 0.570
59p Kearns-Kwee 8.96 2215 0.487
64P Swift-Gehrels 9.21 1.355 0.692
42P Neujmin 3 10.6 2.001 0.586
40P Vaisala 1 10.8 1.783 0.635
53P Van Biesbroeck 12.4 2.401 0.553
8P Tuttle 13.5 0.998 0.824
29P  Schwassmann-Wachmann 1 14.9 5772 0.045
28P Neujmin 1 18.2 1.553 0.776
27P Crommelin 27.4 0.735 0919
55P Tempel-Tuttle 32.9 0.982 0.904
38P  Stephan-Oterma 37.7 1.574 0.860
95P Chiron 50.7 8.454 0.383
13pP Olbers 69.6 1.178 0.930
23P  Brorsen-Metcalf 70.5 0.479 0.972
12P Pons-Brooks 70.9 0.774 0.955
1P Halley 76.0 0.587 0.967
109P Swift-Tuttle 135 0.958 0.964
35P Herschel-Rigollet 155 0.748 0.974

Symbole siehe Seite 8/9

Auswahl kurzperiodischer Kometen, die in mehr als einer Eesehelning beobuehiet wurden
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meten mit Hyperbeln o die Zeit vor dem
Drarchgang durch den ineren Bereich des Pla
netensystems eine elliptische Bahn, Nur wenige
ILometen zeigen echt hyperbolische Bahnen.
D aber nur Hyperbeln und  Parabeln ins
Unendliche reichen, ist damit klargestellt, daf3
die Kometen im weiteren Sinne zu unserem ei-
penen Sonnensystem gehoren. Dabei wird aller-
tings der Bereich der Planetenbahnen von der
Mehrheit der Kometen ganz erheblich iiber-
chritten. Aus einem deutlichen Uberschuf3
lunpperiodischer Kometen mit einer Apheldi-
stinz dber 20000 AE leitete JAN HENDRIK
Oonrr 1950 eine um das Planetensystem liegen-
e Kometenwolke ab, die heute Qortsche Wol-
Lo oder zirkumsolare Kometenwolke genannt
wird. Sie diirfte ca. 100 Mrd. Kometen enthal-
ten. Die meisten sind um etwa 45000 AE her-
um angesiedelt. Doch reicht die Oortsche Wol-
I wahrscheinlich bis zu einer Entfernung von
100000 AE oder rund 1% Lichtjahre. Die
Oortsche Wolke ist kugelsymmetrisch um das
I'linetensystem angeordnet, so daf diese Ko-
meten ganz unterschiedliche Bahnneigungen
‘- Iibene der Planetenbahnen haben. Durch
Iuhnstorungen beim gelegentlichen Voriiber-
Aup naher Sterne dringen die Kometen in das
imnere Planetensystem ein und werden fir uns
(unn tiberhaupt erst sichtbar.
Iime weitere Haufung von Kometen wurde
1051 von Gerarp Kurper im Bereich knapp
litnter der Neptun- und Plutobahn bis zu einer
I ntfernung von 500 AE vermutet (Kuiper-Giir-
/). Die Bahnneigungen dieser Objekte sind
verhiltnismiBig klein. Hier sind in den letzten
lnhren tatsachlich bereits mehrere Korper ent-
ekt worden, die aber auch als Eisplaneten be-
svichnet werden kénnen (s. S. 95).
Ju dem zentralen planetarischen Kometensy-
em ,-Lh("m.n solche Kometen, deren Umlaufs-
et \\um,u als 200 Jahre betrégt. Man be-
‘vichnet sie auch als kurzpenodlsche Kometen.
e Bahnelemente der wichtigsten gesicherten
lometen sind auf S. 120 zusammengestellt.
Von vielen weiteren Kometen liegen aber nur
i wenige Beobachtungen vor, dafl ihre Bahnen
nicht gesichert sind. Wie schwierig dies scin
lnnn, zeigt der Fall des Kometen Wilson-Har-
tinpton, der 1949 entdeckt wurde und von dem
min zunéchst eine Umlaufzeit von 2,31 Jahren
mnahm. Damit wire er der Komet mit der kiir-
cuten Umlaufperiode gewesen. Doch ging er in
(e Folge verloren. Ein 1979 entdecktes Ob-
jokt, das zunichst fur ein Kleinplanet gehalten
wirde, entpuppte sich nach einer neuerlichen
Wicderentdeckung 1992 aber tatsichlich als
e Komet Wilson-Harrington, dessen Bahn
ih inzwischen stark verindert hatte (s. Tabelle
N 120),
I inipge Kometen kommen auch der Sonne ex-
tem nahe, Einen Rekord bildete €/1979 O1
Howanrd-Koomen-Michels, der  (theoretisch)
anl seiner Bahn dem Sonnenmittelpunkt auf
5000 ki nahe kommen sollte, Do der Son
penrnding aber fust 700000 Ky betedgt, sturzte

der Komet in die Sonne. Andere Kometen
(sog. Sungrazer) bewegten sich durch die Son-
nenkorona und zeigten sich z.B. auf Aufnah-
men von Erdsatelliten.

Da Kometen in Entfernungen grofer als Jupiter
nur in seltenen Fillen zu beobachten sind, blei-
ben uns Kometen mit Periheldistanzen iiber
5 AE meist verborgen. Eine Ausnahme bildet
C/1976 D2 Schuster mit einer Periheldistanz
von 6,88 AE oder 1029 Mill. km. Einige Ko-
meten laufen auch auf Fast-Kreisbahnen (s.
S. 124D).

Im Gegensatz zu den groflen Planeten sind die
Bahnen der Kometen oft betriachtlichen Stérun-
gen ausgesetzt, da sie mitunter in verhaltnisma-
Big kleinen Distanzen an Planeten voriiberzie-
hen. Besonders wirksam sind nahe Voriiber-
ginge an dem massereichen Jupiter. Beispicle
besonders intensiver Bahninderungen sind:
Komet Brooks 2 verkiirzte seine Umlaufzeit
1886 nach einem nahen Jupitervoriibergang
von 31,4 auf 7,07 Jahre.

Komet Lexell hatte vor 1767 cine Umlaufperio-
de von 11,4 Jahren und eine Periheldistanz von
2,96 AE. 1770 waren es 5,6 Jahre und 0,67 AE
geworden. Durch eine erneute Stérung wuch-
sen dic Werte nach 1779 auf 174,3 Jahre und
5.35AE an. Damit wurde dieser Komet
schlieBlich bis in die duleren Gebiete des Son-
nensystems geworfen.

S. 122 B zeigt dic Bahnédnderung von 7P/Pons-
Winnecke in den Jahren 1858 und 1945.

Am bemerkenswertesten sind Bahnstorungen,
bei denen eine etwas lingerperiodische Bahn
beim Planetenvoriibergang in eine Ellipse ver-
wandelt wird, deren Aphel gerade etwa auf die
Jupiterbahn oder wenig jenseits zu liegen
kommt (Abb. S.122C). Die so eingefangenen
Kometen bezeichnet man als cine Kometenfa-
milie. Die Jupiterfamilic (Abb. S.126) besitzt
fast 100 Kometen. Die Umlaufzeiten betragen
etwa 5 bis 8 Jahre. Auch fiir die Planeten Saturn
bis Neptun werden Kometenfamilien vermutet,
sind aber nicht gut gesichert. Dagegen gibt es im
duflersten Sonnensystem andere Kometengrup-
pen, wie die Kuiper-Objekte, Centauren und die
Objekte der Oort-Wolke (s. S.95 und diese Seite
links).

AuBlerdem gibt es Kometengruppen. Thre Mit-
glieder haben nahezu dieselben Bahnelemente,
so daB der Verdacht besteht, daB3 sic aus dem
Zerfall eines einzelnen Kometen hervorgegan-
gen sein konnten. Es kommen Gruppen mit
mehreren Kometen vor, doch ist die Zugehérig-
keit zu den Gruppen nicht genau abzugrenzen,
da hierflir genaue Bahnelemente erforderlich
sind. Die sog. Kreutz-Gruppe enthilt vermut-
lich 9 Kometen: Der Komet C/1668 El, der
GroBle Mirz-Komet C/1883 D1, der Grolle
Siid-Komet C/1880 Cl1, der GroBie September-
Komet /1882 R1, der Grof3e Sud-Komet C/
1887 B1, 66/P du Toit, C/1963 R1 Pereyra, C/
1965 S1 Tkeya-Seki und C€/1970 K1 White-Or-
tiz-Bolelli. Alle haben kleine Periheldistanzen
swischen 00048 AE ber C/I887 B und 0,0080
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I Schweif

A Grundsitzlicher Aufbau
eines Kometen
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Gegenschweif

B Verschiedene Typen von Kometenschweifen
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fembich unregelmifig geformt, Es st ein be
whitlich dunkler Korper: Nur 2-4% des auftrel
[enden Sonnenlichts werden reflektiert. Der
ILern besteht aus Eis, Staub und anderen festen
Materialien, die eme Art »schmutzigen Schnee-
hills« bilden. Die Dichte des Kerns betragt ver-
mutlich etwas unter 1g/em®. Die Eispartikel
ind gefrorene Gase, wic Ammoniak (NHj),
Methan (CHy), Dicyan (C,;N,) oder Kohlen-
monoxid (CO). Aber auch Wassereis kommt
vor und bildet sogar den Hauptbestandteil.
Durch gegenseitige Zusammenstdfe und die
Wirkung der Sonnenstrahlung konnen die Teil-
chen eines Kometenkerns weiter zerfallen. Be-
onders bei einem Aufenthalt im Inneren des
Ilanctensystems verdampft ein Teil des Mate-
tinls und es bildet sich um den Kern dic Koma
ils cine Gaswolke, vermischt mit meteoriti-
¢hen Staubkornern. Das Abstromen des Mate-
rals zeigt sich beim Halleyschen Kometen in
kriiftigen Jets, die aus einigen Stellen des Kerns
wistraten. Die neblige und diffus erscheinende
[.oma hat einen Durchmesser von 10000 bis
100000 km. Die Gasdichte betrdgt in der mitt-
leren Koma nur 10000 bis 1 Mill. Molekiile pro
ILubikzentimeter. Es sind darin einfache mole-
kularc Bestandteile aus Kohlenstoff C, Stick-
(off N, Wasserstoff H und Sauerstoff O enthal-
ten, vor allem CO, CN, C,, C;, CH, NH, NH,,
O, aber auch Eisen, Nickel und Natrium.
Wiihrend der Kern fast nur im reflektierten
Sonnenlicht gesehen werden kann, wird die Ko-
mu durch die Sonnenstrahlung zu einem Reso-
nunzleuchten angeregt (Eluoreszenzanregung).
[as fiihrt dazu, daf die Komahelligkeit mit ab-
nchmender Sonnendistanz schneller zunimmt,
ils dies bei alleiniger Reflexion der Fall wire.
I)ic Komahelligkeit m ist

m=my+ Slog A +25nlogr

abei ist mg die Helligkeit fiir den Fall, daf der
ILomet von Sonne und Erde je 1 Astronomische
I'inheit entfernt ist. A ist der tatsachliche Ab-
(tand Komet — Erde, r Komet — Sonne. n ist ein
[iir jeden Kometen individueller Wert. Auch
bhei demselben Kometen ist n verdnderlich. Im
illpemeinen liegt aber n zwischen 2 und 6.
ici Sonneneruptionen, also bei Veranderungen
der Intensitit der kurzwelligen Ultraviolett-
und Rontgenstrahlung, die fiir die Fluoreszenz-
mregung besonders verantwortlich ist, hat man
mich mehrfach Helligkeitsausbriiche von Ko-
meten festgestellt. So stehen die Kometenhel-
lipkeiten auch in einem Zusammenhang zur
Sonnenaktivitit und den Sonnenfleckenrelativ-
ihlen (s. S. 126 C). Gelegentlich treten auch
im Kern regelrechte Explosionen auf, die zu ei-
nem Nachschub fiir die Koma fiihren.
I'rdsatelliten stellten fest, dafl die Koma der
[Lometen offenbar von einer riesigen Wasser-
toffkorona umgeben ist, Thr Durchmesser be-
frug 2z, B, bei dem Kometen Bennett 10 Son
nendurchmesser (14 Mill, Kim)
et dem Kometen CZ1996 112 Flyakutake konn
te erstmanls nuch eine Rontgenstinhlung petun

den werden, Anscheinend zeigen auch andere
Kometen diesen Effekt, doch fiel er zunichst
nur bei dem nahen Hyakutake auf. Die Ront-
genstrahlung entsteht vermutlich durch Wech-
selwirkung des Sonnenwinds mit der Koma.
Bei kleinen Sonnendistanzen wirkt auch der
Sonnenwind (s. S. 115) auf die Gase der Koma.
Die von der Sonne ausgehenden elektrisch gela-
denen Teilchen reiflen diese vom Kopf des Ko-
meten weg und es entsteht der Schweif, der da-
mit im allgemeinen von der Sonne abgewandt
ist. Der Strahlungsdruck spielt bei der Entste-
hung des Staubschweifes eine Rolle. Nicht alle
Kometen haben eien Schweif. Lange und kraf-
tige Schweife entstehen, wenn der Komet iiber
einen reichlichen Gasvorrat verfiigt und wenn
der Sonnenabstand sehr klein wird. Die
Schweiflinge kann bis zu 100 Mill. km betra-
gen, in Ausnahmefillen sogar mehr (Komet
1680: 240 Mill. km, Komet 1843: 300 Mill.
km). Die Breite erreicht maximal 1-2 Mill. km.
So vielfiltig die Schweifformen sein kénnen, so
kann man sie doch in zwei grundsitzliche Typen
einteilen;

Typ I: Ziemlich gerader Schweif, der in einer
der Sonne abgewandten Richtung genau auf
dem Radiusvektor (Komet — Sonne) angeord-
net ist. Er kann aus einem Biindel von Strahlen
bestehen (Gasschweif).

Typ II: Gekrimmter Schweif, gelegentlich in
gleichzeitiger Verbindung mit Typ I. Das Spek-
trum ist kontinuierlich, was auf Streuung des
Sonnenlichts an mikroskopisch winzigen Staub-
partikeln hinweist (Staubschweif). Bei C/1995
O1Hale-Bopp wurde ein 3. Schweifaus Natrium-
atomen gefunden. Offensichtlich stammen die-
se urspriinglich aus dem Staubschweif.

Ferner kommen, wenn auch selten, Gegen-
schweife vor. Ein bekannter Fall war der
Komet C/1956 R1 Arend-Roland. Bei dem
Gegenschweif handelt es sich um eine in der
Bahnebene des Kometen ausgebreitete Staub-
schicht. Steht die Erde nahezu in der Kometen-
bahnebene, dann blicken wir genau auf die
Kante dieser Schicht, so daf3 sich diese als feiner
Strahl bemerkbar machen kann. Bei schriger
Sicht darauf ist dagegen deren Flachenhelligkeit
geringer und tritt nicht mehr in Erscheinung.
Ganz offensichtlich spielt bei der Gestalt der
Kometenschweife auch das im Planctensystem
ausgebreitete Magnetfeld eine Rolle (inter-
planctares Magnetfeld). So erkldren sich auch
die manchmal korkzieherartig gedrehten Ko-
metenstrahlen.!

Das Spektrum der Kometenschweife vom Typ I
zeigt uns die Anwesenheit fast durchweg elek-
trisch geladener Teilchen an. Es handelt sich
also physikalisch um ein ionisiertes Gas, ein
Plasma. Die Bestandteile sind: CO*, CO;",
CH*, N,*, OH*, H,O" und freie Elektronen.
Die Gasdichte im Schweif betrigt nur 10 bis
100 Molekiile/em?, was etwa Y1000 der Gasdich-
te im extremsten heute technisch herstellbaren
sHochvakuume entspricht, Die Gesamtmasse
der Schweile hegpt groBenordnungsmifig bei
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vadial von einem sehrlig vorne in Fahrtrichtung
betindlichen Punkt wegzafliegen,

e Herkunft der Meteorstréme ist unterschied-
lich, Bei einigen Strémen ist die Identitit mit
(er Bahn bekannter Kometen unverkennbar,
v dafl diese Strome als Auflosungsprodukte
ieser Kometen anzusehen sind. In anderen
I illen besteht ein Zusammenhang mit der Ebe-
ne der Ekliptik, so daB man eine Verbindung
mit dem System der Kleinplaneten oder der
¢henfalls in der Ekliptikalebene ausgebreiteten
interplanctaren Materie (s. S. 139) vermutet.
Zum Teil haben sich die Meteorstrome stark
verbreitert. Bei den Perseiden ist zwar um den
1. August herum ein nur Tage dauerndes
Wpitzes Maximum festzustellen. Doch tauchen
di¢ ersten Perseiden bereits am 20.Juli, die
[izten am 19. August auf, so daf3 dieser Strom
vine Breite von rund 60 Millionen km erlangt
lint. Die lang anhaltende Dauer der Perseiden
fihrt iibrigens auch zu einer Verschiebung des
Itndianten am Himmel (s. S. 132 A). Die Er-
piebigkeit der Meteorstrome ist in den einzel-
nen Jahren nicht gleich. Vermutlich gibt es lo-
liule Verdichtungen und Verdiinnungen der
Stiubringe um die Sonne. Auch ist in der Nach-
binrschaft der verursachenden Kometen die
Stiubhiufigkeit meist groBer.

1)en Zusammenhang zwischen Meteorstromen
und Kometen fand erstmals SCHIAPARELLI 1866.
I'ir die Perseiden ist der Komet 109/P Swift-

Die wichtigsten Meteorstrome

Tuttle zustdndig. Die Bezichung wird schr
augenfillig, wenn die Bahnelemente von Per-
seiden und Erzeugerkomet gegeniibergestellt
werden. Allerdings war die Bahn des Kometen
frither recht unsicher. Man erwartete seine
Wiederkehr fiir 1982. Doch erst 1992 wurde er
wiederentdeckt. Am 12.12. 1992 durchlief er
das Perihel in 143 Mill. km Sonnenabstand. Die
groBe Bahnhalbachse betragt 3937 Mill. km,
die Bahnexzentrizitit 0,964, die Bahnneigung
113,4°, die Umlaufzeit etwa 135 Jahre. Mit An-
niherung des Kometen an sein Perihel nahm
die Ergiebigkeit der Perseiden vor 1992 deut-
lich zu. Swift-Tuttle war auch schon friiher be-
obachtet worden, z.B. 1737 und 69 v. Chr.

Die Persciden werden im Volksmund auch
»Laurentius-Trinen« genannt, nach dem hl.
Laurentius (rém. Mirtyrer, 258 hingerichtet).
Eine besonders enge Verflechtung der Um-
laufszeit des Erzeugerkometen mit den Jahren
der groBten Ergiebigkeit der Meteorstrome
zeigte sich bei den Leoniden und Draconiden.
Die Leoniden, die auf den Kometen 55 P/Tem-
pel-Tuttle zuriickgehen, zeigten gemafl der
Umlaufszeit dieses Kometen von 33 Jahren in
Abstinden von etwa 33 Jahren starke Maxima,
und zwar 1799, 1833 und 1866. Der dichtere
Teil des Stroms wurde dann aber 1870 durch
Saturn und 1898 durch Jupiter in seiner Bewe-
gung gestort, und es kam 1899/1900 zu keinem
besonderen Hohepunkt. Die Leoniden galten

stindl.  mittl.
lezeichnung  Lage des Zeitraum Maxi-  An-  geozentr. Herkunft
Radianten mum -+ zahl Geschw.
alr AR = km/s
({mu_l.raptiden Bootes 1. 1-4. 1. %ﬂl} <145 42,7  planetarisch
Iydraiden Wasser- 12. 3.-5. 4. o 15 ckliptikal
schlange
Virginiden Jungfrau 1. 3.-10. 5. 3. 4. 20 30,8  ekliptikal
| yriden Leier 12. 4.-24. 4. 22. 4. 40 48,4 (/1861 G1
i) Aquariden ~ Wasser 29. 4.-21. 5. 5555 20 64 1P/Halley
ez mann
Neorpius- Skorpion- 20. 4-30. 7. 14. 6. 20 ekliptikal
Sapittariiden  Schiitze :
i Aquariden  Wasser- 25: 710, 8:+v 30 8, 40 30 ekliptikal
mann
F,‘.'.!Widcn Perseus 20. 7.-19. 8. 11. 8. <300 60,4  109P/Swift-Tuttle
yuniden Schwan 25. 7~8..9. 16. 8. 15 26,6  planetarisch
(‘epheiden Cepheus 18. 8. 18. 8. 10 planetarisch
Pisciden Fische 16. 8- 8.10. 12. 9. 15 : ekliptikal
Irnconiden Drache 8.10.-10. 10. 9.10.  var. 23,1  21P/Giacobini-
& Zinner
Orioniden Orion 11.10.-30.10. 19.10. 50 66,5 1P/Halley
Lnuriden Stier 24. 9.-10.12. 13.11. 25 31 2P/Encke?
| coniden Lowe 14.11.-20.11. 17.11.  var. 72,0 55P/Tempel- a..
= Tuttle
Cieminiden Zwillinge 5:012:=19: 12, 12.12. >50 36,5  ekliptikal
tuiden Kl. Bir 17.12.-24.12.  22.12. 10 35,2  8P/Tuttle?
Velaiden Segel Sl a7l 20112, 12 planetarisch

e stindliche Anzahl der Objekte bezieht sich auf das ganze Himmelsgewdlbe. Der Radiant soll

dubel im Zenit liegen. Die tatshichliche 2

ist das 0, 3fache der genannten Hiufigkeit, multipli-

sert mit dem Cosinus des Zenitabstandes des Radianten,

v
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B Die heute bekannten Meteoritenkrater dor Erde und die Lago des » Tungusha b ralgnissos «
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Meteoriten verstrichene Zeitraum, Es ergeben
sich Werte von etwa 4.5 bis 5 Milliarden Jah-
ren, In den Fillen, wo beide Methoden ange-
wandt werden konnten, zeigten sich befriedi-
pende Ubereinstimmungen.

I'lement Anteil in %
Steinmeteorite  ~90 7.

Sauerstoft 35,71
l'isen 23,31
Silicium 18,07
Magnesium 13,67
Schwefel 1,80
Culcium 1,73
Nickel 1,53
Aluminium 1.52
Natrium 0,65
Chrom 0,32
Kalium 0,17
Kohlenstoff 0,15
Kobalt 0,12
I'hosphor 0,11
litan . 0,11
I iscnmeteorite ~ 40 Ve

mitn 89,70
Nickel 9,10
Kobalt 0,62
I'hosphor 0,18
Kohlenstoff 0,12
Schwefel 0,08
Kupfer 0,04

Die groBten Meteorite der Erde

Der schwerste in einem Stiick erhaltene Meteo-
111 befindet sich auf der Hobafarm in Namibia.
1 wurde als Meteoreisen im Jahre 1920 gefun-
den und hat ein Gewicht von 60 Tonnen. Die
Abmessungen sind 2,95 x 2,84 x 1,25 m. Der
Meteorit, der 1,5m tief im Boden eingebettet
liept, wurde unter Naturschutz gestellt. Weitere
prolie Eisenmeteorite wurden gefunden in

I Cape York, Gronland (1895, 33t). Er kann
licute im American Museum of Natural History
i New York betrachtet werden.

. Bacubirito, Mexiko (1871, 27 t).

!, Mbosi, Ostafrika (1930, 26 t?).

1. Willamette, USA (1902, 14,21).

. Chupaderos, Mexiko (1852, 14 t).

(. Otumpa, Argentinien (1783, 13,6 1). \X‘brm\'\
-
S,

/. Morito, Mexiko (1600, 11 t).

I Bendego, Brasilien (1784, 5,4 t). =
U Cranbourne, Australien (1854, 3,5 ). g
10. Sichote Alin bei Wladiwostok, RuB3land.
I'lier fielen am 12. 2. 1947 mehrere Meteorite.
s grofite Stiick wiegt 1,7 t.

Der grofite Steinmeteorit fiel am 8. 3. 1976 in
Iirin, China, mit 1,77t.

Girolle Meteoritenkrater

e profiten Meteoritenfille waren auch mit der
I'ntstehung von Kratern verbunden, Je nach
dem Alter dieser Meteoritenkrater und dem da-
dureh bedingten Grad der Verwitterung und
der Umschichtung der Erdkruste sind sie als
aulfillige landschaftliche Gebilde, oft aber nur

noch auf Luftbild- und Satellitenaufnahmen
oder durch besondere geophysikalische Unter-
suchungen nachweisbar. Zur Zeit sind iiber
150 Einschlagskrater bekannt. Jihrlich werden
24 neue Krater entdeckt. Hier die bekannte-
sten Krater: amingen »

1. Arizona-Krater &Iaﬁox{‘ﬁiabolo)z er hat ei-
nen Durchmesser von 1295 m und ist 174 m
tief. In der Umgebung des Kraters wurde zahl-
reiches meteoritisches Material von kleinen mi-
kroskopischen Staubteilchen bis zu gréBeren
Klumpen gefunden. Insgesamt sind es mehr als
30t. Das Gesamtgewicht des urspriinglichen
Meteoriten wird auf 10 Mill. t geschiatzt, sein
Durchmesser auf 150 m. Das Alter betrigt
etwa 20000 bis 25000 Jahre.

Noch bedeutend ilter ist das

2. Nordlinger Ries: das Alter des 25 km grofien - foéia

un m tiefen Kraters betrdgt 14,8 Mill. Jah-
re. In der Nachbarschaft befindet sich auBer-
dem das kleinere Steinheimer Becken. Es diirf-
te gleichzeitig mit dem Ries entstanden sein.

Suﬂﬂlt)

Ein Hinweis auf einen ehemaligen Meteoriten- pt...u:n.

fall ist u.a. das im Ries gefundene Coesit = bei
hohen Temperaturen und Drucken umgewan-
delter Quarzsand.

3. Chubb-Krater in NW-Quebec, Kanada: er
wurde 1950 entdeckt und ist 3600 m grof3. Die
Tiefe betrdgt tiber 180 m. Im Innern befindet
sich ein See.

4. Odessa, Texas: der 1928 entdeckte Krater hat
einen Durchmesser von 162 m und eine Tiefe
von 5,5 m.

S. Henbury, Zentralaustralien: hier besteht ein
Feld von 13 Kratern. Der grofite, etwas ellip-
tisch geformte ist 108 x 198 m grof.

6. Boxhole Station, Zentralaustralien: 175 m
groBer Krater im Plenty-River-Gebiet.

7. Dalgaranger, Westaustralien: der 1910 gefun-
dene Krater. Durchmesser 69 m.

8. Wolf Creek, Westaustralien: der 854 m grof3e
und 52 m tiefe Krater wurde 1947 aufgefunden.
9. Wabar, Arabien: in der Wiiste »Rub al-Khali«
liegt ein Feld von mehreren Kratern, das 1932
entdeckt wurde. Der grofite Krater hat einen
Durchmesser von 100 m und eine Tiefe von
10,5 m.

10. Insel Osel/Ostsee: auf dem Gute Sall wurde
1937 ein kleines Kraterfeld endgiiltig als Me-
teoriteneinschlige erkannt. Der grofite Krater
hat 110 m Durchmesser und ist 14-16 m tief.
11. Talemzane, Sahara: etwa 400 km siiddstlich
von Algier liegt ein 1750 m groBer Krater.
Noch etwas umstritten.

12. Aouelloul, Sahara: dieser 1920 entdeckte
Krater in der westlichen Sahara liegt 40 km siid-
westlich von Chinguetti und hat einen Durch-
messer von 250 m.

13. Chicxulub-Krater: der mindestens 180 km
grofle, »fossile« Krater liegt auf der Halbinsel
Yucatdn, teilweise unter dem Festland, teilwei-
se¢ unter dem Meeresspiegel. Er geht wahr-
scheinlich auf den Einsturz eines ca. 10 km gro-

flen Asteroiden vor ?_Mjﬂ,_]_rh,mﬁ_xurﬂck. der
nuch das damalige Artensterben der Organis-



