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Abstract

No. 24: Radarechos von Meteoren

Radarechos von Meteoren

Formenvielfalt und Versuch einer Gliederung

Die Beobachtung von Meteorechos ist die wohl einfachste Form der Radioastronomie. 
Die Methode bedient sich fremder Sender, deren Sendesignale an den Ionisationsspuren 
von Meteoren reflektiert bzw. gestreut werden. Diese Echos können mit einfachen Anten-
nen empfangen und sowohl visuell als auch akustisch dargestellt und ausgewertet werden.

Diese Arbeit umfasst nur die visuelle Darstellung. Dazu wurden automatisch alle 60 Se-
kunden ein Screenshot des Wasserfalldiagramms gespeichert. Beobachtet wurde für die 
Einarbeitung von Mitte Februar bis Mitte März und dann vor allem während der Mai-
Aquariiden und der Perseiden. Die Anlagen liefen von nachmittags (ca. 13–16 Uhr) bis 
zum späten Vormittag des Folgetages (ca. 10–12 Uhr).

Die Formenvielfalt ist beeindruckend. Sie reicht von kurzdauernden Kopfechos, die sich 
über ein breites Frequenzspektrum ziehen, über Echos der Ionisationsspuren bis hin zu 
Formen wie L, C, Epsilon und Gamma. Zudem gibt es zahlreiche ›Querechos‹, paral-
lel verlaufende Echos und extrem lange Echos, die mehrere Minuten lang zu sehen sind.

Eine ausführliche Behandlung der Themen Radioastronomie u. Meteore finden Sie im drei-
bändigen Werk ›Astronomie in Theorie und Praxis‹, 9. Aufl. (ISBN 978-3-948774-00-4).
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Methodik und Technik

Sender GRAVES
Die in Frankreich stehende Antennenanlage zur Überwa-
chung des dortigen Luftraumes sendet bei 143 049 020 Hz 
(λ ≈ 2.1 m). Der Sender befindet sich in einer Entfernung 
von 785 km vom Standort des Verfassers. Meteore in einer 
Höhe von 90 km erscheinen somit unter einem Höhen-
winkel von 4.6° – 6.5°. Die Empfangsantenne steht nörd-
lich des Senders, dessen Hauptkeule schräg nach oben in 
Richtung Süden gerichtet ist. Der Empfang wird durch 
Bäume, die bis zu 20° in die Höhe reichen, im Sommer 
erheblich, im Winter nur unwesentlich gestört.

Antenne  |  Für den Empfang der Echos des Sender GRA-
VES genügt bei 143 MHz eine ganz handelsübliche VHF/
UHF-Antenne, wie sie für Radio- und Fernsehempfang 
günstig zu haben ist. Eingesetzt wurde die TechniSat Digi-
tenne TT2, die für ca. 18.– Euro im Onlinehandel erhält-
lich ist. Der Empfangsbereich reicht von 40 – 860 MHz. 
Die Richtwirkung beträgt ca. 50° (geschätzt). Die Antenne 
wurde im Erdgeschoss hinter einem großen Wohnzim-

merfenster aufgestellt, der integrierte Verstärker wurde 
auf 100 % eingestellt.

Sender BRAMS
Die in Belgien stehende Antennenanlage dient wissen-
schaftlichen Zwecken und sendet bei 49 968 700 Hz 
(λ ≈ 6.0 m). Der Sender befindet sich in einer Entfernung 
von 555 km vom Standort des Verfassers. Meteore in einer 
Höhe von 90 km erscheinen somit unter einem Höhen-
winkel von 8.4° – 10.2°. Der Empfang wird durch Bäume, 
die bis zu 27° in die Höhe reichen, weder im Sommer 
noch im Winter nennenswert gestört.

Antenne  |  Für den Empfang der Echos des Sender 
BRAMS reicht die VHF/UHF-Antenne nicht mehr aus. 
Eingesetzt wurde eine Moxon-Antenne, die für 93.– Euro 
bei WiMo erworben wurde. Der Empfangsbereich reicht 
von 40 – 860 MHz. Die Richtwirkung beträgt ca. 50° (ge-
schätzt). Die Antenne wurde im Erdgeschoss hinter einem 
großen Wohnzimmerfenster aufgestellt.

Abbildung 1	 
TechniSat Digitenne TT2 mit LTE4-Filter und 30 dB-Ver-
stärker, montiert auf einem Fotostativ und aufgestellt 
im Erdgeschoss vor dem Wohnzimmerzimmer.

Abbildung 2	 
Moxon-Antenne auf einem Fotostativ, aufgestellt im 
Obergeschoss unter der Dachschräge.
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Hardware
Die Signale wurden mit SDR-Empfängern registriert. Der 
SDR-Empfänger (software-defined radio) wurde mittels 
USB an ein Notebook angeschlossen. Verwendet wurden  
die folgenden Empfänger:

•	NooElec NESDR SMArt v4
•	RTL-SDR.COM BLOG V.3

Der NooElec kostet ca. 33.– Euro und kann bequem im 
deutschen Onlinehandel bestellt werden. Der RTL-SDR 
kostet ca. 70.– Euro und muss unter Umständen im Aus-
land gekauft werden.

 

Abbildung 3	 links:	� Der NESDR SMArt v4 von NooElec verarbeitet 
den Frequenzbereich von 25 – 1750 MHz.

	 rechts:	� Der RTL-SDR.COM BLOG V.3 verarbeitet den Fre-
quenzbereich von 24 – 1766 MHz. Der Empfän-
ger wurde mit Kühlrippen ummantelt, um die 
Temperaturerhöhung bei Langzeitbetrieb zu 
reduzieren. 

	 Beide Empfänger besitzen computerseitig einen USB-
Anschluss und antennenseitig eine SMA-Buchse.

Software
Zur Steuerung des SDR-Empfängers und zur visuellen 
Darstellung wurde das Programm HDSDR.exe verwen-
det. Ferner wurden die Treiber extIO_RTL2832.dll und 
Zadig.exe installiert.

Die Software wurde so eingestellt, dass das Wasserfalldia-
gramm den gesamten Bildschirm ausfüllt und ungefähr 
62 – 65 Sekunden darstellt. Alle 60 Sekunden wurde ein 
Screenshot gespeichert.

Die erzeugten Bilddateien wurden visuell gesichtet. 
Dateien ohne ein eindeutiges Echo wurden gelöscht. Von 
den verschiedenartigen Echos werden typische Beispiele 
in diesem Bulletin veröffentlicht.

Meteor-Echos
Die Echos werden ihrer Hauptcharakteristik nach in 
Gruppen sortiert aufgeführt. Die angegebenen Werte sind 
nur als Richtlinie zu verstehen, im Detail hängen sie auch 
von der individuellen Form ab. So können beispielsweise 
zwei parallel verlaufende Spuren jeweils nur eine Breite 
von 5 Hz besitzen, liegen aber 5 Hz auseinander, sodass 

sie im Gesamtbild eine Frequenzbreite von 15 Hz besit-
zen, werden aber trotzdem in die Gruppe der Spurechos 
eingeordnet.

Punktechos  |  Fleckenartige Echos von kurzer Dauer und 
geringer Frequenzänderung:
	 Frequenzbreite  10 Hz
	 Dauer  3 s

Kopfechos  |  Vertikale Echos von kurzer Dauer, aber gro-
ßer Frequenzänderung:
	 Frequenzbreite  10 Hz
	 Dauer  3 s

Spurechos  |  Horizontale Echos von langer Dauer, aber ge-
ringer Frequenzänderung:
	 Frequenzbreite  10 Hz
	 Dauer  3 s

Flächenechos  |  Echos mit langer Dauer und gleichzeitig 
großer Frequenzänderung:
	 Frequenzbreite  10 Hz
	 Dauer  3 s
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Abbildung 4	 Morphologische Einteilung von Meteorechos.

Einteilung  |  Die morphologische Einteilung der Echos ist 
wegen der enorm großen Formenvielfalt recht kompli-
ziert. Die in Abbildung 4 skizzierten Formen ließen sich 
noch weiter untergliedern bzw. verfeinern, was aber eine 
größere Unsicherheit bezüglich der korrekten Einstufung 
zur Folge hätte. Zudem gibt es viele Mischformen, die sich 
nur schwer einstufen lassen.

Im nachfolgenden Echo-Katalog sollen nur die oben ge-
nannten Grundformen unterschieden werden. Das Merk-
mal ›unterbrochen‹ kann als Zusatz verwendet werden, 
ebenso das Merkmal ›Querecho‹, welches gegebenenfalls 
noch um die Anzahl ergänzt werden kann.
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Die L-Form und die umgekehrte Gamma-Form sind 
Kombinationen aus einem Kopf- und einem Spurecho. 
Selten kommen die Formen in reiner Form vor, oft sind 
zwei oder drei Formen kombiniert. Insbesondere haben 
viele Echos auch vertikale Querechos (man könnte auch 
sagen: intermediäre Kopfechos). Es wurden nur einige 
sehr markante Querechos in einer eigenen Gruppe unter-
gebracht. Teilweise haben diese Querechos gleiche zeit-
liche Abstände, sie sind also quasiperiodisch. Eine sol-
che Periodizität zeigt sich in einigen Fällen auch in der 
Frequenz. Auch sind die Formen nicht immer reinrassig, 
manchmal gehört ein wenig Phantasie dazu; hier gibt es 
noch Interpretationsspielraum.

Die Echos sind nicht innerhalb einer Gruppe nochmals 
nach morphologischen Gesichtspunkten untergruppiert. 
Hinweise hierzu werden teilweise an den jeweiligen Stel-
len im Text gegeben. Eine strenge chronologische Abfolge 
ist somit nicht mehr möglich.

Ereignis  |  Häufig liest man in der Literatur, dass Echos mit 
einer deutlichen Trennung als zwei Echos gezählt werden 
sollen. Davon weiche ich in dieser Veröffentlichung ab. 
Ich betrachte zeitlich eng zusammenliegenden Echos, die 
von der Frequenz und der Morphologie her als zusam-
mengehörig wirken, als ein Ereignis.

Mehrfachangaben  |  Werden zwei Angaben bei der Fre-
quenz Δf oder der Dauer Δt gemacht, so bezieht sich der 
erste Wert auf den kräftigen Hauptteil des Echos und der 
zweite auf das gesamte Echo.

Maßstab  |  Wegen der Verwendung verschiedener Moni-
torgrößen und -auflösungen und wegen unterschiedlich 
gewählter Spreizung der Frequenzanzeige und der Ge-
schwindigkeit des Wasserfalldiagramms ist es nicht mög-

lich, alle Echobilder in einem einheitlichen Maßstab ab-
zubilden. 

Fr
eq

ue
nz

Zeit

Abbildung 5	 
In den Diagrammen ist vertikal die 
Frequenz und horizontal die Zeit 
aufgetragen. Die Linie symboli-
siert ein Echo, dessen Frequenz 
mit der Zeit abnimmt.

Reihenfolge  |  Das ist aber auch nicht das Ziel dieses Kata-
logs, der vielmehr die Formenvielfalt repräsentieren soll. 
Eine weitere Schwierigkeit ist die Begrenzung der zur Ver-
fügung stehenden DIN-A4-Fläche, auf der sowohl sehr 
breite als auch sehr lange Echos Platz finden müssen. 
Es wurde versucht, wenigstens innerhalb einer Gruppe 
einen ähnlichen Maßstab zu wählen, um die Echos bes-
ser miteinander vergleichen zu können. Es wurde eben-
falls versucht, die Bilder innerhalb einer Gruppe chrono-
logisch zu ordnen. Um die Seitenzahl zu reduzieren, wur-
den kleinere Echos auch mehrspaltig abgebildet, wodurch 
die chronologische Reihenfolge nicht immer sinnvoll ein-
gehalten werden konnte.

Statistik  |  Dieses Bulletin umfasst knapp 7 % von insge-
samt ca. 4000 registrierten Echos aus den Zeiträumen 
22.04. – 07.05 (Mai-Aquariiden) und 29.07. – 19.08. (Per-
seiden). Das sind vor allem die großen und langen Echos 
sowie interessante kleine Echos. Um die Mittagszeit (ca. 
9 – 14 Uhr) wurde so gut wie gar nicht registriert, sondern 
ausgewertet. Verwendet wird die MEZ, der Unterschied 
zur MOZ beträgt 20 Minuten.

Im Zeitraum 16:00 – 21:00 Uhr liegt das Minimum von 
etwa 5 Echos/h. Das Maximum von etwa 25 Echos/h liegt 
bei 0:00 – 2:00 Uhr

Abbildung 6	 
Anzahl der Echos dieses Bulletins je Stunde. 
Der Punkt bei 0 Uhr MEZ bezieht sich auf die 
Zeitspanne von 0:00 – 0:59 MEZ, usw. Die mit 
Hohlkreisen markierten Punkte liegen in der 
Mittagszeit, wo die Anlage nur sporadisch lief. 
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Punktechos
Echos von quasi punktförmigen Flecken

Klassische Punktechos:

10.08.2021, 07:24:08 UT, BRAMS
Δf = 4 Hz, Δt = 1.3 s

12.08.2021, 20:58:30 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 1.4 s

15.08.2021, 22:24:10 UT, BRAMS
Δf = 4 Hz, Δt = 1.6 s

29.07.2021, 19:57:28 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 2.0 s

29.07.2021, 23:47:27 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 0.9 s

31.07.2021, 22:20:06 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 2.6 s

02.08.2021, 01:24:54 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 2.0 s

Doubletts, bei denen zwei Punktechos
unmittelbar zusammenstehen:

05.08.2021, 20:57:50 UT, BRAMS
Δf = 3/10 Hz, Δt = 1.2/3.5 s

16.08.2021, 05:08:03 UT, BRAMS
Δf = 5/16 Hz, Δt = 1.5/3.1 s

29.04.2021, 06:57:33 UT, GRAVES
Δf = 7/25 Hz, Δt = 1.9/2.8 s

04.05.2021, 04:24:54 UT, GRAVES
Δf = 5/22 Hz, Δt = 2.8 s

05.08.2021, 22:23:07 UT, BRAMS
Δf = 4/9 Hz, Δt = 2.0/6.0 s

06.05.2021, 22:56:12 UT, BRAMS
Δf = 4/7 Hz, Δt = 1.4/7.0 s

29.07.2021, 22:48:21 UT, BRAMS
Δf = 3/5 Hz, Δt = 2.2/5.2 s

Punktechos mit undefiniertem Beiwerk:

30.04.2021, 04:00:10 UT, BRAMS
Δf = 3/7 Hz, Δt = 1.3/4.0 s

06.05.2021, 20:55:45 UT, BRAMS
Δf = 6/11 Hz, Δt = 2.0 s

05.08.2021, 19:27:10 UT, BRAMS
Δf = 8/16 Hz, Δt = 2.2 s
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Kopfechos
Echos der Ionenkoma eines Meteoriten

Kopfechos sind wie Punktechos zeitlich sehr kurzlebig, 
überstreichen aber einen großen Frequenzbereich. Hier-
bei handelt es sich um die Koma aus ionisierter Luft, die 
durch Reibung oder Staudruck entsteht. Überwiegt die 
Abbremsung durch Reibung, so nimmt die Frequenz ab. 

Überwiegt die Beschleunigung durch die Erdanziehung, 
so nimmt die Frequenz zu.
Durch die Geometrie von Sender und Empfänger sind 
speziell die Meteorechos von GRAVES für solche Kopf-
echos prädestiniert.

Kopfechos ohne Frequenz-
änderung:

03.05.2021, 15:50:33 UT, BRAMS
Δf = 18 Hz, Δt = 1.1 s

02.08.2021, 01:26:17 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 0.5 s

26.04.2021, 02:33:51 UT, GRAVES
Δf = 81 Hz, Δt = 0.3 s

19.08.2021, 06:46:39 UT, GRAVES
Δf = 71 Hz, Δt = 0.9 s

05.03.2021, 12:41:12 UT, GRAVES
Δf = 51 Hz, Δt = 2.0 s

Kopfechos mit steigender
Frequenz:

15.08.2021, 22:37:13 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 2.3 s

13.08.2021, 20:45:34 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 3.3 s

13.08.2021, 23:06:30 UT, BRAMS
Δf = 22 Hz, Δt = 2.2 s

Kopfechos mit fallender
Frequenz:

Die beiden ersten Echos 
(diese Spalte) zeigen nur 
eine sehr geringe Neigung, 
beim dritten Echo die-
ser Untergruppe (nächste 
Spalte) fällt die Abnahme 
der Frequenz zum Ende 
hin sehr deutlich aus.

29.07.2021, 22:54:53 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 0.8 s

13.08.2021, 16:51:07 UT, BRAMS
Δf = 28 Hz, Δt = 0.6 s
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Doppelechos (Doubletts):

03.05.2021, 12:45:13 UT, GRAVES
Δf = 18 Hz, Δt = 2.0 s

07.08.2021, 23:03:32 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 1.8 s

19.08.2021, 06:07:38 UT, GRAVES
Δf = 23 Hz, Δt = 1.3 s

04.05.2021, 03:36:48 UT, GRAVES
Δf = 40 Hz, Δt = 2.5 s0

05.05.2021, 17:43:33 UT, GRAVES
Δf = 29 Hz, Δt = 4.1 s

02.05.2021, 22:30:46 UT, GRAVES
Δf = 30 Hz, Δt = 2.7 s

23.04.2021, 05:45:15 UT, GRAVES
Δf = 41 Hz, Δt = 4.2 s

Dreifachecho (Triplett):

24.04.2021, 00:36:57 UT, GRAVES
Δf = 111 Hz, Δt = 2.6 s

Komplexe und gemischte
Formen:

22.04.2021, 23:12:36 UT, GRAVES
Δf = 78 Hz, Δt = 4.2 s

23.04.2021, 01:12:12 UT, GRAVES
Δf = 51 Hz, Δt = 3.4 s
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Die zwei nächsten Echos 
sind Kombinationen aus 
Kopf- und Spurecho.

23.04.2021, 01:29:49 UT, GRAVES
Δf = 14 Hz, Δt = 12.9 s

04.05.2021, 04:21:25 UT, GRAVES
Δf = 30 Hz, Δt = 12.2 s

05.05.2021, 08:56:46 UT, GRAVES
Δf = 46 Hz, Δt = 2.9 s
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L-Echos
Bei diesen Echos tritt ein Kopfecho in Verbindung mit 
einem nachfolgenden Spurecho am unteren Frequenz-
ende auf. Die zuerst gezeigten Beispiele sind reinrassige 
L-Echos (L-shape), gefolgt von immer weniger markan-
ten L-Formen bis hin zum liegenden T.

11.08.2021, 20:18:11 UT, BRAMS
Δf = 23 Hz, Δt = 16 s

14.08.2021, 17:45:34 UT, BRAMS
Δf = 24 Hz, Δt = 11 s

03.05.2021, 11:58:03 UT, BRAMS
Δf = 34 Hz, Δt = 6.4 s

04.08.2021, 19:24:15 UT, BRAMS
Δf = 36 Hz, Δt = 18 s

30.07.2021, 21:09:52 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 3.4 s

05.08.2021, 16:55:10 UT, BRAMS
Δf = 20 Hz, Δt = 21 s

24.04.2021, 03:17:19 UT, BRAMS
Δf = 22 Hz, Δt = 18 s

02.08.2021, 06:05:20 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 7.4 s

27.04.2021, 03:22:17 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 4.3 s

05.08.2021, 23:52:36 UT, BRAMS
Δf = 17 Hz, Δt = 10 s

30.04.2021, 23:51:14 UT, GRAVES
Δf = 6/17 Hz, Δt = 3.4 s
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Gamma-Echos
Bei diesen Echos tritt ebenfalls ein Kopfecho in Verbin-
dung mit einem nachfolgenden Spurecho auf, das aber am 
oberen Frequenzende liegt. Die zuerst gezeigten Beispiele 
sind reinrassige Gamma-Echos (Γ-shape), gefolgt von im-
mer weniger markanten Γ-Formen. Einige sehen eher wie 
ein liegendes T aus.

03.08.2021, 22:09:58 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 11 s

07.08.2021, 22:07:08 UT, BRAMS
Δf = 19 Hz, Δt = 4 s

11.08.2021, 23:31:57 UT, BRAMS
Δf = 28 Hz, Δt = 16 s

13.08.2021, 23:20:51 UT, BRAMS
Δf = 28 Hz, Δt = 7 s

06.05.2021, 06:15:40 UT, GRAVES
Δf = 28 Hz, Δt = 17 s

22.05.2021, 14:30:41 UT, GRAVES
Δf = 13 Hz, Δt = 5 s

12.08.2021, 23:47:28 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 4 s

13.08.2021, 19:18:10 UT, BRAMS
Δf = 23 Hz, Δt = 6 s

10.08.2021, 21:14:29 UT, BRAMS
Δf = 24 Hz, Δt = 12 s
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C-Echos
Während die ersten Beispiele noch ein klares C zeigen, 
braucht man bei den letzten Echos schon etwas Phanta-
sie. Auch gesellen sich häufig im weiteren zeitlichen Ver-
lauf andere Echo-Formen hinzu.

04.08.2021, 22:52:45 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 11 s

04.08.2021, 23:23:04 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 13 s

14.08.2021, 21:56:10 UT, BRAMS
Δf = 15 Hz, Δt = 12 s

15.08.2021, 23:27:32 UT, BRAMS
Δf = 17 Hz, Δt = 30 s

14.08.2021, 01:30:57 UT, BRAMS
Δf = 16 Hz, Δt = 33 s

11.08.2021, 00:33:25 UT, BRAMS
Δf = 20 Hz, Δt = 29 s

11.08.2021, 13:08:46 UT, BRAMS
Δf = 15 Hz, Δt = 28 s

22.04.2021, 22:08:52 UT, BRAMS
Δf = 56 Hz, Δt = 47 s

02.08.2021, 02:27:49 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 35 s
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01.08.2021, 03:17:25 UT, BRAMS
Δf = 17 Hz, Δt = 35 s

30.07.2021, 01:02:19 UT, BRAMS
Δf = 16 Hz, Δt = 12 s

07.08.2021, 04:53:32 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 5 s

Epsilon-Echos
Sie heißen Epsilon-Echo und gemeint ist nicht nur der 
griechische Kleinbuchstabe ε, sondern auch der griechi-
sche Großbuchstabe E.

12.08.2021, 23:36:31 UT, BRAMS
Δf = 26 Hz, Δt = 19 s

11.08.2021, 23:02:51 UT, BRAMS
Δf = 27 Hz, Δt = 7s

13.08.2021, 19:56:42 UT, BRAMS
Δf = 24 Hz, Δt = 34 s

S-Echo

13.08.2021, 22:13:29 UT, BRAMS
Δf = 20 Hz, Δt = 20 s
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Spurechos
Echos des Ionenkanals, den ein Meteorit erzeugt hat

Diese Gruppe von Echos ist wohl die größte und interes-
santeste. Die Echos begründen sich auf mehrere Effekte 
der vom Meteorit hinterlassenen Ionisationsspur. Dazu 
zählen Rekombination, Diffusion, Wind, Interferenz und 
andere. Besonders lange Echos (> 60 s) sind zum Schluss 
getrennt aufgeführt, da diese einerseits im Querformat 
und andererseits im Maßstab deutlich reduziert abgebil-
det werden mussten.

25.02.2021, 21:27:52 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 7 s

22.04.2021, 20:25:46 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 3 s

22.04.2021, 22:58:52 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 19 s

22.04.2021, 23:19:22 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 11 s

23.04.2021, 01:21:09 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 5 s

29.04.2021, 06:34:01 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 20 s

01.05.2021, 00:20:51 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 12 s

02.05.2021, 20:34:39 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 5 s

04.05.2021, 05:05:59 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 11 s

04.05.2021, 23:10:16 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 23 s

04.05.2021, 23:20:51 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 9 s

05.05.2021, 01:55:52 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 8 s

05.05.2021, 04:43:55 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 4 s

05.05.2021, 06:24:15 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 21 s

05.05.2021, 06:26:15 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 15 s

05.05.2021, 02:29:14 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 42 s

05.05.2021, 04:08:40 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 55 s
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06.05.2021, 05:23:08 UT, BRAMS
Δf = 8/39 Hz, Δt = 39 s

05.05.2021, 15:51:24 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 7 s

05.05.2021, 23:28:33 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 6 s

06.05.2021, 06:22:01 UT, BRAMS
Δf = 6/18 Hz, Δt = 26 s

06.05.2021, 20:36:17 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 11 s

07.05.2021, 01:37:25 UT, BRAMS
Δf = 7/16 Hz, Δt = 5 s

07.05.2021, 03:45:14 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 6 s

07.05.2021, 04:08:58 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 6 s

07.05.2021, 04:36:26 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 22 s

07.05.2021, 06:18:59 UT, BRAMS
Δf = 7/16 Hz, Δt = 25 s

27.07.2021, 19:13:12 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 7 s

29.07.2021, 19:57:05 UT, BRAMS
Δf = 16 Hz, Δt = 6 s

30.07.2021, 00:29:06 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 4.6 s

30.07.2021, 05:51:47 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 4 s

30.07.2021, 15:01:40 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 20 s
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30.07.2021, 16:12:34 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 18 s

30.07.2021, 22:01:30 UT, BRAMS
Δf = 15 Hz, Δt = 3.5 s

30.07.2021, 23:23:41 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 7 s

31.07.2021, 00:52:53 UT, BRAMS
Δf = 16 Hz, Δt = 9 s

31.07.2021, 04:37:13 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 8 s

31.07.2021, 23:54:49 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 4 s

30.07.2021, 05:45:22 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 42 s

31.07.2021, 00:39:26 UT, BRAMS
Δf = 5/15 Hz, Δt = 39 s

01.08.2021, 02:46:13 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 42 s

01.08.2021, 22:23:01 UT, BRAMS  ||  zwei Parallelspuren
Δf = 12 Hz, Δt = 25 s

01.08.2021, 02:26:16 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 8 s

01.08.2021, 23:09:50 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 5 s

01.08.2021, 23:53:12 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 7 s

02.08.2021, 02:18:43 UT, BRAMS
Δf = 19 Hz, Δt = 10 s

02.08.2021, 02:40:05 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 29 s
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02.08.2021, 16:01:52 UT, BRAMS
Δf = 4 Hz, Δt = 7.5 s

03.08.2021, 21:54:59 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 12 s

04.08.2021, 21:55:12 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 17 s

05.08.2021, 00:37:26 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 24 s

05.08.2021, 06:58:27 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 6 s

05.08.2021, 22:57:08 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 17 s

05.08.2021, 23:53:50 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 25 s

07.08.2021, 04:38:23 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 8 s

07.08.2021, 07:19:56 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 7 s

07.08.2021, 00:08:12 UT, BRAMS
Δf = 19 Hz, Δt = 6 s

07.08.2021, 19:13:29 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 5.5 s

07.08.2021, 22:15:51 UT, BRAMS
Δf = 25 Hz, Δt = 11 s

07.08.2021, 22:57:04 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 9 s

08.08.2021, 02:07:38 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 9 s

08.08.2021, 06:30:32 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 9 s

08.08.2021, 03:53:57 UT, BRAMS  |  mit Querecho
Δf = 15 Hz, Δt = 13 s

08.08.2021, 08:40:21 UT, BRAMS  ||  mit sich abtrennender Zweitspur
Δf = 4/14 Hz, Δt = 15 s

09.08.2021, 01:47:26 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 18 s

10.08.2021, 03:42:33 UT, BRAMS
Δf = 5 Hz, Δt = 3.3 s
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06.08.2021, 20:22:17 UT, BRAMS
Δf = 19 Hz, Δt = 33 s

07.08.2021, 13:56:19 UT, BRAMS  |  mit Querecho
Δf = 18 Hz, Δt = 34 s

10.08.2021, 00:36:03 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 14 s

10.08.2021, 03:43:06 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 22 s

11.08.2021, 21:25:38 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 23 s

12.08.2021, 06:08:45 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 12 s

09.08.2021, 04:01:50 UT, BRAMS  |  mit kräftigem Querecho
Δf = 4/37 Hz, Δt = 49 s

09.08.2021, 15:41:14 UT, BRAMS  ||  zwei Parallelspuren
Δf = 4/20 Hz, Δt = 50 s
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12.08.2021, 18:55:45 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 39 s

12.08.2021, 20:32:44 UT, BRAMS
Δf = 7/14 Hz, Δt = 56 s

16.08.2021, 04:14:03 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 35 s

12.08.2021, 23:41:33 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 16 s

13.08.2021, 00:02:04 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 11 s

13.08.2021, 07:09:06 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 10 s

13.08.2021, 17:10:24 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 4 s

14.08.2021, 23:44:44 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 5 s

16.08.2021, 03:10:56 UT, BRAMS
Δf = 7/23 Hz, Δt = 16 s



Astronomical Bulletin Wischnewski No. 24 Seite 20 von 35

Flächenechos
Spurechos mit starker Frequenzstreuung

Echos, die länger als etwa 3 s und breiter als 10 Hz sind, 
bezeichne ich als Flächenechos. Das können sehr kleine 
Echos sein, die fast noch Punktechos sind, aber auch sehr 
große und weit verzweigte Echos.

27.04.2021, 01:01:58 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 3 s

28.04.2021, 21:11:50 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 8

30.07.2021, 03:41:30 UT, BRAMS
Δf = 15 Hz, Δt = 7.5 s

30.07.2021, 17:30:39 UT, BRAMS
Δf = 18 Hz, Δt = 9 s

29.07.2021, 22:43:07 UT, BRAMS
Δf = 21 Hz, Δt = 27/11 s

01.08.2021, 00:00:54 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 18 s

01.08.2021, 01:16:01 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 7 s

23.04.2021, 01:29:56 UT, BRAMS
Δf = 17 Hz, Δt = 48 s

28.07.2021, 06:21:59 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 44 s

30.07.2021, 23:05:48 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 29 s
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01.08.2021, 02:36:09 UT, BRAMS
Δf = 18 Hz, Δt = 32 s

01.08.2021, 04:30:00 UT, BRAMS
Δf = 18 Hz, Δt = 20 s

02.08.2021, 00:20:15 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 38 s

02.08.2021, 01:25:32 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 23 s

05.08.2021, 03:25:07 UT, BRAMS
Δf = 27 Hz, Δt = 39 s

05.08.2021, 19:21:59 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 25 s

06.08.2021, 02:24:39 UT, BRAMS
Δf = 36 Hz, Δt = 12 s

06.08.2021, 13:47:13 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 8 s

06.08.2021, 13:58:19 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 10 s
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07.08.2021, 01:14:11 UT, BRAMS
Δf = 17 Hz, Δt = 6 s

07.08.2021, 01:50:14 UT, BRAMS
Δf = 26 Hz, Δt = 23 s

07.08.2021, 20:37:46 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 25 s

08.08.2021, 02:57:35 UT, BRAMS
Δf = 25 Hz, Δt = 17 s

08.08.2021, 19:50:56 UT, BRAMS
Δf = 20 Hz, Δt = 14 s

06.08.2021, 23:35:42 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 55 s

07.08.2021, 04:05:21 UT, BRAMS
Δf = 20 Hz, Δt = 42 s

07.08.2021, 19:09:06 UT, BRAMS
Δf = 22 Hz, Δt = 40 s
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09.08.2021, 00:19:37 UT, BRAMS
Δf = 30 Hz, Δt = 37 s

09.08.2021, 00:27:43 UT, BRAMS
Δf = 26 Hz, Δt = 42 s

11.08.2021, 13:55:35 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 23 s

11.08.2021, 17:22:04 UT, BRAMS
Δf = 28 Hz, Δt = 26 s

11.08.2021, 21:05:52 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 11 s

12.08.2021, 15:06:13 UT, BRAMS
Δf = 22 Hz, Δt = 23 s

12.08.2021, 17:23:45 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 14 s

12.08.2021, 14:03:31 UT, BRAMS
Δf = 21 Hz, Δt = 54 s
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12.08.2021, 14:46:07 UT, BRAMS  ||  zwei Parallelspuren
Δf = 28 Hz, Δt = 51 s

12.08.2021, 18:17:10 UT, BRAMS  ||  zwei stark unterbrochene Parallelspuren
Δf = 18 Hz, Δt = 51 s

12.08.2021, 23:22:37 UT, BRAMS
Δf = 25 Hz, Δt = 58 s

13.08.2021, 02:19:41 UT, BRAMS
Δf = 28 Hz, Δt = 48 s

13.08.2021, 02:26:54 UT, BRAMS
Δf = 21 Hz, Δt = 57 s
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13.08.2021, 01:19:04 UT, BRAMS
Δf = 21 Hz, Δt = 10 s

13.08.2021, 12:29:16 UT, BRAMS
Δf = 15 Hz, Δt = 19 s

14.08.2021, 11:44:12 UT, BRAMS
Δf = 16 Hz, Δt = 17 s

16.08.2021, 05:49:03 UT, BRAMS
Δf = 12 Hz, Δt = 13 s

05.03.2021, 08:14:21 UT, GRAVES
Δf = 33 Hz, Δt = 56 s

23.04.2021, 01:48:09 UT, GRAVES
Δf = 50 Hz, Δt = 12 s (Hauptfeld, ohne Ausreißer ganz rechts)
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23.04.2021, 02:49:24 UT, GRAVES
Δf = 36 Hz, Δt = 34 s

23.04.2021, 21:51:40 UT, GRAVES
Δf = 75 Hz, Δt = 5 s

24.04.2021, 00:05:47 UT, GRAVES
Δf = 75 Hz, Δt = 3.4 s

24.04.2021, 02:55:51 UT, GRAVES
Δf = 14 Hz, Δt = 6 s

25.04.2021, 06:49:21 UT, GRAVES
Δf = 33 Hz, Δt = 4.4 s

25.04.2021, 21:17:01 UT, GRAVES
Δf = 36 Hz, Δt = 5 s

26.04.2021, 04:02:00 UT, GRAVES
Δf = 23 Hz, Δt = 7 s
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30.04.2021, 07:01:02 UT, GRAVES
Δf = 36 Hz, Δt = 38 s

01.05.2021, 04:10:18 UT, GRAVES
Δf = 29 Hz, Δt = 6 s

03.05.2021, 05:50:41 UT, GRAVES
Δf = 33 Hz, Δt = 14 s

05.05.2021, 01:59:36 UT, GRAVES
Δf = 17 Hz, Δt = 5.4 s

05.05.2021, 07:28:01 UT, GRAVES
Δf = 22 Hz, Δt = 4 s

05.05.2021, 08:02:30 UT, GRAVES
Δf = 59 Hz, Δt = 15 s

05.05.2021, 08:36:29 UT, GRAVES
Δf = 37 Hz, Δt = 4 s

06.05.2021, 05:41:11 UT, GRAVES
Δf = 16 Hz, Δt = 4 s

06.05.2021, 07:33:39 UT, GRAVES
Δf = 64 Hz, Δt = 8 s

07.05.2021, 06:19:00 UT, GRAVES
Δf = 23 Hz, Δt = 6 s
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07.05.2021, 06:21:18 UT, GRAVES
Δf = 50 Hz, Δt = 9 s

18.08.2021, 07:45:46 UT, GRAVES  ||  periodisch 
in Frequenz (50 Hz)
Δf = 34/163 Hz, Δt = 11 s

18.08.2021, 13:15:23 UT, GRAVES
Δf = 75 Hz, Δt = 12 s

19.08.2021, 03:07:59 UT, GRAVES
Δf = 37 Hz, Δt = 16 s

19.08.2021, 10:07:53 UT, GRAVES
Δf = 99 Hz, Δt = 10 s

05.05.2021, 08:46:31 UT, GRAVES  ||  auch Gam-
ma-shape, C-shape und T-shape sind erkenn-
bar
Δf = 69 Hz, Δt = 13 s
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Querechos
Echos mit signifikanten vertikalen Querechos

30.07.2021, 02:39:34 UT, BRAMS
Δf = 23 Hz, Δt = 11 s

30.07.2021, 13:53:43 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 6 s

03.08.2021, 23:19:46 UT, BRAMS
Δf = 47 Hz, Δt = 18 s

04.08.2021, 02:01:51 UT, BRAMS
Δf = 29 Hz, Δt = 18 s

23.04.2021, 03:01:13 UT, GRAVES  ||  periodisch alle 4.8 s
Δf = 36 Hz, Δt = 26 s

29.07.2021, 22:05:33 UT, BRAMS  ||  Komb. aus L-shape und Querecho
Δf = 27 Hz, Δt = 6 s

01.08.2021, 03:01:47 UT, BRAMS  ||  Komb. aus L-shape und Querecho
Δf = 44 Hz, Δt = 16 s
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05.05.2021, 04:30:11 UT, GRAVES  ||  period. in t (0.8 s) und f (51 Hz)
Δf = 105 Hz, Δt = 25 s

05.05.2021, 04:04:30 UT, GRAVES  ||  period. alle 4.8 s
Δf = 171 Hz, Δt = 13 s
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Ultralange Echos
Echos mit einer Dauer von mehr als 1 min, sortiert nach Länge

10.08.2021, 08:14:05 UT, BRAMS
Δf = 6 Hz, Δt = 60 s

09.08.2021, 00:59:30 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 62 s

08.08.2021, 19:32:27 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 62 s

14.08.2021, 02:56:56 UT, BRAMS
Δf = 14 Hz, Δt = 63 s

23.04.2021, 02:49:46 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 64 s

13.08.2021, 15:54:02 UT, BRAMS
Δf = 36 Hz, Δt = 68 s

12.08.2021, 22:34:30 UT, BRAMS  ||  mit schwachem Kopfecho
Δf = 85 Hz, Δt = 69 s

13.08.2021, 05:38:09 UT, BRAMS
Δf = 19 Hz, Δt = 70 s

14.08.2021, 23:06:24 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 72 s

01.08.2021, 13:58:39 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 72 s

01.08.2021, 04:11:29 UT, BRAMS
Δf = 9 Hz, Δt = 73 s
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06.08.2021, 01:08:35 UT, BRAMS
Δf = 17 Hz, Δt = 76 s

30.07.2021, 04:36:44 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 78 s

31.07.2021, 22:18:36 UT, BRAMS
Δf = 8 Hz, Δt = 79 s

12.08.2021, 19:13:26 UT, BRAMS
Δf = 19 Hz, Δt = 80 s

13.08.2021, 14:50:46 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 84 s

31.07.2021, 03:01:27 UT, BRAMS
Δf = 7 Hz, Δt = 91 s

13.08.2021, 00:13:15 UT, BRAMS
Δf = 25Hz, Δt = 104 s

01.08.2021, 13:40:02 UT, BRAMS  ||  mit zahlreichen Querechos
Δf = 50 Hz, Δt = 105 s

09.08.2021, 08:57:43 UT, BRAMS
Δf = 23 Hz, Δt = 106 s

02.08.2021, 06:51:11 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 107 s
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13.08.2021, 15:11:03 UT, BRAMS
Δf = 7/34 Hz, Δt = 112 s

13.08.2021, 12:25:37 UT, BRAMS
Δf = 16 Hz, Δt = 116 s

11.08.2021, 03:36:03 UT, BRAMS
Δf = 10 Hz, Δt = 122 s

14.08.2021, 05:50:13 UT, BRAMS
Δf = 11 Hz, Δt = 127 s

06.08.2021, 04:51:39 UT, BRAMS
Δf = 13 Hz, Δt = 129 s
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