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-Vlsuelle Meteorbeobachtungen im Juli 2002
Jirgen Rendtel, Seestrafic 6, 1/476 Mm‘qua?dt

-.Im-Verlauf des Monats Juli-bessert-sich fast alles fiir den Meteorbeobachter Es w1rd wmder ,,nchmg dunkel”--
und inshesondere gegen Monatsende fiillt sich die Tabelle mit den zur Aktivitis beltragenden Strémen.
Aufler den wenigen Sagittariden kommen die a- Capriconiden, der Aquariden-Komplex sowie die Perseiden
hinzu. Natiirlich nimmt nun auch die Auswertung der vielen in Karten eingetragenen Meteore mehr Zeit in
Anspruch. Das Wetter des Juli 2002 war allerdings im mitteleuropsiischen Raum nicht sehr férderlich fiir
Beobachtungsreihen. Die wolkenarme Luft zum Monatsende war eher der dunstigen Sorte zuzuorduen, sodass
die Motivation fiir die visuellen Beobachter doch bescheiden blieb. Dabei gab es selbst in den vergleichsweise
kleinen Bildfeldern der Video-Meteorkameras immer wieder helle sporadische Meteare und a-Capriconiden
zu sehen. Aber wer mochte schon stundenlang in einen milchig-aufgehellten Himmel starren?

Im Juli waren vier Beobachter in 15 {!) Nichten aktiv. Sie registrierten in 40.99 Stunden eflektiver
Beobachtunpgszeit insgesamt 445 Meteore Wolkenkorrekturen waren nicht ndtig. In der letzten Spalte ist
auler der Methode die Anzahl der Intervalle ~ sofern mehr als ‘eins ~ vermerkt. Ein groﬁer Anteﬂ der
Beobachtungen in der ersten Mona.tshalft.e wurde aus sncihchen Bretten ,,1mportlert" -

.'Beob'acht;er s T [h Niichte Meteore

GRUDA '_Damel Griin, Winnenden Camg o3 U m

NATSV Sven Nither, Wilhelmshorst - 14_ 837 . 163

RENJU  Jiirgen Rendtel, Marquardt | 19.35 - 7 - ... 225

WINRO Rola.nd kaier, Markl;leeberg 411 36

RN B S Stmme s omd Meteore R : Meth.

Del Ta .TE Ao -'T"H Mer | E;; SAG JPE PER éuﬁ\ CAP NDA SIA SP__Q ._Be‘f’b-' : '_:-Ort u. Int.
Juli 2002 L :
01 | 2200 0106 | 99.91 | 3.00 6.45 |35} 9 _ 26 | RENJU 15566 P
02 ] 2248 0138 | 100.89 |:2.¥5 6.39:[.30 [ 7 - ‘3 20 "RENJU:. 15556 P
03 | 2237 0207 | 101.84 |[-3.40 :6.40 |41 |4 ) 3 34 |'RENJU 15556 P2
04 12205 2340 § 102.75 | 1.50 - 6.30 [-12 |1 1 - 10 |PWINRO 11711 P
04 | 2208 0001 | 102.76 | 1.80 6.10 | 20 | 1 1 18 | NATSV 11149 P
04 | 2305 0235 | 102.82 | 3.40 6.42 | 39 | 2 2 35 | RENJU - 15556 P2
06 | 0020 0330 | 103.82 | 3.00 642 | 43 4 2 37 | RENJU 115656 P2
08 | 2205 0100 | 106.58 | 2.84 -6.13 | 29 12 1 25 | NATSV 11149 P
08 | 2215 0100 | 106.69 | 261 635 | 24 3 3 2 16 | WINRO 11711 P2
09 | 2215 0045 | 107.54 | 2.30 6.04 | 16 g 2 0 14 | RENJU 11152 P
10 | 2155 2328 | 108.46 | 1.48 6.17 | 16 I 1 0 24 | NATSV 11149 P
15 | 2215 0108 | 113.27 | 2.Y7 G.18 | 27 0 0 2 1 24 | NATSV 11234 P
16 | 2233 0124 | 11424 | 273 6.13 | 29 1 1 2 25 | NATSV 11234 P
20 | 2330 (138 | 11807 | 2.03 6.6 | 24 1 2 0 1 20 | NATSV 11234 P
24 ' R Vollmond T
27 | 2045 2142 § 12463 [ 0.90 5.00 | 4 ) - - 3 | GRUDA 16031 C
28 | 2100 2236 | 12560 | 1.50 6.04 | 21 3 1 0 1 2 14 | RENJU 11152 P
28 | 2109 2209 § 125.61 | 1.00 5.00 9 2 - - - - 7 | GRUDA 16031 C
39 | 2140 2229 § 126.57 | 0.80 4.80 8 0 -~ = - - 8 | GRUDA 16031 C
30 | 2065 2210 | 12751 | 1.18 6.03 | 18 R N | 1 0 13 | NATSV 11149 P

Beriicksichtigte Stréme

CAP a-Capricorniden

JPE  Juli-Pegasiden ,

NDA Nérdliche §-Aquariden

PER  Perseiden

SAG  Sagittariden (ekliptikaler I{ompiex)

SDA  Sidliche d-Aguariden

SIA  Siidliche +-Aquariden .
SPO Sporad15c11 (keinem Rachanten zugeordnet) .
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Beobachtungszorte:
Vitte (Hiddensee), Mecklenburg-Vorpommern (13°6'E; 54°33'N)
Wilhelmshorst, Brandenburg (13°3'50"E; 52°19'40"N)

Marquardt, Brandenburg (12°57/50"K; 52°27'34"N)

Markileeberg, Sachsen (12°21'36"E; 51°17'24"N)
Winnenden-Birkmanngweiler, Baden-Wiirttemberg (9°26'30"E; 48°52'0"N)
Izafia, Teneriffa (16°30'377E; 28°18'9"W)

11234
11149
11152
11711
16031
15556

Diese nachfolgende Tabelle erklirt die Abkiirzungen und Symbole, die in der grofien Ubersicht der visuel-
len Beobachfungen stets verwendet werden., Wer eine visuelle Beobachiung von einem (fiir die Datenbank)
wneuen” Ort aus durchfiihrt, sollte sich nicht wundern, wenn gelegentlich der Code mit einem anderen, in der
Nahe liegenden Ort identisch ist: Die Ortsangaben werden benétigt, um die Hohe des Radianten zu berech-
nen. Bei visuellen Beobachtungen und zeitlicher Mittelung muss hier keine Genauigkeit von Bogensekunden
erreicht werden. Vielmehr werden in einem engen Bereich liegende Orte unter einem Stationscode gefithrt.

Erkllirung der Ubersichtstabelle visueiler Meteorbeobachtungen

‘Dt
Ta, Te
Ag
Terr
Tpr
n
Strome/spor. Met.

Beab.
Ort
Meth,

Datum des Beabachtungsbeginns (UT), wie in der VMDB der IMO nach T4 sortiert
Anfang und Ende der {(gesamten) Beocbachtung; UT

Liange der Sonne auf der Ekliptik (2000.0) zur Mitte des Intervalls

effektive Beobachtunpgsdauer (h)

mittlere Grenzhelligkeit im Beobachtungsfeid

Anzahl der insgespmt beobachteten Meteare

Anzall der Meteore der angegebenen Strime bzw. der sporadischen Meteore
Strom nicht bearbeitet: - (z.B. Radiant zu tief oder nichi zugeordnet beim Zihlen)
Stram nicht aktiv: Spalte leer

Cade des Beobachters (IMO-Cade)

Beobachtungnort {IMO-Code)

Heobachtungnmethade. Die wichtigsten sind:

P = Karteneintragungen (Plotting) und C = Z&hiungen {Counting)

F/C = Zthlung (groBer Strom) kombiniert mit Bahneiniragung (andere Strime)

Hier hat die Videokamera CARMEN in Marquardt ein sporadisches Meteor von

etwa 57 nahe o Cygni am Morgen des 80. Juli 2002 um 00:21 UT aufgezeichnet.
Der Himmel war zu dieser Zeit recht ,milchig”, sodass visuelle Beobachter nur
wenige der wolkenfreien aber eher dunstigen Nichte am Monatsende nutzien.
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Einsatzzeiten der Videometeorkameras im AKM e.V., August 2002

1. Beobachteriibersicht

Code Name Ort Kamera Feld .Grenzgr. | Nichte | Zeit | Meteore
BENOR | Benitez 8.  Maspalomas TIMES4 (1.4/50) & 20° 4 mag 17 124.1 372
EVAST Evans, Moreton EMILY (1.8/28) &136° Smag 3 7.5 51
KOSDE | Koschny Noordwijkerhout ICC4 (0.85/25) £125° 6 mag 3 13.2 39
MOLSI Molau Aachen AVIS (2.0/35) @ 40° 5 mag 13 452 384

MINCAMI (1.4/12) & 27° 3 mag 4 12.2 39

NITMI | Nitschke Dresden VK1 (0.75/50) @ 20° 8 mag 8 31.5 106
QUIST Quirk Mudgee SSO1-WATI1 (0.85/25) & 13° Smag 18 184.0 550
RENJU | Rendtel Marquardt CARMEN (1.8/28) (©@32° 6mag 3 22.6 105
AKM?2 (0.85/25) Z132° 6mag 12 79.7 403

SPEUL | Sperberg Salzwedel AKM]1 (0.85/25) & 32° 6 mag 9 36.1 280
STORO Stork Ondrejov OND2 (2.8/16) @70°  5mag 1 4.8 54
Kunzak KUNI1 (1.4/50) @22° 8mag i 4.9 46

STRIO Strunk Leopoldshohe MINCAM2 (0.8/6) 3 55° 3 mag 9 46.9 189

YRIJIL Yrjold Kuusankoski NONAME (2.0/35) ©J35° 6mag 4 12.0 32
Summe 30 627.7 | 2650

2. Ubersicht Einsatzzeiten (h)

August | 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 11 12 13 14 15
BENOR |66 68 76 - 73 68 7.1 64 61 79 80 - 80 67 78
EVAST | - - - - - - - - - - - - 24 - 28
KOSDE | - - - - - - - - - .
MOLSI - 51 48 - 36 - - 52 - 28 - - L1' 39" 56!

- - - - - - - - - 12' - - 27" 35" 448!
NITMI - 40 28 - 32 - - 31 38 - - - - - -
QUIST |55 65 - 102 120 119 - 122 117 110 120 108 77 60 117
RENJU - 56 23 - - 50 - - - 34 . - - 63 -
SPEUL - 46 - - - - - - 40 - - - 03 52 -
STORO | - - - - - - R X I R T
STRIO - - - 38 - 39 - - . - - - 65 59 68
Summe |12.} 32.6 17.5 14.0 26.1 27.6 7.1 269 256 36.0 20.0 10.8 287 375 454

August | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
BENOR | - 73 - 80 79 178 - - -« - - - . . - -
EVAST | - - - - - - - - - - e - - - . 23
KOSDE | - 50 - - - - - - - - - - - 35 47 -
MOLSI - 19" 08 37 - - - - 1.5 - - - - - 527 -
NITMI - - - 50 50 - - - - - 46 - - - -
QUIST (117 - - 107 108 - - - 16 - - 110 - - - .
RENIU | - - . - - - - - e e - - - -

- - 67 68 65 - 64 67 66 66 10 60 - - 70 75
SPEUL - - 49 58 68 - < 1+ N - 53
STORO | - - - . - - e -
STRIO {71 - 354 - - - 1 S
YRJIL - - 19 36 - - - - - - . 32 - 33 - -
Summe |18.8 142 197 436 362 7.8 64 112 187 96 116 202 - 68 169 18.1
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3. Ergebnisiibersicht (Vieteore)

August 01 02 03 04 05 06 07 08 05 10 11 12 13

14 15
BENOR | 26 30 25 - 32 26 27 9 18 33 37 - 22 16
EVAST | - - - - - - - - - - - - 28 - 19
KOSDE | - - - - - N
MOLSI | - 45 20 - 23 - - 40 - 30 - - 20 70 76

- - - - - S T e (e
NITMI - 16 9 - 14 - - 15 16 - - - - .
QUIST |17 7 - 42 3 59 . 40 32 61 17 32 21 26 38
RENTU | - 28 8 - - 13 - - - 11 - - - 43 .
SPEUL - 46 - - - - - - 23 - - - 3 70 -
STORO | - - - - - - - - - 5 - - ...

- - - - - - - - - 46 - - - - -
STRIO - - - 9 - 8 - - - - - - 5 28 3l
YRIJIL R T T
Summe | 43 172 62 51 72 108 27 104 89 236 54 32 137 275 278

August | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l
BENOR | - 30 - 1 6 14 - - - - - - - < - -
EVAST | - - - = -« = « -« .« < - . . . . 4
KOSDE | - 22 - - - = « < . .4 . 4 - 5 12 -
moLst | - 8 2 16 - - - - 11 - - - - - 23 -
NITML | - - - 17 14 -~ - - - .5 ..o
QUIST |20 - - 39 39 - - - 30 - - 27 - - - -
RENIU | - - - = = - - oo

. - 56 70 49 - 14 14 8 13 18 17 - - 20 47
SPEUL | - - 33 33 39 - - - . 3 - - - - - 30
STORO | - - - = = « < e .. e
STRIO |32 - 11 - - « - 7 - - - + < - - 10
yROIL | - - 1 10 - - - - o - - 10 - 11 - -
Summe | 52 60 103 195 147 14 14 21 49 16 23 54 - 16 55 Ol

Beobachtungsorte: 'Ketziir, "Miinchen,

Uber die Wetterkapriolen in diesem Sommer muss man wohl nicht viele Worte verlieren: So viele
schwere Stiirme, Sommergewitter, Wolkenbriiche und iiberschwemmte Landschaften hat unser Land
schon Jahrzehnte nicht mehr erlebt, und den eurcpdischen Nachbarn erging es nicht viel besser. Rein
astronomisch betrachtet begann der August ganz ansprechend mit einigen klaren Néchten. Just zur Zeit
des Perseidenmaximums war es jedoch in Deutschland nahezu flichendeckend bewdlkt, so dass aus den
beiden interessantesten Niéchten ledig Beobachtungen von den Kanaren und aus Australien vorliegen.
Danach zeigte sich wieder einmal, wie sehir das Wetter bereits innerhalb unseres Landes variieren kann:
Wihrend in Aachen in den letzen beiden Wochen quasi durchweg Novemberwetter herrschte (hochnebel-
artige Bewtlkung und Dauernieselregen), sah es bereits im Umkreis von 50 km merklich besser aus. Im
Nordosten des Landes, speziell im Berliner Raum, hielt sich sogar eine stabile Wetterlage, die nahezu in
jeder Nacht Beobachtungen zulieb (so die Beobachter nicht gerade im Urlaub waren). Zwar war die
Durchsicht aufgrund von Dunst zeitweise sehr mager, aber trotzdem konnte Jirgen Rendtel so eine
schéne Beobachtungsserie gewinnen.

Jorg Strunk hat mit seiner Mintron-Kamera, iiber die bereits beim letzten Mal berichtet wurde, die regu-
lire Videobeobachtung wieder aufgenommen. Im Moment ist er dabei, seine Kamerastation voll zu auto-
matisieren, Meine ,,Zweitkamera® von Mintron war hingegen nur wihrend der Perseiden im Testeinsatz.
Auch auBerhalb Deutschlands wurde im Perseidenmonat wieder fleiBBig beobachtet, so dass die Daten
von insgesamt 14 Kameras vorliegen. In Ondrejov und Kunzak wurde eine klare Nacht kurz vor dem Per-
seidenmaximum zu double-station-Beobachtungen genutzt. Fiir Ilkka Y1jold in Finnland hatte das Warten
nach den Sommermonaten ohne dunklen Nachthimmel ein Ende. Auch er nahm nach mehr als einjéhriger
Zwangspause die regulire Beobachtung mit seiner alten Kamera und einem neuen Bildverstirker wieder
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auf, Stephen Evans brachte das Kunststiick fertig, innerhalb weniger Wochen zum zweiten Mal umzuzie-
hen — dafiir wohnt er jetzt an einem astronomisch gesehen deutlich besseren Ort.

Weiter siidlich auf den Kanaren hatte Orlando Benitez-Sanchez in den ersten 20 Néchten kaum einen
Ausfall, vom Ende des Monats liegen jedoch leider iiberhaupt keine Beobachtungen mehr vor. Steve
Quirk brachte es schlieflich in Australien auf eine erschreckend schlechte Bilanz von nur 18 Beobach-
tungsniichten ... © o

Zehn Jahre Videometeorbeobachtung in Deutschland’
von Sirko Molau und Mirko Nitschie

Im August 1992 haben Meteorbeobachter der Archenhold-Sternwarte Berlin zum ersten Mal eine bild-
verstirkte Videokamera an den Himmel gerichtet, um Meteore aufzuzeichnen. Zehn Jahre spiter ist die-
ses Verfahren zu einer der wichtigsten Meteorbeobachtungsmethoden geworden. Dieser Beitrag soll
einen Riickblick auf die vergangenen Jahren geben und aufzeigen, was uns in nichster Zulunft erwartet.

1992 fand die jihrliche internationale Konferenz der Amateur-Meteorbeobachter (JA4C) im Slowakischen
Smolenice statt. Nahezu gleichzeitig trafen sich auch die Berufs-Meteorforscher zur ersten Mefeoroids-
Tagung am selben Ort, so dass ein reger Gedankenaustausch zwischen Amateuren und Profis stattfand.
Auch die beiden Autoren dieses Beitrags waren damals in Smolenice dabei. Besonders angetan hatte es
uns ein kanadisches Poster, auf dem iiber die Meteorbeobachtung mit bildverstirkten Videokameras
berichtet wurde. Wir erinnerten uns, dass es in unserer , Heimatsternwarte® in Berlin ebenfalls einen
Bildverstiirker fiir astronomische Beobachtungen [1] gab ...

Der Anfang

Zuriick in Berlin unternahmen wir einige Tage spiiter erste Tests mit dem Gerit. Die Generalprobe
erfolgte zum Perseidenmaximum 1992, Wir hatten den Bildverstéirker mit einem 2.8/20mm Weitwinkel-
objektiv versehen und auf ein Fotostativ montiert. Dahinter stand auf einem zweiten Stativ ein Cam-
corder, der den freiliegenden Bildschirm des Verstiirkers abfilmte. In der Maximumsnacht verlieflen drei
Beobachter und ein Reporter, der von den Perseiden berichten wollte, die helle Stadt mit dem Auto nach
Norden. In GroB Schénebeck versuchten wir unser Gliick, aber das Wetier war wenig kooperativ. Die
diinne Wolkendecke riss nur ab und an fiir ein paar Minuten auf und der Mond stand hell am Himmel,
so dass die Beobachter weniger als zwanzig Perseiden in Wolkenliicken erspihten. Bei der Inspektion
der Videobinder, die mit der wackeligen Technik aufgezeichnet wurden, fanden wir spiter zwolf Mete-
ore. Die Kamera hatte unerwartet fast so viel wie wir mit dem bloBen Auge gesehen! Dieser Auftakt
ermutigte uns, weiter mit der Technik zu experimentieren und neue Erfahrungen zu sammeln.

Die erste Kamera: MOVIE

Zundchst musste eine stabile Halterung her. Der Sternwartentechniker Michael Dohrmann, der uns auch
spiter noch mehrfach hilfreich zur Seite stand, baute uns eine Halterung aus Aluminium. Sie fixierte
Bildverstirker und Camecorder und hatte einen Anschluss fiir eine Montierung. Das ermoglichte den
schnellen Aufban des Systems und die Nachfithrung auf die scheinbare Himmelsdrehung. Nun brauchte
Lunser Kind®“ noch einen Namen. Auf einer langen Autofahrt von Violau nach Berlin hatte Kathrin
Diiber, die dritte Mitstreiterin im Bunde, den entscheidenden Einfall: MOVIE sollte unsere Kamera
heiBen, eine Abkiirzung fiir Meteor Observation with Video Equipment.

Der groBe Durchbruch mit MOVIE gelang uns zu den Perseiden 1993. Sicher erinnern sich noch viele an
das spektakulire Maximum. Der kurz zuvor entdeckte ,neue Perseidenpeak™ bescherte damals den
européischen Beobachtern in der Morgenddmmerung des 13. August stiindliche Zenitraten von tiber 300.
Soviel war hier seit 50 Jahren nicht mehr gesehen worden! Das schlechte Wetter in Norddeutschland
hatte uns in den Schwarzwald verschlagen, wo wir das astronomische Feuerwerk unter optimalen

! Der Artikel wurde fiir "Sterne und Weltraum" geschrieben und erscheint in "METEOROS" als Vorabdruck.



METEOROS Jahrgang 5, 2002 139

Bedingungen von einem Bergriicken aus verfolgen konnten. Ein abgelegenes Gasthaus versorgte uns mit
Strom, so dass auch die Videotechnik betrieben werden konnte. Eine Woche spiiter waren wir wieder zu
Hause — im Gepick Videokassetten mit mehreren hundert Sternschnuppen. Die Demonstration eines
Zusammenschnitts dieser BiAnder auf der IMC 1993 war prompt ein voller Erfolg.

Erste Ansiitze zur computergestiitzten Auswertung des Videobiinder

Der Erfolg stellte uns jedoch vor neue Probleme: Wir wollten mehr als nur ,,tolle Videos™ produzieren.
Die Daten sollten wissenschaftlich ausgewertet werden. Nur wie? Das Auffinden der Meteore geschah
manuell am Fernseher — das war zeitaufwendig aber einfach. Die Vermessung hingegen war ungeldst.
Schon Anfang 1993 hatten wir die Vision, dass die gesamte Analyse der Videobinder einmal vollstindig
computergestiitzt ablaufen konnte. Aber das war nur ein Traum weitab der Realitét. Das Wort Frame-
grabber zum Beispiel war damals nur wirklichen Computerfreaks ein Begriff und TV-Karten gab es noch
gar nicht.

Mit einem von der Firma Miinch-Video in Berlin in Kleinserie hergestellten Framegrabber, den wir filr
gerade einmal 300 Mark erstanden, ging es dann los. Er ermoglichte Sirko Molau, dem Informatikstuden-
ten unter uns, erste Experimente zur automatischen Meteordetektion und -analyse. Zunéchst entstand ein
PASCAL-Programm, mit dem man einzelne Videoframes digitalisieren, Referenzsterne vermessen und
die Meteorposition bestimmen konnte. Auch die Helligkeit, Geschwindigkeit und der Meteorstrom wur-
den berechnet und alle Daten schlieBlich in einer Datenbank abgelegt. Die Vermessung einer einzelnen
Sternschnuppe dauerte etwa fiinf bis zehn Minuten — man kann sich also leicht ausrechnen, wie viel Zeit
allein die Auswertung der Perseidenbénder in Anspruch nahm. Trotzdem war das noch deutlich effekti-
ver als andere manuelle Auswerteverfahren.

Spiter wurde zum ersten Mal die automatische Meteordetektion erprobt. Obwohl alle zeitkritischen
Routinen in Assembler geschrieben wurden, waren der 386er und sein AT-Bus zur Echizeitanalyse der
Videodaten nicht schnell genug, So benétigte man vier Durchléufe, in denen nacheinander verschiedene
Bereiche des Gesichtsfeldes nach Meteoren durchsucht wurden. Die Erkennungsrate wurde auf einem
Testband zu etwa 70 % bestimmt. Das war ein gutes Ergebnis, wirkliche Praxisreife erreichte dieser Teil
der Software jedoch nie.

Unabhiingig davon wurde MOVIE zu den groBen Meteorstromen erfolgreich weiter betrieben und alle
Aufnahmen in mithevoller Kleinarbeit gesichtet und ausgewertet [2]. So konnten wir zum Beispiel die
ersten Anzeichen der wieder erwachenden Leoniden und den Ausbruch der alpha-Monocerotiden 1995
auf Video festhalten [3].

Line Kameraserie fiir AKM Mitglieder

Da wir bei allen Anlissen stolz unsere Aufnahmen und Ergebnisse prisentierten, gab es bald weitere
Interessenten an einer solchen Meteorkamera. So wurde die Idee geboren, im Rahmen des Arbeitskreises
Meteore (AKM) eine ganze Serie von bildverstirkten Kameras fiir die Meteorbeobachtung zu bauen. Die
gebrauchten Bildverstirker wurden in einem Schub in den USA besorgt und ein hollandischer Freund
versorgte uns mit einem ganzen Satz lichtstarker Rayxar-Objektive (0.75/50mm und 0.75/65mm). Die
Kameras wurden dann im wesentlichen von Mirko Nitschke entworfen und gebaut. Einige davon hatten
zur Beobachtung des Kometen Hyakutake an der Volkssternwarte Drebach ihr ,,first light und versetzten
auch die anwesenden Fernsehreporter in helle Freude. Zum AKM-Frithjahrsseminar 1996 war die Serie
von sechs identischen Meteorkameras fertig und wurde an die beteiligten Beobachter ausgeliefert [4].
Jeder musste dann noch fiir die passende Stromversorgung und ein Geh#use sorgen (aus diesem Grund
sehen alle Kameras #ufierlich verschieden aus) und mit einem Schlag hatte sich die Zahl der Video-
meteorkameras in Deutschland vervielfacht! Doch es war nicht nur ein quantitativer Sprung, auch quali-
tativ waren die Kameras ein echter Fortschritt. Wahrend MOVIE einen Bildverstéirker der ersten Gene-
ration beinhaltete, kam in den neuen Kameras die zweite Generation mit Mikrokanalplatte (MCP) zum
Einsatz. Das Bild war deutlich rauschirmer, zeigte einen gleichmiBigen Himmelshintergrund und kaum
noch Verzeichnung.

Mit der gestiegenen Zahl der Kameras und ihrem Einsatz zu den grofien Meteorstrdmen wurde der
Bedarf an einer effizienten Datenauswertung akut. So wurden allein wihrend einer sechsstiindigen Gemi-
nidenbeobachtung 1996 iiber 500 Meteore von zwei Kameras aufgezeichnet. An diesem Punkt konnten
die Bander nur noch unvollstindig ausgewertet werden oder wanderten direkt in das stetig wachsende
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Archiv. Zudem gab es erste Berichte aus den USA von einem Computerprogramm, das dank der mittler-
weile schnelleren Hardware den Videodatenstrom in Echtzeit nach Meteoren durchsuchen konnte.

Abbildung 1: Die drei Kameragenerationen auf einen Blick: Links MOVIE, in der Mifte eine der Serien-
kameras und rechts die beiden neuen AKM-Meteorkameras

Das Computerzeitalier beginnt

Den Stein ins Rollen brachte schlieBlich Prof. von Zahn vom Institut fiir Atmosphérenphysik in Kiih-
lungsborn Ende 1997. Er hatte im Internet von unseren Kameras gelesen und fragte an, ob wir seinem
Institut nicht gegen Bezahlung einen Meteordetektor bauen kdnnten, also eine Kamera samt automati-
scher Meteorerkennung. In ihren LIDAR-Daten [light detection and ranging] hatten die Kiihlungsborner
namlich zuvor die Signaturen von Meteorspuren gefunden, die von Winden in der Hochatmosphire
angetrieben in Sekundenbruchteilen durch den Laserstrahl des LIDARs driften. Um das Phiinomen
richtig bewerten zu kénnen wollte man wissen, wie viele Minuten zuvor das Meteor aufgeleuchtet war,
also wie lange die Metallatome und -ionen der Meteorspur Zeit hatten, auseinander zu driften. Dariiber
hinaus interessierte die mdgliche Zuordnung der Meteore zu einem Meteorstrom und damit zu einem
Mutterkdrper.

Das war der letzte notige Anstofl, um wieder an der Software zu arbeiten. Wihrend Mirko Nitschke in
bewihrter Weise den Bau der Kamera iibernahm, machte sich Sirko Molau emeut an das Problem der
computergestiitzten Meteorerkennung. Zunéchst wurde im Internet nach einem passenden Framegrabber
gesucht. Die Videobeobachter taten sich zusammen und kauften alle dieselbe Karte von Matrox, was
einen kleinen Rabatt brachte. Dann ging es an die Software. Das Meteorerkennungsprogramm wurde
komplett in C neu geschrieben, wobei die Erfahrungen aus der ersten Software einflossen. Im Sommer
1998 konnte das fertige System an Kithlungsborn ausgeliefert werden. Die neue Software MetRec
(Meteor Recognizer) [5,6] lief dank PCI-Bus und Pentium-Prozessor in Echizeit und konnte vor allem
auch durch die héhere Qualitit der Videcaufnahmen eine selir gute Detektionsrate von etwa 80% erzie-
len. Bei einer visuellen Inspektion des Testbandes durch eine Person wurden vergleichbar viele Meteore
gefunden.

Das Problem der Meteordetektion war damit gelést, nur die effiziente Vermessung der aufgezeichneten
Meteore stand noch aus. Selbst als die erste Version von MetRec fertig war blieben wir skeptisch. Wir
vertraten die Meinung, dass es wohl nie so weit kommen wiirde, dass man einfach die Kamera hinaus
stellt, an einen Computer anschliefit und vollautomatisch Meteore beobachtet und auswertet ...

Das AKM-Kameranetz wird geboren

Dann ging es aber doch viel schneller und reibungsloser, als wir dachten. Nach der ersten Vorstellung
von MetRec auf Amateur- und Profikonferenzen im Sommer 1998 wurde das Softwarepaket in monate-
langer Arbeit Stiick fiir Stiick erginzt. Zuerst konnten Bilder der Meteore abgespeichert werden, dann
wurden die Meteorhelligkeit und die Position im Bild automatisch bestimmt. SchlieBlich wurde die kom-
plette Astrometrie implementiert, wobei zum Teil bereits vorhandene Quelltexte ~Tecycelt” werden konn-
ten. Es folgte die Meteorstrombestimmung, die genaue Zeitnahme und eine Datenbankanbindung.
Anfang 1999 konnte MetRec die Meteore schliefilich nicht nur erkennen, sondern auch gleich in Echtzeit
analysieren und abspeichern.
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Abbildung 2: Die Meteorerkennungssoftware MetRec bei der Arbeit. Dieser Screenshot enistand bei der
Auswertung eines Videos vom Leonidensturm 2001. Im unteren rechten Fenster werden die erkannten
Meteore in einer Sternkarte dargestelit. Der Radiant der Leoniden ist gut zu erkennen.

Am 11./12. Mirz 1999 war der Himmel! iber Aachen klar und so probierte Sirko Molau spontan aus,
seine Kamera iiber Nacht auf den Balkon zu stellen und die Software direkt (d. h. chne zwischenzeitliche
Aufnahme auf ein Videoband) mitlaufen zu lassen. In sicben Stunden Beobachtungszeit wurden fiinfzehn
Meteore beobachtet. Das Videokameranetz des AKM war geboren! Nicht die Zah! der Meteore war hier
das Besondere, sondern dass die Technik fortan in jeder Nacht eingesetzt werden konnte und nicht nur zu
ausgewihlten Beobachtungskampagnen einzelner Stréme. Im August ist jeder Meteorbeobachter aktiv,
nicht aber im Mirz, wenn die Meteoraktivitit ihr Jahresminimum erreichit.

Die Software wurde in der Folgezeit (und wird bis heute) weiter verbessert, um eine méglichst effiziente
Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbearbeitung der Beobachtung zu erméglichen. Routinebeobach-
tungen funktionieren nur dann, wenn der verbleibende manuelle Arbeitsanteil wirklich gering ist.

Im Mai kam eine zweite Kamera in Salzwede! hinzu und ab Juli wurden auch in Potsdam regelmiiBiig in
jeder klaren Nacht Meteore beobachtet. Waren es Ende 1999 noch fiinf deutsche Beobachter, die in
knapp eintausend Stunden mehr als sechstausend Meteore aufgezeichnet hatten [7], so stieg die Zahl in
den kommenden Jahren dramatisch an. Auch in anderen Léndern beteiligten sich Videobeobachter an
unserem Kameranetz. Vor allem zwei Kameras in Australien wurden dank des guten Wetters und der
perfekten astronomischen Bedingungen zu regelrechten Dauerbrennern. Insgesamt konnten von den
dreizehn Beobachtern im vergangenen Jahr 2001 fast neunzig Prozent aller Nédchte abgedeckt werden.
Die effektive Beobachtungszeit und die Zahl der aufgezeichneten Meteore verzehnfachte sich sogar
verglichen mit 1999! Die Daten werden zentral gesammelt und in aufbereiteter Form im Internet zur Ver-
fiigung gestellt [5]. Sie konnten bereits mehrfach zum Nachweis kleiner Meteorstréme herangezogen
werden. Auch die Auswertung des umfangreichen Leonidenmaterials der letzten Jahre wiire ohne MetRec,
das mittlerweile auch von weiteren astronomischen Instituten eingesetzt wird, unméglich gewesen.
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MNoch kleiner, noch robuster, noch besser

Mit freundlicher Unterstiitzung durch die Firma FUJINON konnte sich der Arbeitskreis Meteore im Jahr
2001 zwei eigene Videometeorkameras zulegen. Bei threm Bau durch Mirko Nitschke flossen die Erfah-
rungen der Kameraserie ein. So sind die Kameras dank der neuen Bildverstirker noch leistungsfihiger,
aber zugleich viel kompakter und robuster als ihre Vorginger. Sie passen selbst auf ein kleines Fotostativ
und kénnen mit wenigen Handgriffen aufgebaut werden. Beide Systeme werden die meiste Zeit des
Jahres von zwei Meteorbeobachtern im Rahmen des Kameranetzes eingesetzt. Sie stehen jedoch auch
anderen Mitgliedern unseres Vereins fiir spezielle Projekte oder Expeditionen wie zu den Leoniden 2001
zur Verfiigung.

Abbildung 3: Manchmal hat man das
Gliick, einen so genannten Earth
Grazer zu beobachten. Das ist ein
Meteor, das nahezu sireifend in die
Atmosphére eindringt und daher eine
sehr lange Bahn hat. Am 17. August
2001 konnte ein solcher Earth Grazer
mit einer Weitwinkelkamera (Gesichi-
sfelddurchmesser 95 Grad) aufge-
zeichnet werden. Er begann im
Pegasus und wurde bis in den Adler
hinein beobhachtet. Visuell reichie die
Meteorspur fast noch bis zum Béren-
hilter!

Und was kommt morgen?

Auf die letzten zehn Jahre zuriickblickend sind wir immer wieder erstaunt, wie die Visionen von einst zur
Realitst geworden sind. Die Videometeorbeobachtung hat sich micht nur bei uns etabliert, sondern
gewinnt nun auch international immer mehr an Bedeutung. Unsere Ergebnisse finden bei Amateuren und
Berufsastronomen groBe Beachtung wie zuletzt bei der Vorstellung des AKM-Kameranetzes auf der
Meteoroids-Tagung 2001 in Schweden. Ein Kameranetz wie das unsere (siche Titelbild) hat es noch nie
gegeben und das wissenschaftliche Potential, das in den gesammelten Daten steck, ist enorm.

Trotzdem wihnen wir uns noch nicht am Ziel unserer Triume. Bei der Geschwindigkeit, mit der das
Kameranetz derzeit wiichst, werden wir unabhingig vom Wetter innerhalb der nichsten drei bis fiinf
Jahre die gesamte Jahresaktivitit der Meteorstrome mit der Videotechnik erfasst haben. Dann wird eine
der wichtigsten Aufgaben darin bestehen, das gesammelte Material zu sondieren, die Eigenschaften der
bekannten Meteorstréme zu analysieren und systematisch nach unbekannten kleinen Strémen zu suchen.
Das ist insofern eine neue Herausforderung, als bis dahin Daten von Hunderttausenden Meteoren vor-
liegen werden. Diese miissen automatisch weiterverbreitet werden, was wiederum neue Software erfor-
dert.

Ein weiteres Ziel ist die moglichst effiziente Bestimmung von Meteoroidenorbits aus Mehrstationsbeo-
bachtungen. Um aus den bisherigen Daten der einzelnen Kameras einen Meteorstrom statistisch nachzu-
weisen, bendtigt man i. a. mehrere Dutzend Strommeteore. Die simultane Beobachtung mit zwei oder
mehreren Kameras liefert hingegen zu jedem einzelnen Meteor{oiden) einen Radianten, so dass noch
schwiichere Strome mit weniger Meteoren nachgewiesen sowie mdgliche Ursprungskorper identifiziert
werden kénnen. Die Software dazu ist seit langerer Zeit in Arbeit.

SchlieBlich kénnte die Videometeorbeobachtung schon bald viel weiter als heute verbreitet sein. Zum
einen erobern neue CCD-Videokameras den Astromarkt, die deutlich empfindlicher als ihre Vorglinger
sind. Dank einer héheren Lichtausbeute, dem iiber einen groBen Wellenlingenbereich hoch empfind-
lichen CCD-Chip und der extrem rauscharmen Ausleseelektronik kann man diese Kameras auch ohne
Bildverstirker zur Meteorbeobachtung einsetzen. Zwar sind sie einem bildverstirkten System noch
immer unterlegen, aber dafiir auch deutlich preiswerter (derzeit etwa 100 Euro), robuster (z. B. unemp-
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findlich gegen Mond und Ddammerung) und von langer Lebensdauer. Schon jetzt werden an zwei Bil-
dungseinrichtungen in Japan und den USA erste Meteorbeobachtungsnetze mit derartigen Videokameras
aufgebaut, und auch im AKM liegen erste Erfahrungsberichte vor. Auflerdem ist bereits die néchste
Generation von Videokameras angekiindigt, die noch empfindlicher ist und die Bildverstirker endgiiltig
in den Ruhestand schicken konnte.

Zum anderen leisten preiswerte TV-Karten mittlerweile fast so viel wie die dedizierten und teuren indus-
triellen Framegrabber, auf denen MetRec im Moment lduft. Die Entwicklung geht in Richtung neuer
Standards (z. B. Firewire), so dass bald jeder normale PC Videodaten digitalisieren und verarbeiten kann.
Die sich rasant entwickelnde Computertechnik erdffnet immer neue Méglichkeiten, die unserer Phantasie
wie schon vor zehn Jahren breiten Spielraum ldsst.

Bleibt noch ein Faktor, der bei aller Euphorie nicht iibersehen werden sollte. Das alles ist die Arbeit
einiger engagierter Amateurastronomen, deren Freizeit leider thre Grenzen hat.
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Abbildung 4: Eines der wichtigsten Beobachtungsergebnisse der letzten Jahre: In zeitlich hoch aufge-
I6sten Videoaufzeichnungen vom Leonidensturm 1999 konnten zum ersten Mal periodische Aktivitats-
schwankungen nachgewiesen werden, die durch Radardaten bestétigt wurden.
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Hinweise fiir den visuellen Meteorbecbachter: Qktober 2002
von Rainer Arlt, Friedenstr. 5, 14109 Berlin

Am prominentesten diirfie im Oktober der Orionidenstrom sein, der auch noch mit dem berithmtesten
aller Kometen in Zusammenhang steht, 1P/Halley. Trotzdem hat er es unter den Meteorastronomen nicht
zu einem so groflen Interesse gebracht wie die Leoniden, denn die Teilchen erreichen erdbahnkreuzende
Bahnen erst nach vielen Umldufen um die Sonne. Der Abstand, in dem die Komtenbahn an der Erdbahn
vorbeigeht, ist sogar so ungewdhnlich grofl, dass es schon wieder interessant werden konnte, mit Teil-
chenmodellen der Entwiclklung der Orioniden zu Leibe zu riicken. Doch dazu miissen die Bahnintegrato-
ren sehr priizise sein, um iiber die langen zu rechnenden Zeitriume mit ausreichend Genauigkeit durchzu-
halten. Das Material von Halley verursacht ja noch einen zweiten Meteorstrom im Mai. Die n-Aquariden
kommen ein bisschen leichier an die Erde heran - der Abstand zur Erdbahn ist nicht so grol} wie bei den
Orioniden.

Leider haben wir es im diesjdhrigen Oktober mit Volimond pur zu tun, und die Beobachtungen werden
wenig Spall machen. Da es nun schon {iber 15 Jahre Daten in der Visual Meteor Database (FMDB) der
IMO gibt, werden Auswertungen iiber das Langzeitverhalten von Meteorstrdmen mdglich; bei den
Orioniden sogar wegen hiufiger UnregelmiBigkeiten in Maximumszeitpunkt und -héhe besonders span-
nend. Daher sollten wir uns trotz des Mondes zu einigen Kontrollbeobachtungen durchringen. Die beste
Zeit dafiir sind die Morgenstunden des 20., 21. und 22. Oktober. Je spéter gegen Morgenddmmerung man
beobachiet, desto hiher steht der Radiant, und die Raten sind einfach unterhaltsamer.

Die Draconiden erfreuen sich in diesem Jahr wesentlich besserer Bedingungen bei fast Neumond. Der
Radiant steht bei oo = 262°, & = 54° und vor allem abends hoch. Das Maximum fillt auf den 8. Oktober,
in dessen Abendstunden bevorzugt nach Draconiden Ausschau gehalten werden muss. Die vier Jahre, die
uns vom letzten Aktivitdtsausbruch des Stroms trennen, reichen noch nicht filr hohe Erwartungen an
einen Ausbruch in diesem Jahr. Am besten passen die Peaks zu einer 13-jihrigen Periode, die der doppel-
ten Umlaufzeit des Kometen entspricht. Die wenigen Draconiden, die zu erwarten sind, miissen also sehr
sorgfiltig aus den Sporadischen gefiltert werden. Dabei hilft die gxtre:m geringe Eintrittsgeschwindigkeit




METEQROS Jahrgang 5, 2002 145

in die Erdatmosphiire. Wenn ein aus dem Drachenkopf kommendes Meteor sicht nicht wirklich langsa-
mer als die iiblicherweise zu beobachtenden sporadischen Meteore bewegt, ist es selbst bei schénstem
Radiantentreffer nur eine zufillige Ubereinstimmung!

Die Abbildung enthilt neben der Radiantenwanderung der Orioniden noch die der e-Geminiden. Der
Strom liefert nur wenige Meteore und muss trotzdem halbwegs verldsslich von den Orioniden unterschie-
den werden. Bei Beobachtungsfeldern in Auriga und Perseus wird man die wenigsten Schwierigkeiten
haben, die beiden auseinanderzuhalten. Lynx und Ursa Major eigenen sich dagegen sehr wenig als Feld-
mitten.

Die Halos im Juni 2002

von Claudia Hinz, Irkutsker Str. 225, 09119 Chemmitz

Im Juni wurden von 32 Beobachtern an 27 Tagen 494 Sonnenhalos und an 4 Tagen 6 Mondhalos beo-
bachtet. Damit liegt in diesern Monat nicht nur die Anzahl der Halotage, sondern auch die Haloaktivitit
leicht iiber dem langjdhrigen SHB-Mittelwert.

Auch die langjiihrigen Beobachter bestdtigen dieses Ergebnis, W. Hinz erzielte mit 18 Halotagen sogar
sein zweitbestes Ergebnis nach 1997 (21 HT). '

Am 1. wurde mit dem ersten Zirkumhorizontalbogen (KIC53) die Halosommerzeit eingeliutet. Verur-
sacht wurde dieser von Hoch Wolfgang, der die Cirren eines Alpentiefs passieren lief.

Auch beim Haloreigen am 3. hatie Wolfgang seine Hinde im Spiel, der trotz Abschwiichung versuchte,
die Ausliufer des Atlantiktiefs Maike abzuwehren. Das Ergebnis waren besonders helle Nebensonnen
(KX31/58/61: H=3), ein ebenso heller 22°-Ring (KK08) sowie ein gleibend heller umschriebener Halo
(KK29). Im Chemnitzer Raum zeigten sich zudem noch ein griinlich-gelber Zirkumhorizontalbogen
(KK51), der linke Lowitzbogen (KK31) sowie Horizontalkreisfragmente (KK38). Wie der AKM-
Forumsbericht von Rene Winter zeigt, war letzteres im thiiringischen Eschenbergen noch besser zu
sehen: ,.Friih ab 7.30 Uhr zeigten sich 22°-Ring, oberer Beriithrungsbogen und beide Nebensonnen. Ab
10.10 Uhr sah ich einen herrlich gefirbten unvollstindigen 22°-Ring und beide oberen ,,Gabeln” vom
umschriebenen Halo. Langsam kamen beide Nebensonnen dazu. Ab 10.20 Uhr war ein herrlicher und
sehr heller Horizontalkreis und eine 120° Nebensonne zu sehen. Das Spektakel verschwand ca,
10.40 Uhr.”

Auch am 4. und 5. setzte sich der Haloreigen fort und besonders in Sachsen war ein langanhaltender 22°-
Ring (KX38: 470 min am 4.; KKX29: 630 min am 3.) zu beobachten.

Am 9. war Deutschland Tummelplatz mehrerer Tiefs. Die vereinzelten Halos waren zwar nur von kurzer
Dauer, aber nicht minder interessant. In Chemnitz (KK51) war kurz vor Sonnenuntergang in den Fall-
streifen von Cirrocumulus (Ce len vir) eine extrem helle obere Lichts#ule und ein schoner V-formiger
oberer Berithrungsbogen mit konvexem Parrybogen zu sehen. Aber allein die Wolken waren schon faszi-
nierend!

Einen weiteren Monatshthepunkt gab es am 16., als das atlantische Tief Quara seine Fiihler nach Mitiel-
guropa ausstreckte. In Thiiringen (KK64) und Sachsen (KK31/38/68) konnte der Horizontalkreis beo-

fointeod

20.06.2002, 20.25 Uhr, Judith Proctor, GB-Shepshed
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bachtet werden und in Gorlitz gab es als Zugabe noch einen Zirkumhorizontalbogen zu bewundern. ,,.Der
umschriebene Halo war sehr schon und kurzzeitig vollstindig. Durch seine intensiven Farben konnte ich
ihn deutlich vom 22°-Ring unterscheiden. Gegen Mittag zeigten die Cirren iiber dem Siidhorizont eine
leichte Verfiirbung, die ich als Zirkumhorizontalbogen deutete. Dieser wurde dann auch kréftiger und
zeigte Rot- und Blaufirbung in den Cirren. Gegen 14.00 Uhr verdichtete sich der Cirrus. Nun war ein
schwacher Horizontalkreis erkennbar, der jedoch nicht ganz vollstédndig war. Nur jenseits des 22°-Ringes
war er schwach und ohne 120°-Nebensonne oder Gegensonne erkennbar®, berichtet A, Wiinsche (KIC68).
Tags darauf war der Horizontalkreis auch in Ober@sterreich zu sehen (KIC53).

Der 18. brachte nicht nur vielerorts tropische Wiirme (bis 37°C am Rhein), sondern auch zwei Bechach-
tungen des Zirkumhorizontalbogens zeugen vom Hochsommer. Den einen deutlichen ca. 20° langen und
rot-griin gefirbte Bogen erwischte J. Gotze am Himmel von Adorf (bei Chemnitz) und den zweiten T.
Grof} im bayrischen Grafrath: ,,...ich konnte zum ersten Mal einen Zirkumhorizontalbogen bewundern,
seit ich regelmibig nach Halos Ausschau halte. Dieser ZHB hatte die Helligkeitsstufe 2 (méfBig) und war
20 min in sehr schénem Cirrus (Ci fib ve) zu sehen.”

In der dritten Monatsdekade machten sich die Halos iiber Deutschland ziemlich rar. Dafiir konnte J.
Proctor im englischen Shepshed am 20. einen wunderschénen konvexen Parrybogen innerhalb des
gleichformigen oberen Beriihrungsbogens beobachten (siehe Skizze).
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Sonnenaktivitiit und Klima
von Kristian Schiegel, Max-Planclk-Institut fiir Aeronomie, Katlenburg-Lindau

Als Wetter bezeichnet man die meteorologischen Bedingungen iber kurze Zeitriume von Tagen, als
Klima langfristige Bedingungen tiber Jahre bis mehr als Hundert Jahre. Wihrend sich bisher kein direk-
ter Einfluss der Sonnenaktivitit auf das Wetter feststellen lief3, gibt es sehr wolil Hinweise, dass das Kli-
ma von der variierenden Sonnenaktivitit mit beeinflusst wird,

I. Variation der Solarkonstante und ihre méglichen Folgen

Die GriBe, die fiir das Klima eine beherrschende Rolle spielt, ist die Gesamtstrahlung der Sonne, die am
Ort der Erde zur Verfligung steht. Diesen Anteil, den die Erde also von der Sonne empfiingt, summiert
{iber alle Wellenléingen des Sonnenspektrums vom Ultraviolett bis zum Infrarot (Abb. 1), bezeichnet man
als Solarkonstante,

2.5
) Abbildung 1: Das  Spekirum  der
= 20 S el s B eira O Sonne vom ultravioletten (bis 400 nm)
< tiber das sichtbare Licht (400-650 nm)
Ed bis zum Infrarot (oberhalb 650 nm). Am
- Erdboden kommt von dieser Strahlung
= nur ein Teil an (graue Fldche), da ver-
& 1ok Speklrala Vartailung dar Sonnanslrahiung schiedene Wellenldngenbereiche durch
é atmosphérische Gase wie z. B. Ozon,
4 Kohfendioxid und Wasserdampf absor-
® os} biert werden. (1 nm = 1 Mifliardstel
Meter).
o L R W | ¥ 1
0 500 1000 1500 2000 2500 000

Wellsnléinge / nm

Sorgfiltig kalibrierte Instrumente auf verschiedenen Satelliten messen die Solarkonstante seit 1978, sie
betriigt im Mittel 1366 Watt/m”. Wie die Abb. 2 zeigt, gibt es aber tatsiichlich einen kleinen Unterschied
zwischen Sonnenaktivititsmaximum und Minimum von etwa 1.2 Watt/m?, das sind 0.09% der Solarkon-
stante [1].
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Dabei erstaunt zuniichst das Vorzeichen der Verdnderung. Eigentlich wiirde man erwarten, dass die
Sonne im Aktivitdtsmaximum, wenn sie viele Flecken aufweist, etwas dunkler, die Solarkonstante also
kleiner ist als im Aktivitdtsminimum. Das ist zwar im Prinzip richtig, die geringe Verdunklung wird
jedoch dadurch tiberkompensiert, dass die sog. Sonnenfackeln (helle Emissionen tiber aktiven Gebieten)
im Maximum zahlreicher sind, wodurch insgesamt etwas mehr Licht abgestrahlt wird. Beim Unterschied
der Solarkonstante zwischen Maximum und Minimum muss man allerdings beriicksichtigen, dass sich
nicht das ganze Sonnenspektrum um 0.09% #ndert; die starksten Unterschiede gibt es im ultraviolstten
Bereich unterhalb von 400 nm (vgl. Abb. 1). Obwohl dieser Teil des Spektrums nur zu 9% zur
Solarkonstante beitriigt, entfallen 32% ihrer Anderung wihrend eines Sonnenaktivitits-zyklus auf diesem
Spektralbereich.

Temperaturerhéhiung in der Atmosphiire

Die Ultraviolettstrahlung beeinflusst in erster Linie die Hochatmosphire der Erde oberhalb 100 km, denn
dort wird der Hauptteil dieser Strahlung absorbiert. Sowohl die Ionisation, d. h. die Aufspaltung der
neutralen atmosphirischen Bestandteile in Ionen und Elektronen, wie auch viele chemische Reaktionen
der atmosphiirischen Bestandteile untereinander werden direkt durch die absorbierte Ultraviolettstrahlung
verursacht, In diesem Atmosphéirenbereich findet sich daher der Gang der Sonnenaktivitét sehr deutlich
in vielen KenngroBen, auch in der Temperatur wieder (Abb. 3).

Abbildung 3: In 300 km Hohe, d. h. in der

Mittagstemperatur In 300 km Hdhe (bei 509N) zur Zeit der Aquinokdtien
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Je tiefer die Atmosphérenschicht liegt, die man betrachtet, umso schwieriger wird es, eine entsprechende
Temperaturvariation nachzuweisen. So fand die Berliner Meteorologin Karin Labitzke heraus, dass in der
Stratosphire (ca. 15 — 50 km) die Temperatur nur alle zwei Jahre der Sonnenaktivititskurve folgt [2]. Es
gibt in diesem Hohenbereich eine vorherrschende Zirkulation, die etwa alle zwei Jahre ihre Richtung
indert, die sog. Quasi-Zweijdhrige-Oszillation (QBO). Nur wenn diese Zirkulation nach Westen gerichtet
ist, schwankt die Temperatur im gleichen Rhythmus wie die Sonnenaktivitit (Abb. 4), in den Jahren
dazwischen gibt es keine gute Ubereinstimmung.

Abbildung 4: Stratosphdrentemperatur in 23 T '
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In der tiefsten Schicht der Atmosphiire, der Troposphire (0 — 15 ki) werden die Zusammenhinge noch
verwickelter. Schon seit iiber 100 Jahren versucht man hier einen Zusammenhang der Temperatur mit der
Sonnenaktivitit nachzuweisen, mit wechselndem Erfolg. Man braucht fiir derartige Untersuchungen sehr
lange Messreihen, da sich ein méglicher Einfluss der Sonnenaktivitét als sehr schwach herausstellte und
erst nach komplizierten mathematischen Manipulationen nachweisbar wird. Verschiedene Autoren
berichten von einer schwachen positiven Korrelation der Lufitemperatur und der Sonnenaktivitit an
bestimmten Messsiationen. Positive Korrelation bedeutet, dass in Jahren hoher Sonnenaktivitit die
Temperaturen im Mittel etwas hoher (meist nur Bruchteile eines Grades) sind als in Jahren niedriger
Sonnenaktivitit. An anderen Stationen fand man eine negative Korrelation, d. h. zu Zeiten hoher
Sonnenaktivitidt war es geringfligig kilter als wihrend niedriger Aktivitdt. Eine beispielhafte derartige
Analyse hat im Jahre 1914 der deutsche Meteorologe Wladimir Koppen vorgelegt [3]. Er gibt an, dass
seine 100-jdhrigen Zeitreihen der Temperatur (1811 bis 1910) aus zahlreichen global verteilten Stationen
etwa 20 Millionen Einzelbeobachtungen enthalten, Dennoch kann er keine eindeutigen Schiliisse ziehen,
seine Ergebnisse représentieren das verwirrende Puzzle aus global wechselnden Korrelationen. Noch
weiter kompliziert wurden die Ergebnisse dadurch, dass an der gleichen Station das Vorzeichen der
Korrelation sich manchmal nach Jahrzehnten plétzlich dnderte.

Niederschliige

Ein #hnlich verwirrendes Bild ergibt sich, wenn man die Niederschliige betrachtet. Auch hier fanden sich
an verschieden Stellen auf der Welt positive, an anderen negative oder gar keine Korrelationen mit der
Sonnenaktivitit. Ein MaB fiir die Niedersciildge sind auch die Wasserstéinde in Seen, die von Fliissen aus
einem groBen geografischen Bereich gespeist werden. Abb. 5 zeigt als Beispiel den Wasserstand des
Viktoriasees in Afrika wihrend 7 Sonnenaktivitiitszyklen [18]. Die ersten beiden Zyklen findet man im
Wasserstand wieder, nach 1925 bricht die Ubereinstimmung zusammen. Beim Nil fand man dagegen
einen relativ deutlichen Zusammenhang des Wasserstands mit der Sonnenaktivitit [4].
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Gewitteraltivitit

Temperatur und Feuchte zusammen bestimmen z. B. auch die Gewitteraktivitat. Daher lag es nahe, auch
nach einem Zusammenhang zwischen Sonnenakiivitit und Gewitterhdufigkeit zu suchen. Auch hier
zeigte sich das gleiche verwirrende Bild von wechselnden Korrelationen [5]. Allerdings gibt es fiir
ausgewihlte Bereiche zum Teil sehr deutliche Zusammenhénge. So variiert der so genannte “lightning
incident index® in England [6] sehr deutlich mit der Sonnenaktivitit.(Abb, 6). Dieser Index beschreibt
die gemeldeten Schiden durch Blitzschlag, ist also eigentlich ein nur indirekter Indikator fiir die
Gewitteraktivitat. Der Verfasser konnte mit tatséichlich gemessenen Blitzhiufigkeiten iber Mitieleuropa
ebenfalls eine deutliche positive Korrelation mit der Sonnenaktivitiit feststellen [7]. Allerdings gibt es
derartige Messungen erst seit etwa einem Jahrzehnt, so dass die entsprechenden Aussagen noch mit
Vorsicht zu betrachten sind.
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Abbildung 6: Der Jalresmittelwert des , light-
ning incidence index", ein Parameter zur
Kennzeichmung der Schdden durch Blitze
(oben), variiert im gleichen Rhythmus wie der
Jahresmittelwert der Sommenaktivitdt (Sonnen-
fleckenzahl, unten), allerdings sind die Ampli-
tuden beider Grifien sehr unterschiedlich. Die
Daten stammen aus England.

Abbildung 7 (unten): Die Baumringe einer Kie-
fer aus der Néihe von Eberswalde zeigen deut-
lich alle 11 Jahre eine grdflere Dicke (Pfeile
links unten vom Zentrum). Unten ist die gemit-
telte Dicke von 13 dieser Bdume zusammen mil
der Sonnenfleckenzahl aufgetragen. Beide Kur-
ven variieren nahezu im gleichen Rhythmus.
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Baumringe

Line weitere Grofie, fiir die Temperatur und Feuchte wichtig sind und die bereits in die Biosphire
verweist, ist die Baumnringdicke. Baumringe sagen etwas dariiber aus, wie gut oder wie schlecht es einem
Baum in seinem Leben geht. Dicke Baumringe bedeuten ein hohes Wasser-, Nihrstoff- und
Lichtangebot, das dem Baum zur Verfiigung stand und das er nutzte, um durch Photosynthese viel
Holzmasse aufzubauen. Diinne Jahresringe zeigen einen Mangel oder auch Krankheiten des Baumes an,
Es gibt viele Hinweise darauf, dass diese Baumringdicke mit der Sonnenaktivitit korreliert. Eines der
besten Beispiele fur einen sehr klaren derartigen Zusammenhang lieferten 13 Kiefern aus einem Wald bei
Eberswalde. Das ganze Gehdlz, aus dem sie stammen, wurde zwisclien 1820 und 1830 gepflanzt, nach
ihrer Fillung wurden sie im Jahre 1912 von dem amerikanischen Wissenschaftler A. E. Douglass
untersucht [8]. Schon das Querschnittsbild eines einzelnen Stammes zeigt die 11-jihrige Periode der
Sonnenaktivitit sehr deutlich (Abb. 7). Im Sonnenfleckenmaximum produzierte der Baum dicke
Jahresringe (Pfeile), in den Jahren der ruhigen Sonne waren sie deutlich diinner. Mittelt man die
Jahresringdicke aller 13 untersuchten Béume so ergibt sich (nach einer mathematischen Glittung) eine
Kurve, die nahezu im gleichen Rhythmus wie die Sonnenfleckenzahl variiert. Lediglich das
Sennenfleckenmaximum von 1894 zeigt hinsichtlich der Baumringdicke eine umgekehrte Tendenz.

Mbégliche Erklirungen

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es zwar einen schwachen Zusammenhang zwischen
Sonnenaktivitit und Temperatur bzw. Feuchte in der Troposphire zu geben scheint, wir aber {iberhaupt
noch nicht wissen, wie er zustande kommt. Fiir die Stratosphire dagegen zeichnet sich eine
Wirkungskette ab: Es ist seit langem bekannt, dass die Ultraviolettstrahlung der Sonne die
Ozonproduktion beeinflusst, die dadurch mit der Sonnenaktivitit schwankt. Da Ozon gleichzeitig die
Ultraviolettstrahlung wirkungsvoll absorbiert, variiert dadurch auch die Energie, die in die Atmosphiire
ibertragen wird. Modellrechungen haben ergeben [9], dass dieser wechselnde Energiceintrag die
Zirkulation in diesem Bereich der Erdatmosphére beeinflusst (dadurch werden die oben erwihnten
Ergebnis von Labitzke verstindlich). Bei der Anderung der Zirkulation spielen besondere atmosphirische
Wellen eine bedeutende Rolle, die sog. planetaren Wellen. Diese Wellen weisen an bestimmten Stellen
auf dem Globus Wellenberge, an anderen Wellentiler auf. Diese Tatsache kénnte erkldren, warum an
manchen Stellen auf der Erde eine positive Korrelation zwischen meteorologischen Daten und der
Sonnenaktivitit gemessen wird (z. B. im Wellenberg), an anderen eine negative {(im Wellental). — Hier
sind durch neue Satellitenmissionen (z. B. ENVISAT) in den néchsten Jahren aufschlussreiche
Ergebnisse zu erwarten.

Sonnenaktivitiit in den letzten 1000 Jahren

Obwohl es, wie erwithnt, sichere Messungen der Solarkonstante erst seit 1978 gibt, haben mehrere
Forscher versucht, diese Daten in die Vergangenheit zu extrapolieren. Eine einleuchtende Methode ist,
die gemessenen Anderungen der Solarkonstante mit der beobachteten Sonnenfleckenzahl zu verkniipfen,
fiir die es seit dem Jahr 1600 Daten gibt. Mit diesem Verfahren erhiilt man einen Hinweis darauf, dass die
Solarkonstante — unabhéngig von dem 11 Jahre Zyklus — in den letzten 300 Jahren (seit dem Maunder
Minimum, siehe unten) um 2-5 Watt/m® angestiegen ist [10]. Vergleicht man diese Zunahme mit der
gleichfalls gestiegenen mittleren globalen Temperatur, so kommt man auf eine Temperaturzunahme von
0.3 bis 0.5 Grad seit 1880 Im Einklang damit sind historische Berichte, dass es wihrend des sog.
Maunder Minimums, d. h. in den Jahren 1645-1715, in denen die Sonne auBergewdhnlich ruhig war (vgl.
Abb. 8, sehr wenig Sonnenflecken) zumindest in Europa ungewthnlich kalt war. Meteorologen sprechen
hier sogar von einer ,kleinen Eiszeit”, Fiir noch weiter zuriickliegende Zeiten muss man zu anderen
Indikatoren der Sonnenaktivitdt greifen. Hier bietet sich z. B. der C"-Gehalt in Baumringen an. Das
Kohlenstoffisotop C'* wird durch kosmische Strahlung in der Atmosphire aus normalem Kohlenstoff
(C'%) gebildet. Wie weiter unten ausgefihrt, ist die Intensitit der kosmischen Strahlung mit der
Sonnenaktivitét antikorreliert. In Jahren hoher Sonnenaktivitit lagert sich also weniger C" in den
Pflanzen ab als in Jahren niedriger Aktivitit. Da die Baumringe gleichzeitig eine Datierung erlauben,
kann auf diese Weise die Sonnenaktivitit bis mehr als 1000 Jahre zurlick grob rekonstruiert werden, Wie

? Interessanterweise stimmt diese Temperaturzunahme in den letzten 25 Jahren nur sehr schlecht mit der Sonner-
aktivitiitskurve iiberein, sie ist erheblich stiirker. Diese Zunahme wird als vom Menschen verursacht (durch stark
gestiegen Emissionen von Treibhausgasen) interpretiert.
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die Abb. 8 zeigt [nach 11], fand man dabei ein weiteres linger daverndes ‘Sonnenaktivititsminimum, das
sog. Sporer-Minimum, sowie eine Periode, in der die Sonnenaktivitit iiber dem Durchschmﬂ lag, das sog
mittelalterliche Klimaoptimum von 1150-1250. Fiir diesen Zeitraum gibt es historische Quellen, die ein
sehr warmes Klima beschreiben. Tm nérdlichen Deutschland konnte zn dieser Zeit Wein angebaut werden

_ uncl auch der Name, leand‘ , den die Viki nger fur Ncufundland i:)enutzten stammt aus dmser Zeit,
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Summary

Sirko Molau and Mirko Nitschke report about the 10 years of video meteor observation at the AKM. The article
copes with the description of the first models of cameras, the levels of development of software and describes further
the current status, finally giving some visions for observing with video meteor cameras in future. Kristian Schlegel
reports about researches into the coherence of solar activity and climate. Currelatmns to weather are proved in part,
The second chapter of his detalled report appears in ﬁ}e next 1ssue o :

Ha!o observatlon June 2002 S

Both the number of haio days and the halo actwny mdex were shghtly above the SI—IB long-term average
in June 2002. Highlights were the five observatlons of the circumhorizontal arc as we]l as two reports of
the convex Pany arc. The were no muhtple halo phenomena in J une. :

£

Unser Tltellnld

Stationen des AKM-Kameranetzes, dle stiindig (geﬁlllte Krelse) bzw. unregelmiBig (offene Kreise) im
Einsatz sind. Nicht darpestellt sind die Beobachtungsorte in anland auf den Kanaren und.in Australien.
(Stand Dezember 2001)

Tmpressum: . . — — . . ;
Die Zeitschrift METEOROS des Arbcltskrelses Meteorc e. V (AKM) ﬁber Mctcorc Leuchtende Nachtwolken Halos,
Polarlichter und andere atmosphirische Erscheinungen erschemt in der Regel monatlich. MET. EQROS entstand durch die
Vereinigung der Mitteilungen des Arbeitskreises Meleore und der Stcmschnuppc im Januar 1998. :

Verlag: Sven Niither, Vopelweide 25,D — 14557 Wilhelmshorst Yol

Nachdruck nur mit Zustimmung der Redaktion und pegen chrscndung eines Bclcgexemplarcs

Herausgeber: Arbeijiskreis Meteare e. V. {AKM) Postfach 60 01 .18, 14401 Polsdam .

Redaktion: Verlag Sven Nither, Vogelweide 25, 14557 Wilhelmshorst :

Meteorbeobachtung visuell: Jirgen Rendiel; SeestraBe 6, 14476 Marquardt

Meteorbeobachtung Kamera: Sirko Molag, Weadenwcg 1, 52074 Aachen

Beobachtungshinweise: Rainer Arlt, Friedenstrale 3,'14109 Berlin=

Feuerkugeln: André Kndfel, Saarbriicker Strafie 8, 40476 Disseldorf

Halo-Teil: Wolfzang Hinz, Irkutsker Strafle 225, 09119 Chemnitz -

Meteor-Fotonetz: Jirg Strunk, Fichtenweg 2, 33818 Leopoldshihe

EN-Kameranetz und Meteorite: Dieter Heinlein, Lilienstrale 3, 86156 Augsbu'rg

Polartichter: Kristian Schlegel, Kapellenberg 24,:37191 Katlenburg-Lindau °

Bezugspreis: Fiir Mitglieder des AKM ist 2002 der Bezug von METEOROS im Mltgllcdsbmtrag enthalien.

Fiir den Jahrgang 2002 inkl. Versand fiir Nichimitglieder des AKM € 25,00. Uberweisungen bitte mit der Angabe von Namc und
wMetcoros-Abo™ an das Kanto 347234107 von Ina Rendtel bei der Postbank Berlin, BLZ 100 100 10.

Anfragen zom Bezug an AKM, Postlach 60 Q1 18, 14401 Polsdam oder per e-mail an: Irendiel@t-online.de



