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Visuelle Meteorbeobachtungen im Januar 2019

Jirgen Rendtel, Eschenweg 16, 14476 Marquardt
Juergen.Rendtel@meteoros.de

Der Januar brachte ein mondlichtfreies Quadrantiden-Maximum — sogar in unseren Nachtstunden — und
dazu “passend” vielerorts wolkenreiches Wetter. Daher gab es nur relativ wenige erfolgreiche Beobachtungen
in zeitlicher Ndhe zum Maximum, und nur 65 Meteore dieses “grofien Stromes” konnten registriert werden.
Wolkenreich war leider auch der Oberbegriff fiir den gesamten ersten Monat des Jahres. Die erst seit einigen
Jahren regelméfig erfassten y-Ursae Minoriden gingen im Mondlicht unter. Die Regel, dass zu Vollmond das
beste Wetter sei, galt auch nicht an allen Orten. So gelang es nicht, wahrend der Totalen Mondfinsternis
eine Meteorbeobachtung unterzubrigen. Dabei hatte der gut abgedunkelte Mond ein Fenster von rund zwei
Stunden ermoglicht.

Im Januar waren sieben Beobachter des AKM aktiv. Insgesamt wurden in 14,50 Stunden effektiver
Beobachtungszeit (fiinf Nachte) Daten von insgesamt 173 Meteoren notiert.

Beobachter im Januar 2019 Teg [h] Néchte Meteore
KNOAN  André Knofel, Lindenberg 2.35 1 28
MORSA Sabine Wichter, Radebeul 0.50 1 9
PLUJO  Jonas Plum, Kassel 2.58 2 15
RENIN  Ina Rendtel, Potsdam 3.50 2 43
RENJU  Jiirgen Rendtel, Potsdam 3.00 2 27
SCHKA  Kai Schultze, Berlin 1.00 1 5
SPEUL  Ulrich Sperberg, Salzwedel 2.07 1 46
Dt | Tx Tg Ao Tor Mg > Strome/sporadische Meteore Beob.  Ort Meth./
n | QUA ANT DLM GUM SPO Int.
Januar 2019
02 | 1735 1835 281.79 | 1.00 6.20 | 11 2 1 / 8 | RENJU Na C
03 | 1945 2015 | 282.89 | 0.50 5.58 9 4 0 / 5| MORSA Ra C,2
03 | 1950 2100 | 28291 | 1.00 5.28 5 3 - / 2 | SCHKA Te C
03 | 2155 0020 | 283.02 | 2.35 6.29 | 28 8 1 0 19 | KNOANLi C
03 | 2350 0250 | 283.12 | 2.07 5.30 | 46 | 35 - - 11 | SPEUL An C,5
04 | 0120 0320 | 283.16 | 2.00 4.25 | 14 | 13 - 1 | PLUJO Ks C,2(1)
21 | 0516 Vollmond
29 | 2210 2340 309.48 | 1.50 6.59 | 16 4 0 12 | RENIN Toé C
30 | 2230 2305 | 310.49 | 0.58 5.00 1 - - 1| PLUJO Ks C (%)
31 | 2215 0015 311.53 | 2.00 6.25 | 16 3 1 12 | RENJU Mq R
01 | 0200 0400 | 311.69 | 2.00 6.53 | 27 7 3 17 | RENIN To C
(1) 0120-0220 cr = 1.66 LM=+3.50 (Cirrus); 0220-0320 cr = 1.25 LM=+5.00
() cp =118

Die Nacht 31.1./1.2. wird — wie iiblich — komplett dem (Vor-)Monat Januar zugeordnet.

Beobachtungsorte:

An  Anklam, Mecklenburg-Vorpommern (13°41'27"E; 53°52/36"N)
Ks  Kassel, Hessen (9°19'55"E; 51°22/22"N)

Li  Lindenberg, Brandenburg (14°7'20"E; 52°12/32"N)

Mq Marquardt, Brandenburg (12°58'E; 52°28'N)

Na  Nairn, Scotland, UK (3°53'33"W; 57°34’30"”N)

Ra  Radebeul, Sachsen (13°36'33"E; 51°7'7"N)

Te  Teltow, Brandenburg (13°18'27"E; 52°24’11"”N)

T6  Toplitz, Brandenbg. (12°55'15"E; 52°26'51”N)
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Beriicksichtigte Strome:

ANT  Antihelion-Quelle 10.12.-31.12.
032 DLM  Dezember Leonis Minoriden 5.12— 4. 2.
404 GUM v Ursae Minoriden 15. 1.-25. 1.
010 QUA  Quadrantiden 28.12.-10. 1.

SPO  Sporadisch

Erklarungen zur Ubersichtstabelle visueller Meteorbeobachtungen:

Dt Datum des Beobachtungsbeginns (UT); hier nach T sortiert
Ta, T Anfang und Ende der (gesamten) Beobachtung; UT
Ao Lange der Sonne auf der Ekliptik (2000.0) zur Mitte des Intervalls
Tett effektive Beobachtungsdauer (h)
Mg, mittlere Grenzhelligkeit im Beobachtungsfeld
n Anzahl der insgesamt beobachteten Meteore
Stréme/spor. Met. Anzahl der Meteore der angegebenen Strome bzw. der sporadischen Meteore

Strom nicht bearbeitet: — (z.B. Meteore nicht zugeordnet beim Z&hlen)
Radiant unter dem Horizont: /
Strom nicht aktiv: Spalte leer

Beob. Code des Beobachters (IMO-Code)
Ort Beobachtungsort (IMO-Code)
Meth. Beobachtungsmethode:

P = Karteneintragungen (Plotting), C = Z&hlungen (Counting)

P/C = Zahlung (gro”ser Strom) kombiniert mit Bahneintragung (andere Strome)

R = Koordinatenangaben (Reporting) fiir Anfang und Ende der Meteorspuren
Int. Anzahl der Intervalle (falls mehr als eins)

Quadrantiden 2019

Jiurgen Rendtel, Eschenweg 16, 14476 Marquardt
Juergen.Rendtel@meteoros.de

Das Maximum der Quadrantiden trat zur erwarteten Zeit am Mogen des 4. Januar kurz nach 2"UT ein.
Die Sofort-Auswertung der bei der IMO eingegangenen Daten zeigt eine ZHR im Bereich von 120-125.

Die “Prognose” im Strom-Kalender lautete ZHR = 120 um 02:20 UT. Einbezogen sind Daten von 1375
Quadrantiden, die in neun Intervallen zwischen 22:55 und 04:40 UT notiert wurden.

Quadrantids 2019 ZHR Graph - Peak
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Abbildung 1: Quadrantiden-ZHR-Profil vom 3./4. Januar 2019 aus der Sofort-Analyse der IMO (Stand
25. Marz). Der Populationsindex wurde konstant mit r = 2.1 angesetzt. Jeder Intervall-Wert basiert auf
mindestens 50 Quadrantiden.
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Visuelle Meteorbeobachtungen im Jahr 2018

Jiirgen Rendtel, Fschenweg 16, 14476 Marquardt
Juergen.Rendtel@meteoros.de

Ubersicht

2018 begann mit Quadrantiden und Lyriden “unter Ausschluss des AKM”. Eine gute Serie gelang zu den 7-
Aquariiden von Teneriffa aus. Das Neumond-Maximum der Perseiden konnte gut verfolgt werden, sodass der
August das Ergebnis des gesamten Vorjahres iibertraf. Der Oktober erlaubte aufschlussreiche Beobachtungen
der Oktober-Camelopardaliden, gefolgt vom iiberraschend hohen Draconiden-Maximum. Beide fielen in
unsere Nachtstunden. Die Geminiden lohnten sich — leider nur fiir wenige Beobachter.

Das  Gesamtergebnis 2018 lag
deutlich iiber dem der Vorjahre:
725,62 Beobachtungsstunden (2016:
508,34; 2017: 356,42). In Tabelle 1
sind die Beitrage aller 21 Beobachter
des Jahres 2018 erfasst. In den
Vorjahren waren nur 11 (2017) bzw.

Tabelle 1: Liste aller aktiven Meteorbeobachter 2018.

Beobachter Stunden N&. Meteore

18 (2016) aktiv.

Um ein moglichst umfassendes 1 Jiirgen Rendtel, Potsdam 246,86 107 5829
Bild von der Meteoraktivitat zu 2 Ina Rendtel, Potsdam 164,07 73 4985
erhalten sind alle systematischen 3 Pierre Bader, Wiirzburg 79,45 43 1325
Beobachtungengefragt. Dazu 4  Christoph Gerber, Heidelberg 45,05 31 282
gehoren ausdriicklich auch visuelle 5 Roland Winkler, Werder (H.) 44,98 25 550
Beobachtungen, denn mneben der 6 Sirko Molau, Seysdorf 19,41 7 727
Feststellung “dass da  etwas 7 Stefan Schmeissner, Kulmbach 16,92 9 286
war” geht es noch immer um 8  Oliver Wusk, Berlin 15,10 6 341
die Kalibration von Ergebnissen 9  André Knofel, Lindenberg 14,45 4 385
die mit verschiedenen Verfahren Sabine Wichter, Radebeul 14,45 10 231
gewonnen wurden. Vor allem, wenn 11  Frank Enzlein, Eiche 11,25 4 350
es um die langzeitige Entwicklung 12 Ralf Neumann, Bremen 10,17 5 68
der Aktivitdt von Stromen geht, 13 Kai Schultze, Berlin 9,80 7 183
kommen visuelle Daten in den 14 Jonas Plum, Kassel 9,20 2 68
Fokus. 15 Torsten Hansen, Reichau 7,38 4 336
Auf der IMO-Webseite kann man 16 Frank Wachter, Radebeul 5,70 4 128
die  Aktivitdt groflerer  Strome 17 Janko Richter, Berlin 4,00 4 39
praktisch live verfolgen, selbst 18 Petra Strunk, Herford 2,22 1 149
Grafiken zu allen moglichen Stromen 19 Hartwig Liithen, Hamburg 1,95 1 92
erstellen und mit den Daten 20 Ulrich Sperberg, Salzwedel 1,88 1 22
“spielen”. Die Eingabe ist recht 21 Rainer Arlt, Ludwigsfelde 1,33 1 32

komfortabel. Die Angaben in dieser

Zusammenstellung stammen alle aus
der IMO-Datenbank.

Beobachtungsmonate

Januar und Februar waren die Monate mit den wenigsten Einsatzstunden und Beobachtern. Das Phanomen
Winterschlaf scheint auch auf die Beobachter zuzutreffen. Insbesondere der sehr kalte Mérz (!) fillt auch
durch ein Minimum der Beobachter-Einsétze auf, gefolgt von einem Sprung in den April (13 Beobachter).
Diesmal ist der August wieder Spitzenmonat vor dem Oktober. Aus April, September und Mai liegen fast
gleich viele Beobachtungen vor. Insgesamt wurde in 142 Nachten beobachtet.

Vor einem Jahr habe ich an gleicher Stelle noch konstatiert, dass die Anzahl aktiver Beobachter tendeziell
abnimmt. Waren es 2011 noch 27, lauten die Zahlen ab 2012 22, 13, 16, 22, 18 und schlieflich 2017 11.
Diesmal beteiligten sich wieder 21 Beobachter.
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Tabelle 2: Meteorbeobachtungen in den einzelnen Monaten 2018

Beob. Stunden Meteore Beob. Stunden Meteore
Januar 3 11,84 152 Juli 4 29,73 322
Februar 4 30,58 200 August 19 199,17 6037
Marz 2 9,95 69 September 6 78,69 1635
April 13 79,06 871 Oktober 10 107,06 2240
Mai 5 74,26 1338 November 9 42,46 750
Juni 4 17,94 153 Dezember 6 46,27 2629
Jahr 11 727,01 16396

Bei mehr als 40 AKM-Mitgliedern steht in der Liste Meteore als “spezielles Interesse” — eingeschlossen
natiirlich die Videobeobachtung, der Betrieb einer Feuerkugel-Station oder das generelle Interesse am Thema,
ohne dass “visuelle Beobachtung” damit impliziert ist.

Meteorstrome

In der Tabelle 3 ist die Anzahl der beobachteten Meteore verschiedener Stréme im Verlauf des Jahres 2018
zusammengestellt. Daten von 16398 Meteoren wurden notiert — 2017 waren es 6018. Die Stichprobe war also
merklich grofier. Schwergewichte des Jahres waren die Perseiden (PER) und die Geminiden (GEM). Wahrend
die Perseiden dafiir mehr als vier Wochen “Zeit haben”, stehen den Geminiden nur rund zwei Wochen zur
Verfiigung. Desweiteren fallen selbst die kurz dauernden Draconiden (DRA) und die September e-Perseiden
(SPE) in dieser Ubersicht auf. Die Oktober Camelopardaliden (OCT) — wie die DRA ein Eine-Nacht-Ereignis
— erscheinen jedoch hier nicht (nur 57 Strommeteore insgesamt). Betrachtet man {ibrigens alle Meteore aus
den Radianten in hoher Deklination im Zeitraum September—Oktober (angefangen von den Aurigiden (AUR)
iber die September e-Perseiden (SPE) sowie die September-Lyniciden (SLY) und die §-Aurigiden (DAU)),
finden wir 464 passende Meteore. Das ergibt einen Beitrag, der mit den Orioniden (ORI) vergleichbar ist.
Bei Bedingungen wie 2018 erscheinen die Quadrantiden und Lyriden nicht in den Summen. Dagegen wurden
sowohl von den bereits genannten SLY plus DAU wie auch von den Siidl. § Aquariiden (SDA) je 125 Meteore
erfasst. Selbst die n-Lyriden (ELY) im Mai und die Capricorniden (je 98) waren zahlreicher in unserer
Stichprobe.

Die in jeder Nacht sichtbaren sporadischen Meteore

stellen wie immer in der Jahressumme den groften Tabelle 3: Beobachtele Strommeleore 2018

Anteil, auch wenn die Anzahl pro Stunde nicht Strom bzw. Quelle | Anzahl Anteil
allzu hoch liegt. Etwas mehr als ein Drittel aller disch 9 4%
Meteore sind keinem der Strome in der Arbeitsliste sporadise 9528 347
sugeordnet. Perseiden 1935 12%
Sporadische Meteore werden in jeder Beobachtung ie?}llmlqen lggg 1(5)53
registriert und Meteore aus dem ekliptikalen Tn 1.5 IOHN g o 4(70
Komplex (Antihelion-Region (ANT) und Siidliche Oal.lrl'gn( +5) 419 3(70
plus Nérdliche Tauriden) tragen ebenfalls {iber das Drlonl 'iin 373 2(70
gesamte Jahr zur Aktivitdt bei. Daher sind beide Sracoanen d 311 2(;
Quellen in der Tabelle 3 stets im oberen Bereich zu eit' & ,,edrsel en 919 1(;
finden auch wenn die Raten an sich nicht auffallend g_ %uaru en 204 1 (;
hoch sind. Fasst man ANT mit NTA und STA yrcen 0
. . Leoniden 187 1%

zusammen, ergeben sie rund 9% der Meteore im :
Jahresverlauf. o-Hydriden 183 1%
k~-Cygniden 177 1%

Die “ewige Liste”

Am Schluss folgt in alter Tradition die fortgeschriebene “ewige AKM-Tabelle” unter Beriicksichtigung aller
bis zum 24. Marz 2019 eingegangenen Berichte. Die meisten der top ten haben im Jahr 2018 beobachtet.
Von den fiinf Beobachtern mit 430 bis 480 Beobachtungsstunden waren Oliver Wusk, Sirko Molau und Ulrich
Sperberg im vergangenen Jahr aktiv. Sabine Wachter ist unter die nunmehr fiinf Beobachter mit 500 bis 700
Stunden gekommen.
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Tabelle 4: Meteorbeobachter-Gesamtbilanz seit Bestehen des AKM. Die Zahl in der
ersten Spalte gibt die Position in der Gesamttabelle an. Kursiv sind die Beobachter
gesetzt, die 2018 aktiv waren.

Beobachter Stunden Beobachter Stunden
1 Jiirgen Rendtel 7345,61 13 Sabine Wachter 504,64
2 Sven Nather 2422.46 14 Oliver Wusk 479,92
3 Ina Rendtel 1813,96 15  Petra Strunk 474,36
4  Pierre Bader 1613,26 17 Sirko Molau 459,74
5 André Kndfel 1517,45 18  Ulrich Sperberg 436,58
6 Ralf Koschack 1458,29 30  Stefan Sc{zmeissner 197,09
7 Rainer Arlt 1354,07 48 Frank Wachter 95,63
8  Christoph Gerber 907,22 58 Hafthg Lithen 76,24
9 Roland Winkler 760,40 79 Kai Schultze 43,91

10 Ralf Kuschnik 664,57

Die ersten zehn Zeilen (linke Spalten) sind der komplette Auszug aus der Gesamttabelle. Daneben sind alle
eingetragen, die mit den 2018-er Beobachtungsdaten Reports insgesamt mehr als 40 Stunden eingegeben
haben.

Der Ausgangspunkt fiir die Tabelle 4 ist eine FleiBarbeit von Harald Seifert, die inzwischen iiber 20
Jahre zuriickliegt. Er hatte die Beitrége aller Beobachter aus den frithen Ausgaben der AKM-Mitteilungen
zusammengesucht und addiert (MM Nr. 1/1998). Die fortgeschriebene Tabelle enthélt also alle visuellen
Beobachtungseinsitze seit der Griindung des AKM Ende der 1970-er Jahre. Durch die regelméfigen
Beobachter-Camps in den frithen Jahren kamen stets viele Stunden zusammen. Daher sind auf den vorderen
Positionen die “Alt-Beobachter” zu finden sind. Einsétze aus jlingerer Zeit — egal ob “Neustart” oder erste
Stunden — summieren sich erst nach ein paar Jahren.

Daher auch diesmal ein Blick auf die Bilanzen der letzten fiinf Jahre. In der dazugehorigen Tabelle 5
erscheinen die gegenwdrtig aktiven Beobachter oben.

Tabelle 5: Visuelle Meteorbeobachter 2014 — 2018
mindestens 20 Stunden Beobachtungsdauer (Bestand in der IMO-Datenbank).
In Klammern: Position im Vorjahr.

Beobachter, Ort Summe Teg (h) Meteore
1 (1) Jirgen Rendtel, Potsdam 901,47 14219
2 (3) Ina Rendtel, Potsdam 346,98 8803
3 (2) Christoph Gerber, Heidelberg 245,77 1461
4  (4) Pierre Bader, Wiirzburg 157,94 2369
5 (5) Stefan Schmeissner, Kulmbach 121,59 1134
6 (9) Roland Winkler, Markkleeberg 105,39 1132
7 (7) Oliver Wusk, Berlin 100,90 2015
8 (8) Sabine Wichter, Radebeul 66,32 898
9 (10) Sirko Molau, Seysdorf 56,08 1941
10 (11) Frank Wichter, Radebeul 37,03 501
11 (12) Frank Enzlein, Eiche 26,78 758
12 (13) Kai Schultze, Berlin 26,51 600
13 (17) André Knéfel, Lindenberg 23,47 691
14 (16) Torsten Hansen, Reichau 21,37 968
15 (14) Thomas Rattei, Wien 20,84 243

So folgt am Schluss dieser Ubersicht die alljihrliche Wiederholung meines Aufrufes zum Beobachten. Wie
eingangs geschildert, sind visuelle Daten auch in Zeiten, in denen vieles mit anderen Techniken gewonnen
wird, wichtig. Zu interessant erscheinenden Perioden werden wir versuchen, alle Beobachter mit aktuellen
Informationen kurz vor (méglichen) Ereignissen zu versorgen. Und Geniefler wissen die ruhigen, vollig
ungestorten Stunden unter dem Sternenhimmel ohnehin zu schétzen.
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Hinweise flr den visuellen Meteorbeobachter im Apili2019

von Roland Winkler, Brinhildestr. 74, 14542 Wergéavel)

Nach einer relativ ruhigen Phase de ' o . ) .
Aktivitat beginnen in diesem Monat die
nachsten interessanten Strome des Jahres. -

ETA ..

Der Strom des Monats, die Lyride
(LYR), beginnt am 14.4. seine Aktivitat
Das Maximum liegt in diesem Jahr a
23.4. gegen Oh UT, der Strom ist noch b
zum 30.4. aktiv. Die ZHRs sind variabe
liegen allgemein bei 18 Meteoren |
Stunde. Durch den Vollmond in dieser
Jahr ist eine Verfolgung des Maximums-
verlaufs nahezu unmdglich. Erst zu
Monatsende werden die Bedingungen
wieder besser.

Die bevorzugt in stdlicheren Breiten ginstig zubdaebhitenden Eta-Aquariiden (ETA) beginnen ab 19.4.
ihre Aktivitdt. Das Maximum wird am 5./6.5. erreiclund die ZHR liegen bei ca. 30, nach
Modellrechnungen sind 5 bis 10 mehr mdglich. Sitlev@eobachtungen sollten erst kurz vor der
Dammerung beginnen, das Zeitfenster ist in unsBreiten auf ca. 1 Stunde begrenzt. Gunstiger igt es
sudlicheren Breiten (etwa bis 40° N). Am 4.5. istuhond und somit sind die Bedingungen optimal.

Einsatzzeiten der Kameras im IMO Video Meteor Netwok — Marz 2018
von Sirko Molau. Abenstalstr. 13b. 84072 Seysdorf

Wahrend der Marz in den vergangenen Jahren héuakg ersten Lichtblick darstelle und die Beobachter
Uber 10.000 Beobachtungsstunden sammeln konntdite ster Monat im Jahr 2018 einen Negativrekord
auf. Wir missen bis in den Januar 2014 zuriickbtiak& einen Monat zu finden, in dem noch weniger
als die knapp 6.200 Beobachtungsstunden zusammenkaxur mit Muhe kamen wir auf mehr als
10.000 Meteore - so wenig zeichneten wir zuletzfimi 2011 auf!

Dabei waren insgesamt 40 Beobachter mit 78 Meteogkas im Einsatz. Unsere neue ungarische Be-
obachterin Henrietta Nagy hat mit HUKON sogar eieeie Kamera in Betrieb genommen. Doch kamen
gerade einmal 15 Kameras auf zwanzig und mehr Bdliagsnéchte. Besondern Ubel spielte das Wet-
ter erneut den Beobachtern in Slowenien mit, abliss die vom Wetter verwdhnten Beobachter in Sud-
europa (Italien, Portugal) mussten kraftig Fedessén und kamen bestenfalls auf gut zwanzig Beebach
tungsnachte.

Die mittlere Rate ist im Marz auf 1,7 Meteore prorfsle gesunken. Wie auch im langjahrigen Durch-
schnitt von 1999 bis 2018 markiert der Monat dadeit jahrlichen Tiefpunkt der Meteoraktivitat (Abbil
dung 1).
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Abbildung 1: Mittlere Anzahl
der pro Stunde effektiver Be-
obachtungszeit aufgenommenen
Meteore in den Jahren 1999-
2018.

10

# Meteors / Hour

Aber wann genau ist der Zeitpunkt der geringstereblaktivitat erreicht? Um dieser Frage nachzuge-
hen, haben wir die Daten der Monate Februar bisl Ams den Jahren 2011-2018 (von denen Fluss-
dichtemessungen vorliegen) analysiert. Im genandgiinaum gibt es neben den sporadischen Meteoren
und der ganzjahrig aktiven Antihelionquelle (digegitlich auch eine sporadische Quelle ist, augrust
schen Gruinden jedoch getrennt ausgewiesen wirah keannenswerte ,echte* Meteorstrome. Im Febru-
ar/Marz stehen die delta-Leoniden in der IMO Metgomliste und Ende April sind die Lyriden und eta-
Aquariiden aktiv. Ansonsten ist fir Beobachter ittleren ndrdlichen Breiten nichts zu holen.

Schauen wir uns die Quellen im Einzelnen an. Ahiniggl2 zeigt den zeitlichen Verlauf der mittleren-An
zahl der Antihelion-Meteore pro Stunde. Jeder Daiekt umfasst einen Bereich von 0,1° Sonnenlange,
die durchgezogene rote Linie ist das gleitendeaWlitber 2° Sonnenlange. Die Aktivitat betragt kanst
ein Meteor alle vier bis funf Stunden. Ein quadetter Fit durch die Daten (schwarze Linie) verl&aft
hezu linear und parallel zur x-Achse.

0.5 Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf
0.45 . der mittleren Anzahl aufgezeich-
0.4 ) D . neter Antihelion-Meteore pro
U . o . e Stunde effektiver Beobachtungs-
e e e e b el T e LY zeit, abgeleitet aus Daten des
Lhey R sl wd e ™ L IMO Video Meteor Networks in
y : N oty ke PN~ den Jahren 2011-2018.

0.3
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Das ist erstaunlich, da der Gegensonnenpunkt romdas Frihjahrsdquinoktium rasch von positiver zu
negativer Deklination wandert und sich damit di@BsEchtungsbedingungen fir Antihelionmeteore deut-
lich verschlechtern. Das zeigt sich dann auch mFAtlessdichte der Antihelionquelle (Abbildung 3)eG

che Anzahl an Meteoren bei geringerer effektivan®elflache impliziert einen Anstieg der Flussdichte
Eine bessere Erklarung als einen realen Anstied eidchendichte haben wir im Moment nicht.



METEOROQOS Jahrgang 22, 2019 55

Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf 3.5
der Flussdichte der Antihelion-
Meteore in den Jahren 2011-
2018. L 25 - '

/h

Meteoroids / 1000 km

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Solar Longitude [°]

Anders sieht das Bild bei den sporadischen Meteaten Hier sehen wir das gesuchte Minimum der
mittleren stindlichen Meteorrate Ende Méarz (Abhbilgut). Der Wert sinkt bis auf 1,3 sporadische Mete-
ore pro Stunde. Ein quadratischer Fit durch die&imerte ergibt ein Minimum bei 5° Sonnenléangeo als
kurz nach dem Frihlingséaquinoktium. Eine mdglich&ld&ung ist schnell gefunden: Die Apexquelle
stellt einen wesentlichen Anteil der sporadisché&tivitat dar. Sie wandert der Sonne um 90° ekliiek
Lange nach und erreicht zum Fruhlingsaquinoktiuengéringste Deklination. Der ,Radiant” der Apex-
guelle kulminiert Ende Marz also in der geringstiigigen Hohe, weshalb sich die Apexmeteore zu die-
ser Zeit besonders rar machen.

Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf 3

der mittleren Anzahl aufgezeich- ¥
neter sporadischer Meteore pro 27 %t
Stunde effektiver Beobachtungs-
zeit, abgeleitet aus Daten des
IMO Video Meteor Networks in
den Jahren 2011-2018.
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Die Flussdichte der sporadischen Meteore wird vatRéc als empirisch gewichtete Summe aus den
einzelnen sporadischen Quellen (N/S Apex, Antapketion, N/S Toroidal) errechnet, wobei die Apex-
quelle das grof3te Gewicht hat. Daher ist es audtt merwunderlich, dass die Flussdichte der speradi
schen Meteore im untersuchten Zeitraum konstarfAlsbildung 5). Die Zahl der sporadischen Meteore
sinkt proportional zur effektiven Sammelflache, veasiner konstanten Flussdichte fiihrt.
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Abbildung 5: Zeitlicher Verlauf

. der Flussdichte der sporadischen
R . " Meteore in den Jahren 2011-
: 2018.

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Solar Longitude [°]

Abbildung 6 stellt die resultierende mittlere Ankah Meteoren pro Stunde im Zeitraum Februar bis Ap
ril iber die Antihelionquelle, die sporadischen ket und alle Meteorstrome dar.

Meteors / Hour

6

Abbildung 6: Zeitlicher Verlauf
der mittleren Anzahl aufgezeich-
neter Meteore pro Stunde effekti-
ver Beobachtungszeit, abgeleitet
aus Daten des IMO Video Mete-
or Networks in den Jahren 2011-
2018.
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Wir kbnnen folgendes Fazit ziehen:

Die geringste stundliche Meteorrate wird (in derdiéhen Hemisphére) Ende Mérz kurz nach
dem Frihlingsaquinoktium erreicht.

Die Apex-Quelle scheint die dominierende Meteorlguell dieser Jahreszeit zu sein. Das beo-
bachtete Minimum an Meteoraktivitat l&sst sich zumheist gut mit der stidlichen Deklination der
Apex-Quelle erklaren. Um die These zu untermauiigste man jedoch die Meteore einzeln ei-
ner der sporadischen Quellen oder der echten geélHintergrundaktivitat zuordnen.

Die Antihelionquelle zeigt im untersuchten Zeitraeme konstante mittlere Anzahl von Meteo-
ren pro Stunde, obwohl sich die BeobachtungsgeamatrFrihjahr schnell verschlechtert.
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1. Beobachtertbersicht

Code Name Ort Kamera Feld St.LM Eff.CA Néchte Zeit Meteore
T [mag] [krfi (h]
ARLRA Arlt Ludwigsfelde/DE LUDWIG2 (0.8/8) 1475 B. 3779 20 112.1 289
BIATO Bianchi Mt. San Lorenzo/IT OMSLL1 (1.2/4) 6435 4.0 1705 14 16.4 107
BOMMA Bombardini Faenza/IT MARIO (1.2/4.0) 5794 3.3 739 25 137.4 303
BREMA Breukers Hengelo/NL MBB3 (0.75/6) 2399 4.2 699 13 27.4 86
BRIBE Klemt Herne/DE HERMINE (0.8/6) 2374 4.2 678 11 66.8 123
Berg. Gladbach/DE KLEMOI (0.8/6) 2286 4.6 1080 19 105.4 178
CARMA Carli Monte Baldo/IT BMH2 (1.5/4.5)* 4243 3.0 371 13 84.7 245
CASFL Castellani Monte Baldo/IT BMHL1 (0.8/6) 2350 .05 1611 9 60.7 90
CINFR Cineglosso Faenza/IT JENNI (1.2/4) 5886 39 222 21 25.0 169
CRIST Crivello Valbrevenna/IT ARCI (0.8/3.8) 5566 .64 2575 20 95.2 211
BILBO (0.8/3.8) 5458 4.2 1772 19 89.% 318]
C3P8 (0.8/3.8) 5455 4.2 1586 16 82]3 161
STG38 (0.8/3.8) 5614 4.4 2007 16 86|1 4 24
ELTMA Eltri Venezia/IT MET38 (0.8/3.8) 5631 4.3 215 9 46.3 77
FORKE Forster Carlsfeld/DE AKM3 (0.75/6) 2375 5.1 152 9 62.8 102
GONRU Goncalves Foz do Arelho/PT FARELHO1 (0.75/4.5 2286 3.0 208 16 75.8 4
Tomar/PT TEMPLARL (0.8/6) 2179 5.3 1842 21 106 176
TEMPLAR?2 (0.8/6) 2080 5.0 1508 21 109.L 719
TEMPLARS (0.8/8) 1438 4.3 571 19 105.8 76
TEMPLAR4 (0.8/3.8) 4475 3.0 442 19 90.p 159
TEMPLARS (0.75/6) 2312 5.0 2259 21 99.8B 137
GOVMI Govedic Sredisce ob Dr./S| ORIONZ2 (0.8/8) 144 55 1841 9 41.7 47|
ORIONS (0.95/5) 2665 4.9 2069 9 19.p 30
ORION4 (0.95/5) 2662 4.3 1043 13 314 36
HERCA Hergenrother Tucson/US SALSA3 (0.8/3.8) 2336 4.1 544 29 252.4 354
HINWO Hinz Schwarzenberg/DE HINWOL1 (0.75/6) 2291 15. 1819 17 82.8 103
IGAAN lgaz Budapest/HU HUPOL (1.2/4) 3790 3.3 475 6 37.1 12
JONKA Jonas Budapest/HU HUSOR (0.95/4) 2286 3.9 45 4 14 78.0 56
HUSOR2 (0.95/3.5) 2465 3.9 715 13 61|8 52
KACJA Kac Kamnik/SI CVETKA (0.8/3.8) 4914 4.3 1842 2 15.3 25
Kostanjevec/SlI METKA (0.8/12)* 715 6.4 640 5 36.0 53
Kamnik/S| REZIKA (0.8/6) 2270 4.4 840 2 5.5 38
STEFKA (0.8/3.8) 5471 2.8 379 2 15.p 26
KOSDE Koschny Izana Obs./ES LIC1(2.8/50)* 2255 2 6. 5670 5 23.2 69
LOJTO tojek Grabniak/PL PAV57 (1.0/5) 1631 3.5 926 7 49.8 138
MACMA Maciejewski Chelm/PL PAV35 (0.8/3.8) 5495 4.0 1584 13 58.0 62
PAV36 (0.8/3.8)* 5668 4.0 1573 17 104.p 601
PAVA43 (0.75/4.5)* 3132 3.1 319 15 95.8 41
PAV60 (0.75/4.5) 2250 3.1 281 19 1134 511
MARRU Marques Lisbon/PT CABL (0.75/6) 2362 4.8 1517 24 150.4 228
RANL1 (1.4/4.5) 4405 4.0 1241 17 97.B 138
MOLSI Molau Seysdorf/DE AVIS2 (1.4/50)* 1230 6.9 54N 19 94.5 394
ESCIMO2 (0.85/25) 155 8.1 3415 16 10144 92
MINCAML1 (0.8/8) 1477 4.9 1084 14 72.9 818
KetzUr/DE REMO1 (0.8/8) 1467 6.5 5491 19 124/8 361
REMO2 (0.8/8) 1478 6.4 4778 19 120.p 318
REMO3 (0.8/8) 1420 5.6 1967 21 148.y 301
REMO4 (0.8/8) 1478 6.5 5358 20 131.f 384
MORJO Morvai Fllopszallas/HU HUFUL (1.4/5) 2522 35 532 10 61.4 49
MOSFA Moschini Rovereto/IT ROVER (1.4/4.5) 3896 4.2 1292 16 81.1 90
NAGHE Nagy Budapest/HU HUKON (0.8/3.8) 5500 4.0 357 10 32.6 67
Piszkestet6/HU HUPIS (0.8/3.8) 5615 4.0 1524 14 30.7 80
OCHPA Ochner Albiano/IT ALBIANO (1.2/4.5) 2944 35 358 7 44.0 14
OTTMI Otte Pearl City/US ORIEL (1.4/5.7) 3837 3.8 460 25 205.7 175
PERZS Perké Becsehely/HU HUBEC (0.8/3.8)* 5498 2.9 460 14 41.2 99
ROTEC | Rothenberg Berlin/DE ARMEFA (0.8/6) 2366 4.5 911 12 92.2 83
SARAN Saraiva Carnaxide/PT RO1 (0.75/6) 2362 3.7 381 18 92.0 80
RO2 (0.75/6) 2381 3.8 459 18 101.¢4 128
RO3 (0.8/12) 710 5.2 619 17 105.B 173
RO4 (1.0/8) 1582 4.2 549 13 72.8 43
SOFIA (0.8/12) 738 5.3 907 17 68.8 4 9
SCALE Scarpa Alberoni/IT LEO (1.2/4.5)* 4152 4.5 520 10 334 42
SCHHA Schremmer Niederkriichten/DE DORAEMON (0.8)3.8 4900 3.0 409 19 107.8 137
SLAST Slavec Ljubljana/SI KAYAK1 (1.8/28) 563 6.2 1294 7 40.1 111
KAYAK2 (0.8/12) 741 5.5 920 7 34.( 24
STOEN Stomeo Scorze/lT MIN38 (0.8/3.8) 5566 4.8 ®B27 16 62.8 183
NOA38 (0.8/3.8) 5609 4.2 1911 6 8L 62
SCO38 (0.8/3.8) 5598 4.8 3306 17 63|2 8 1Y
STRJO Strunk Herford/DE MINCAM?2 (0.8/6) 2354 5.4 527 22 110.9 304
MINCAM3 (0.8/6) 2338 55 3590 19 112.4 11
MINCAM4 (0.8/6) 2306 5.0 1412 21 98.4 611
MINCAMS (0.8/6) 2349 5.0 1896 18 111.4 161
MINCAMG (0.8/6) 2395 51 2178 14 105.1 148
TEPIS Tepliczky Agostyan/HU HUAGO (0.75/4.5) 2427 4.4 1036 7 59.f 0 §
HUMOB (0.8/6) 2388 4.8 1607 7 41.4 3p
WEGWA Wegrzyk Nieznaszyn/PL PAV78 (0.8/6) 2286 4.0 778 19 98.1 88
YRJIL Yrjola Kuusankoski/FI FINEXCAM (0.8/6) 2337 5 3574 20 148.4 221
ZAKJU Zakrajsek Petkovec/SI TACKA (0.8/12) 714  35. 783 8 48.3 45
Summe 31 6172.2 10439

* aktives Gesichtsfeld kleiner als Videoframe
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2. Ubersicht Einsatzzeiten (h)

Marz 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 L5
ARLRA 6.1 9.1 9.0 6.3 9.0 - 13 4.7 7.1 6.9 5.6 04 - - -
BRIBE - - - - - - - - - - - - - 104 -
5.8 - - 2.0 9.6 13 2.7 10.6 - 4.5 5.7 - - 10.3
FORKE 8.6 - - 4.2 4.1 - - - - - - - - 11 -
HINWO 11.0 - 8.6 5.2 6.8 - 0.3 3.6 - - 25 1.6 - 21 -
KOSDE - - - - 104 7.0 - - - - - - - - 0.7
MOLSI 8.9 - 24 2.8 - 14 7.1 7.0 15 55 - - - 9.9 0.2
8.2 - - - 7.4 - 7.2 6.9 14 3.0 - 8.6 - 10.3
5.8 0.4 18 1.0 - - - - - - 16 8.0 - 10.3 -
9.6 9.6 9.4 6.1 9.9 - - 5.9 8.1 5.6 - - - 0.5
6.0 8.5 9.5 6.1 10.1 - - 5.9 8.3 6.3 - - - 0.4
11.3 112 109 6.8 11.0 - - 6.5 8.8 6.9 - - - 0.6 -
6.8 11.1 104 6.8 11.0 - - 6.6 8.7 6.5 - - - 0.7
ROTEC - 8.1 9.6 7.4 10.8 - - 4.4 - 3.3 4.6 - - -
SCHHA 6.3 - 2.8 4.2 6.0 4.5 3.2 10.2 0.2 53 5.2 - - 10.4 -
STRJO 8.5 9.4 1.0 - 11.0 3.2 - 6.3 - 13 4.5 15 -104 2.8
112 112 13 - 11.0 13 - 4.5 - 15 3.9 15 - 410. 25
113 112 16 0.2 11.0 3.2 - 5.0 - - 0.3 0.2 - 310. 0.2
9.1 9.3 - - 11.0 2.9 - 5.8 - 13 4.2 1.9 - 104 6 2
113 112 14 - 11.1 - - 6.3 - 0.6 5.9 - - 10.4
Summe 199.8 198.3 179.9 203.7 208.4 190.5 182.5.628676.0 141.5 130.8 189.8 136.6 234.3 1410

Mérz 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 301 |8
ARLRA - 4.5 8.7 8.5 8.5 2.0 - 2.1 8.2 - 1.1 - - 30 - -
BRIBE - 0.8 10.1 7.3 10.0 - - 3.7 9.7 0.2 5.6 - - .94 41 -

- - 5.0 8.7 10.0 0.7 - 6.5 9.6 - 4.4 - - 5.8 19 30
FORKE - - 9.4 9.1 - 9.2 - - 9.8 - - - - 7.3 - -
HINWO - - 5.4 8.5 0.2 9.4 - 0.2 9.6 14 - - - 7.3 - -
KOSDE - - - 4.2 - - - - 0.9 - - - - - - -
MOLSI 7.1 - - - - 9.5 - 3.8 9.3 6.4 - - 0.7 7.2 3.0 0.8

7.0 - - - - 9.9 - 4.0 9.7 7.3 - - 0.9 6.9 - 2

6.4 - - - - 9.9 - 33 9.7 6.9 - - 0.9 6.5 - -

11 8.6 9.1 8.4 8.8 - - 2.0 8.2 - 5.2 - - 4.6 4.1 -

12 9.4 9.6 8.9 9.5 - - 21 9.1 - 4.7 - - 25 28 -

0.9 10.2 101 9.3 10.0 1.6 - 33 9.7 - 5.9 2.7 - 75 53 -

0.7 10.2 10.1 9.3 10.0 1.3 - 2.2 9.7 - 4.3 - - 2627 -
ROTEC - 6.8 10.0 9.9 9.8 - - - 7.5 - - - - - - -
SCHHA - 0.2 8.0 7.7 8.7 0.9 - - 9.5 - 8.5 - - - 6.0 -
STRJO - 8.3 10.1 6.0 10.0 0.5 - 0.4 7.6 0.2 1.0 - - 6.5 0.4 -

- 9.1 9.9 5.8 9.8 - - 0.2 7.7 - 1.9 - - 7.9 - 1

0.2 1.4 9.9 5.8 10.0 - - 0.5 7.7 - 1.2 - - 7.4 - .20

- 9.6 10.0 5.8 9.9 - - 1.6 7.9 - 1.7 - - 6.0 -

- 8.3 9.6 5.6 9.9 - - - 7.5 - - - - 6.6 - -
Summe 98.6 162.8 2175 275.6 319.0 410.9 229.2 428342.3 334.1 169.7 181.1 535 163.1 125.0 4.7

3. Ergebnistbersicht (Meteore)

Mérz 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 L5
ARLRA 5 14 17 13 14 - 1 13 5 23 13 1 - - -
BRIBE - - - - - - - - - - - - - 28 -

1 - - 3 17 1 7 18 - 8 5 - - 26 -
FORKE 14 - - 4 2 - - - - - - - 1 -
HINWO 13 - 8 4 4 - 1 8 - - 2 2 - 2 -
KOSDE - - - - 25 18 - - - - - - - - 6
MOLSI 11 - 3 4 - 4 18 15 4 41 - - - 72 1

8 - - - 2 - 3 2 1 8 - 8 - 10 -

5 1 1 1 - - - - - - 1 22 - 32 -

30 22 32 21 29 - - 19 14 17 - - - 2 -

7 17 17 13 15 - 27 8 21 - - - 1 -

15 26 24 8 15 - - 17 14 17 - - - 1 -

12 24 23 21 28 - - 18 17 21 - - - 2 -
ROTEC - 3 6 7 7 - - 2 - 4 2 - - - -
SCHHA 4 - 3 7 4 4 5 17 1 7 3 - - 12 -
STRJO 5 9 2 - 37 3 - 21 - 5 5 2 - 52 3

6 4 4 - 14 1 - 9 - 1 5 1 - 14 1

10 8 4 1 15 1 - 8 - - 2 1 - 12 1

11 12 - - 19 1 - 10 - 2 4 2 - 26 1

11 12 3 - 18 - - 9 - 1 3 - - 21 -
Summe 223 251 320 256 314 267 366 493 217 340 16785 2 247 502 132
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Marz 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 301 3
ARLRA - 19 43 41 30 1 - 9 15 - 6 - - 6 - -
BRIBE - 2 11 5 29 - - 13 19 1 7 2 6
- - 5 11 23 1 - 15 22 - 7 - - 4 3 1
FORKE - - 14 8 - 17 - - 21 - - - - 21 -
HINWO - - 9 12 1 7 - 1 17 1 - - - 11
KOSDE - - - 17 - - - - 3 - - -
MOLSI 29 - - - - 64 - 41 50 13 - 3 12 7 2
5 - 18 4 8 5 - 1 8 - 1
9 - 40 12 23 12 - 1 28 -
2 34 38 26 42 - 4 14 - 6 6 3
2 32 45 40 29 - 1 24 12 6 1
1 34 21 19 30 1 5 31 7 1 5 9
2 47 41 36 49 2 - 5 21 9 3 3
ROTEC - 7 11 13 16 - - - 5 - - - -
SCHHA - 1 9 10 21 1 - - 12 - 10 - - - 6
STRJO - 18 32 22 45 1 - 1 25 1 3 - - 11 1
- 11 9 8 11 - - 1 7 - 2 - - 8 - -
1 10 10 4 12 - - 1 4 - 2 - - 8 - 1
- 16 12 6 18 - 2 7 - 2 - - 10 -
- 12 13 8 19 - - - 8 - - - - 5 - -
Summe 149 363 419 487 640 746 369 496 633 647 25674 2 89 255 187 49

Die Halos im Dezember 2018

von Claudia und Wolfgang Hinz, Oswaldtalstr. 9, 8% chwarzenberg
Claudia.Hinz@meteoros.de Wolfgang.Hinz@meteoros.d e

Im Dezember wurden von 19 Beobachtern an 20 Tag@rSbnnenhalos, an 7 Tagen 21 Mondhalos und
an 6 Tagen 41 "Winterhalos" in Eisnebel oder anéeSchneedecke beobachtet. Mit einer Haloaktivitat
von 12,7 lag der Monat damit deutlich unter dem@8gigem SHB-Durchschnitt von 21,8. Auch die bei-
den langjahrigen Beobachter H. Bretschneider (KK@#) W. Hinz (KK38) hatten mit 3 bzw. 4 Halota-
gen nur halb so viele Tage wie normal. Schuld watienfehlenden Cirrenhalos und selbst das einzige
Halophdnomen an hohen Wolken, welches von K. K4lksKb3) am 05.12. beobachtet wurde, war sehr
kurz und nur schwach sichtbar. Anders als das ugnéache Halophdnomen am 15. an Autoscheinwer-
fern auf dem Fichtelberg, nur geht dieses (wie Bidmebelhalos) nicht in die Haloaktivitat ein.

Im Dezember stellte sich die Wetterlage nachhaltigund der Monat wurde von zahlreichen Tiefdruck-
systemen dominiert, welche im raschen Wechsel Deetschland hinweg zogen. Damit wurde nicht nur
die fast den gesamten Sommer andauernde Dirredtesnddern es gab im Bergland immer mal wieder
Schnee und die Alpen sowie das Erzgebirge konnteigier weilRe Weihnachten freuen. Insgesamt war
es zu warm und, vom Nordosten des Landes abgesahemass. Dazu war es sehr sonnenscheinarm, an
manchen Orten wie zum Beispiel im Sauerland odeKamm des Erzgebirges schien die Sonne nur 15
Stunden. Das ist auch der Hauptgrund, warum distddslichen Halophdnomene rund um den Fichtel-
berg kaum stattfanden. Die Kristalle waren da, aleeinzige Lichtquelle war oft nur kinstlichertiia

Den Anfang der erwdhnenswerten Halos machte Sirataly] der am 03. auf einem Flug nach Kairo eine
helle Untersonne beobachtete.

Am 05. zog das kleine Hoch ECKHARD uber Ostdeutsatilund Polen. Die umzingelnden Tiefs schick-
ten aber immer wieder ihre Cirren zu uns, so dasgeebreitet kurze Halos gab. Karl Kaiser (KK53)
konnte im oberdsterreichischen Schlagl ein kleiHatophanomen verzeichnen. Visuell konnte er den
Parrybogen nicht sehen, erst auf einem Bild misgneichender Kanalsubtraktion Rot - Blau tritt entede
lich hervor. Die Grafik im Anhang zeigt das Phanomen 13:10 MEZ.
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5. Dezember 2018, Schlag!
Phéanomen um 13:10 MEZ Grafik: © Karl Kaiser

05.12.: Halophanomen mit Parrybogen in chlégbftk und oto (unscharf maskiert und Rotkanal -
Blaukanal): Karl Kaiser

Am 06. zeigten sich in Horlitz Hohenlichtsdulenerdnder HauBmann schreibt dazu: "Die Helligkeit
war nicht grof3, innerhalb von Ortschaften war weden StralRenbeleuchtung nichts zu sehen und zum
Fotografieren brauchte es bei ISO 1600 und Blen8et3uch um die 30 s Belichtungszeit. Trotzdem
war visuell klar, dass dort etwas AulRergewdhnliclisHimmel stand. Die Helligkeit blieb auch nicht
konstant, sondern veranderte sich im Laufe vo3@&ekunden."

06.12.: Hohenlichtsaulen tUber Horlitz. Fotos: Alegar HaulRmann

Der 08. brachte Wolfgang Hinz eine besonders seligscheinung, die in 33 Jahren kontinuierliche Ha-
lobeobachtung erst finfmal beobachtet wurde: Eiomtette Lichtsaule mit je 0,5° Lange an der
Lichtsaule.

Am 12. lieferte Bertram Radelow aus Davos herrliEb&s von Eisnebelhalos: "Endlich hat es auch mal
wieder bei uns geklappt. Vorher feucht und jetdtednen Schlag -19°C, da muss ja was gehen... Aber
wie so oft war der Eisnebel um 9.00 Uhr bei Sonogeng schon schwer in Auflésung begriffen, dies-
mal mehr durch Sublimation als wie haufig durchtAuén, denn die Halos blieben schén gezeichnet und
wurden einfach schwécher, nicht verschwommen. Newder Zeit war ich endlich mal wieder mittendrin
in dem Gefunkel. Selbst bei so dinnem Eisnebel kaam mit bloRem Auge die Farben des OBB erken-
nen. Und, ja, der Moilanenbogen ist auch zu erkenwenn auch nur schwach. Dafiir waren die Neben-
sonnen extrem hell."
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12.12.: Eisnebelhalo mit Moilanenbogen in DavogoSoBertram Radelow

Am 13. zeigte sich Claudia Hinz (KK51) zwischen &twipfel und Tellerhauser "auf der Fahrt zum Fich-
telberg - leider ohne Zeit - ein Eisnebelhalo méichvselnder Helligkeit. Die hellsten Passagen dakeie

der nur aus dem Auto heraus ohne Chance, anhaitkénnen. In Tellerhauser schlie3lich ein paar Fo-
tos, bevor ich leider weiter musste. Aber schon tn@gdem, zumal der Fichtelberg mal wieder sonnen-
los im Nebel steckte."

13.12.: Eisnebelhalo in Tellerhduser. Fotos: ClauHiinz
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Aufgrund dieser Zufallssichtung wollten Hinzens laaen 14. zum Halochasing auf den Fichtelberg, aber
nachdem keine der Webcams einen Hauch von Songeezélieben sie in Schwarzenberg: "Belohnt
wurde unsere Entscheidung zum durchschillerndem&uamtergang mit gleiRend hellen Nebensonnen in
Fallstreifen von Stratus, der aber dann, wenn méa ¢ft erlebt) drin steht, zu Eisnebel wird."

14.12.: Nebensonnen in Fallstreifen in Schwarzembeotos: Claudia und Wolfgang Hinz

Auch am 15. wollte Wolfgang Hinz (KK38) zum Fichietg aufbrechen. "Da bemerkte ich Halos im
Eisnebel in Schwarzenberg (ab ca. 13 Uhr MEZ). 8&idbensonnen waren fir ca. eine halbe Stunde zu
sehen. Die untere Lichtsaule 50 und die obere &i#alie mindestens 90 Minuten (dauert noch an)."
Auf dem Fichtelberg, wo Claudia Hinz Dienst hattaren die Wolkenllicken wesentlich kiirzer. "Ich ha-
be auf dem Fichtelberg nur wenige Minuten Halo&*Ring und Nebensonnen gehabt, es hat gegrisselt
ohne Ende, aber die Sonne wollte sich einfach tlititen lassen."

15.12.: Eisnebelhalo in Schwarzenberg (links, Fotmlfgang Hinz) und auf dem Fichtelberg (rechts,
Foto: Claudia Hinz)

Am Abend gab es dann auf dem Fichtelberg herrlidh®s in Lampenlichtsaulen, die nicht nur Claudia
Hinz beobachten konnte, denn zuféllig trafen sichdem Gipfel auch Thomas Klein, Andreas Mdller
und Kevin Fdorster, die dann allerdings aufgrundeietier Halos anderen Tatigkeiten nachgingen. Clau-
dia Hinz: "Nach Dienstschluss um 17 Uhr habe icte dileine Runde gedreht, als mir auffiel, dassgede
den Berg herunterkommendes Auto Lichtsaulen und/2a8&Ring und reichlich Co. mit sich herschlepp-
te. Ein Stativ hatte ich nicht mit, also hab ictt der Kamera auf dem Schnee experimentiert, biglieh
Hande nicht mehr gespurt habe. Folgende Haloarmenwzu sehen: 22°-Ring, 2 bis 4 Nebenlampen,
oberer und unterer Berthrungsbogen, obere undeuhtentsaule, tlw. 46°-Ring, Horizontalkreis(e) und
Moilanenbdgen. Irgendwann habe ich aber die Hamd@ mehr gespurt und bin wieder hoch, um mich
aufzuwarmen. Nebenbei schaute ich die ersten Fatognd schickte sie an Andreas Moller, der mit
Thomas Klein auf dem Annaberger Weihnachtsmarkt ®arhat nicht lange gedauert und es kam die
Nachricht: Wir kommen. Leider lie3en die Halos Isaugy nach, als sie endlich da waren, aber nach einem
kleinen Ortswechsel waren sie wieder in voller Btac sehen.”
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15.12.: Lampenhalos am Fichtelberg mit Moilanenlmo@ben links), 46°-Ring en rechts), Unterne-
benlampe (unten links) und mit Caudia Hinz (untechts). Fotos: Andreas Moller
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In der Nacht entschloss sich Andreas Moller aufgrdes immer noch bedeckten Himmels heim zu fah-
ren. Aber am Morgen riss es tatséchlich fur einben&tunde auf und es gab sehr helle Eisnebelhalos.
Nichts seltenes, aber einfach wunderschon.

16.12.: Leuchtend helles Morgeneisnebelhalo auf Eietmtelberg. Fotos: Claudia Hinz

Eine Besonderheit gab es dann doch, namlich eippafi® untere Lichtsdule, von der die vordere (aurc
windgekippte Kristalle) schrag ist. Das ist beré&taudias 4. Beobachtung dieser Art und die ersfe a
dem Fichtelberg.

16.12.: Doppelte untere Lichtsaule durch gekippskistalle. Foto: Claudia Hinz
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Auf dem Brocken wurden fast zeitgleich &hnlichedsdbeobachtet.

16.12.: Eisnebelhalos auf dem Brocken. Fotos: Médnkeldey

Am Abend des 16. waren dann Wolfgang Hinz mit Clawshd Alexander HauBmann am Fichtelberg un-
terwegs, aber bei stirmischer Kélte (-8°C, WS8 adbhill <-30°C) gab es drtlich nur noch Eisnebel mi
Lichtsaulen, oberen Berthrungsbogen und 22°-Rimgudia (vom Vorabend verwdhnt) blieb gleich im
Auto sitzen, wahrend Alex (bewundernswert/verrigtihe Handschuhe) der Kélte trotzte und sich letzte
Eisnebelhalos, unter anderem auch nochmals deraiMaibogen erhaschte.

im Scheinwerferlicht (rechts). Fotos: Alexand-

er HauRmann

Auch am 17. zeigte sich die Sonne ein letztes mfadl@m Fichtelberg, bevor sie dort 4 ganze Wochen
lang komplett pausierte. Zum Abschied verziertedgeherrlich eiskalte Morgenstimmung mit einerfkra
tigen Lichtsaule.

17.12.: Obere und untere Lichtsaule beim Sonnemagfquf dem Fichtelberg. Fotos: Claudia Hinz
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Davos machte am 20. den Jahresabschluss der Hisaeleso dass Bertram Radelow gleich seine neue
Handykamera testen konnte.

20.12.: Eisnebelhalo in Davos. Fotos: Bertram Radel

Das Halojahr wurde durch siiddeutsche Nebensonrfeallstreifen beendet, die u.a. EImar Schmidt und
Kevin Forster beobachtete.

27.12.: Nebensonnen in Fallstreifen. Fotos: Elmelnr8idt, Pentenried b. Starnberg (I) und Kevin Fors-
ter, Rappenklammspitze bei Hinterri3 im Karwendgel (

Zu guter Letzt moéchten wir noch einen Blick auf dipenwebcams werfen, die auch im Dezember eini-
ge schone Eisnebelhalos lieferten. Interessantwinadllem zwei Beobachtungen. Zum einen Bottlinger
Ringe, welche die Webcam Sid der Wetterwarte Ztmgs@m 12. einfing und zum zweiten der bisher
kaum beobachtete Unterhorizontalkreis, gefunded2nauf der Webcam Maishofen / Sausteige.
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tze (redh&M). Fotos: foto-webcam.eu

r Ringe auf der Zugspi

[ —
12.12.: Bottlinge

13.12.: Unterhorizontalkreis (rechts USM) iiber Maifen. Foto: foto-webcam.eu

Beobachteriibersicht Dezember 2018
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Ergebnisiibersicht Dezember 2018
ges
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03 44 4436 D5 13 5317 14 14 0408 15 13 5108 15 47 5108 16 13 5108
05 27 5317 15 44 5108 15 77 5108
KK | Name / Hauptbeobachtungsort KK | Name / Hauptbeobachtungsort KK | Name, Hauptbeobachtungsort KK | Name, Hauptbeobachtungsort
01 | Richard Léwenherz, Berlin 44 | Sirko Molau, Seysdorf 57 | Dieter Klatt, Oldenburg 77 | Kevin Forster, Carlsfeld/Erzg.
04 H. + B. Bretschneider, Schneeberg | 46 Roland Winkler, Werder/Havel 61 | Gunter Busch, Gotha 78 | Thomas Klein, Mieshach
06 | Andre Knéfel, Lindenberg 51 | Claudia Hinz, Schwarzenberg 62 | Christoph Gerber, Heidelberg 79 | Ruben Jacob, Burgkundstadt
13 Peter Kramer, Bochum 53 Karl Kaiser, A-Schlagl 69 | Werner Krell, Wersau 80 | Lars Gunther, Rennertshofen
31 Jurgen Gotze, Adorf bei Chemnitz 55 Michael Dachsel, Chemnitz 72 | Jurgen Krieg, Waldbronn 93 | Kevin Boyle, UK Stoke-on-Trent
38 | Wolfgang Hinz, Schwarzenberg 56 | Ludger Ihlendorf, Damme 74 | Reinhard Nitze, Barsinghausen ] 95 | Attila Kosa-Kiss, RO-Salonta
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Halos 2018 — Jahresubersicht

von Wolfgang Hinz, Oswaldtalstr. 9, 08340 Schwaébreen

Im 33. Jahr der digitalen Haloerfassung wurden 3d@aerscheinungen gemeldet. Damit ergeben sich
bis 31.12.2018 insgesamt 170.371 elektronisch stgadaloerscheinungen. Da aber schon ab 1978 Halos
im AKM systematisch gesammelt wurden, liegen nual®ehtungen aus 40 Jahren vor!

Auch das Haloerfassungs- und Auswerteprogramm HARL®ist in die Jahre gekommen und zeigt auf
neueren PC's seine Schwachen. Die Auswertung denlas den 33 Jahren wird weiter gefiihrt. Die
Auswertung Teil 1, "Beobachter”, wurde 2017 voteghis Teil 2, "Auswertung der Haloerscheinungen”
erfolgte 2018. In diesem Jahr gibt es eine Gesamsidit zu 40 Jahre Halobeobachtung im AKM.

Mit 10,4°C Jahresmitteltemperatur fur Deutschlarat was Jahr 2018 zu warm. Es ergab sich ein Plus
von 2,2 K laut der Referenzperiode von 1961-1998ctNder warmeren Vergleichsperiode 1981-2010
wurde eine Abweichung von +1,8 K gemessen, so kaan es den Jahresrickblicken des Deutschen
Wetterdienstes entnehmen. Uber das ganze Jahregelehder Niederschlag bei nur 75 % und es war
damit ein sehr trockenes Jahr! Die Sonnenscheindearemit 2020 Stunden im Flachenmittel Deutsch-

lands die hdchste seit 1951.

An den regelméafigen Beobachtungen der Haloersamg@mubeteiligten sich 24 Einzelbeobachter. Von
den 24 Beobachtern schickten jeweils ein BeobachisrEngland, Rumanien und Osterreich seine Er-
gebnisse ein. Da es von Karl Kaiser (KK53) nur werKilometer bis nach Bayern sind, gehen seine Er-
gebnisse in die Berechnung der Aktivitat und somdie deutsche Statistik ein.

Es wurden insgesamt 3632 Haloerscheinungen regtstiias sind ca. 700 Erscheinungen weniger als im
Vorjahr. Davon waren 3314 (91,2 %) Sonnenhalos, (8398 %) Mondhalos und 18 (0,5 %) Halos traten
an irdischen Lichtquellen auf. Wolfgang Hinz konatee obere Lichtsaule an der Venus beobachten.

Die meisten Halotage in Deutschland wurden wiedsr &. Knoéfel (KKO6) aus Lindenberg gemeldet.
Beobachtet wurde mit einer Mobotix-Kamera Q24.iSieine so genannte Hemispheric-Kamera, die mit
einem Fischaugenobjektiv ausgestattet ist. Sie Wwadptsachlich als Sicherheitskamera fiir Uberwa-
chungszwecke, z.B. Raumiberwachung mit nur einandfa, eingesetzt. In Lindenberg beim DWD
werden zwei unterschiedliche Varianten verwendete é-arbkamera fir die Tageszeit und eine s/w-
Kamera fir die Nacht, da bei letzterer die Empfitdleit deutlich hdher ist. Automatisch wird jede-M
nute ein Bild gespeichert und spater manuell vodrArkKnéfel nach Halos abgesucht. Das ergab in der
Jahressumme 136 Halotage mit 332 Halos. Davon konb®1l am Mond aufgenommen werden. Das
sind 17 Halotage und 14 EE weniger als 2017, datfér 32 EE am Mond mehr als im Jahr davor.

Mit 137 Tagen kam Karl Kaiser (KK53) auf einen Halp mehr als die Kamera von Andre Kndofel gese-
hen hat. Das sind aber 21 Tage weniger als 201&r B0 Tage mit Halos im Jahr folgen Wolfgang
Hinz (112) und Claudia Hinz (111pas 33-jahrige Mittel von W. Hinz liegt bei 114,&ldtage im Jahr.
Unser Beobachter mit der langsten Reihe, HartmatdBhneider, (seit 40 Jahren) brachte es auf 9& Tag
(40-Jahresmittel 99.1).

Unser englischer Beobachter Kevin Boyle (KK93) kienan 132 Tagen 337 EE sichten. 2017 kam er auf
159 Tage mit 433 Halos. Ein Minus von 27 Tagen kimgpp 100 EE's. Die Daten der anderen Beobach-
ter sind in der Beobachtertabelle 2018 aufgefiihrt.

Im Eisnebel oder Polarschnee konnten 6 BeobacBtétabos (2015=267, 2016=131, 2018=190) regist-

rieren. Das sind 2,2% aller Halos. Wiederum diestesi Haloerscheinungen (72 EE) wurden aus dem
Fichtelberg/Keilberggebiet von W. Hinz (16) undHinz (56) gemeldet. Bemerkenswert ist die Abwe-

senheit der Eisnebelhalos im Januar und zum Jattes¥or allem im Dezember gab es kaum Sonne in
den Mittelgebirgen. Bemerkenswert das HalophanowmenClaudia Hinz am 15.12. an Straf3enlampen
auf dem Fichtelberg im Eisnebel!
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In Fallstreifen zeigten sich 7 Beobachtern (KK @&1853/53/72/79/93) 23 Halos (2015: 16, 2016: 36,
2017: 46). Das sind 0,6% alles Halos.

Halos auf einer Schneedecke oder im Reif wurdernvoor2 Beobachtern (KK 53/72) 25 mal gesichtet
(0,7% aller Halos). 22 Halos allein von Karl KaisBras waren meistens 22°- und einige 46°-Ringe in
den Sektoren g-h-a.

Als haufigste Haloart an der Sonne wurde (erwadgamal) der 22°-Ring mit 34,5% aller Haloarten re-
gistriert. Dem folgen die Nebensonnen mit jeweds 19% und die Berihrungsbdgen/umschriebener Ha-
lo mit nur noch 10,5% aller Erscheinungen. Nennemsgind zudem der Zirkumzenitalbogen mit 6,4%,
die Lichtsdulen mit 4,6%, der Horizontalkreis mi@d%, der Supralateralbogen mit 0,6%, der Parrybogen
mit 0.4% und der Zirkumhorizontalbogen mit 0,4% sltspricht in etwa der Haufigkeit der vorherge-
henden Jahre. Alle anderen Erscheinungen liegeithraih Auftreten darunter (Tabellen).

3029 Sonnenhalos erfillten die Kriterien zur Benetty der Haloaktivitat. Dabei wurden nur Beobach-
tungen aus Deutschland und den angrenzenden Lagldételeuropa), die im Haupt- oder Nebenbe-
obachtungsort gemacht wurden, verwendet. Ebenfailssen Angaben zur Dauer, der Helligkeit und der
Vollstandigkeit vorhanden sein. Daraus ergibt $igh2018 eine Aktivitat von 260,8, die unter dem 33
jahrigen Mittel von 401,9 liegt und etwas wenigky ien Jahr davor (266,0). Die Grafik ,Jahrliche &lal
aktivitat” zeigt einen deutlichen langjahrigen \éed. Geht das noch weiter nach unten?

Die Haloaktivitat 2018 zeigt wieder ein deutlichdaximum im Frihjahr und im Herbst. AulRergewdhn-
lich ist das Jahresmaximum im Februar! In den adionaten gab es weniger Halos zu sehen als im
33-jahrigen Durchschnitt der einzelnen Monate. édigin lasst sich wieder das haufigere Auftreten von
weniger seltenen und vor allem kurzen Halos fd&steDas geht nun schon mehrere Jahre. Die gerings
ten Werte der Aktivitat wurden aber Anfang der Qlwire erreicht!

Jurgen Krieg und Christoph Gerber meldeten iméetdahr ihre Tage mit Cirrus, aber ohne Halos. Dazu
der eigene Bericht in dieser Ausgabe von Meteoros.

11 Beobachter (2016: 14, 2018: 15) konnten an 2eid§2016: 22, 2017: 25) 23 Haloph&dnomene (5 o-
der mehr verschiedene Haloarten) registrieren (288) Das waren weniger Phdnomene als in den Vor-
jahren. Am Mond gab es 3 Phanomene an 3 Tagen.

Die meisten wurden von Claudia Hinz (5), Karl Kaié®) und Wolfgang Hinz (3) gesehen. Attila Kosa-

Kiss, Reinhard Nitze und Roland Winkler kamen auEl Phanomen zeigte sich bei Michael Dachsel,
Kevin Boyle, Richard Léwenherz, alle an der Somx@. Mond sahen Jurgen Goétze und Kevin Forster je
ein Halophanomen.

Besonders erwahnenswert das Phanomen am 12.0Risloard Lowenherz mit 15 EE's im Osten Sibiri-
ens und von Claudia Hinz am 15.12. an Stral3enlampidem Fichtelberg im Eisnebel.

Damit kamen knapp die Halfte der Beobachter in@enuss eines Halophdnomens.

In den Monaten Januar, Juni und Oktober wurderekelmfinomene beobachtet.

Gesamtibersicht 1986 bis 2018

Sonne Mond Gesamt Aktivitat Aktivitat Beob -
Jahr EE Tage % EE Tage EE Tage % real relativ achter
1986 2496 291 79.7 252 66 2750 297 81.4 423.8 439.4 19
1987 4110 291 79.7 265 73 4376 295 80.8 474.6 520.1 24
1988 4616 312 85.5 393 98 5009 321 87.9 505.2 499.6 30
1989 3038 263 72.1 225 64 3264 269 73.7 276.5 286.8 26
1990 1996 249 68.2 234 57 2231 260 71.2 221.9 240.5 22
1991 2238 238 65.2 171 58 2409 248 67.9 222.4 208.9 22
1992 2116 245 67.1 96 39 2212 255 69.9 185.6 180.8 20
1993 3319 290 79.5 184 66 3503 295 80.8 274.9 267.3 26
1994 4542 316 86.6 381 97 4923 322 88.2 444.2 447.6 27
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1995 4410 311 85.2 331 79 4742 315 86.3 477.2 510.7 29
1996 4510 323 88.3 372 100 4894 326 89.1 514.4 547.2 28
1997 6809 332 91.0 552 107 7396 336 92.1 780.4 776.9 29
1998 7425 346 94.8 633 127 8091 350 95.9 605.5 580.9 35
1999 7520 349 95.6 623 128 8160 351 96.2 588.7 561.4 36
2000 6970 349 95.4 531 116 7515 352 96.2 478.3 473.6 36
2001 6123 339 92.9 459 122 6597 341 93.4 538.8 537.1 30
2002 6015 338 92.6 434 115 5454 341 93.4 430.5 443.9 34
2003 5780 339 92.9 407 116 6209 346 94.8 356.1 359.6 34
2004 5875 344 94.0 505 123 6392 349 95.4 389.4 385.2 33
2005 5448 340 93.2 324 102 5787 344 94.2 390.3 387.4 33
2006 6325 343 94.0 407 97 6741 347 95.1 380.4 391.2 37
2007 5166 344 94.2 377 110 5546 347 95.1 324.2 338.2 37
2008 5362 344 94.2 390 108 5755 347 94.8 310.2 307.8 37
2009 5044 343 94.0 383 110 5438 345 94.5 298,8 306,9 32
2010 5896 346 94,8 397 117 6331 351 96,2 418,9 421,1 31
2011 4303 339 92,9 322 107 4633 345 94,5 238,5 243,8 29
2012 5755 341 93,4 458 127 6223 348 95,3 502,6 506,8 30
2013 4440 348 95,3 319 109 4770 352 96,4 379,2 362,4 27
2014 4573 346 94,8 285 104 4868 348 95,3 453,7 476,5 24
2015 4404 325 89,0 340 101 4783 332 90,1 389,0 376,0 24
2016 4092 323 88,5 290 95 4401 330 90,4 353,0 346,2 24
2017 4096 327 89,6 226 87 4336 333 91,2 265,0 266,0 25
2018 3314 321 87,9 298 101 3632 326 89,3 250,7 260,8 24
Durchschnitt 321,1 87,9 97,8 326,2 89,4 398,3 401,9 29
Jahrliche Haloaktivitat (relativ) von 1986 bis 2018
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Gesamtibersicht 2018
Sonne Mond Gesamt Aktivitat
EE Tage EE Tage EE Tage real relativ
Januar 131 23 48 14 179 26 7,4 10,7
Februar 323 28 23 10 346 28 46,0 55,4
Mérz 350 29 42 13 392 29 30,2 30,9
April 513 29 25 8 538 29 31,3 27,5
Mai 288 30 18 7 306 30 16,1 12,5
Juni 162 24 12 5 174 25 9,4 7,0
Juli 207 29 4 4 211 29 19,9 15,0
August 223 29 29 5 252 29 13,8 11,6
September 284 26 17 7 301 26 28,2 27,4
Oktober 199 26 12 9 211 26 23,3 27,3
November 233 27 30 10 263 27 16,6 22,8
Dezember 116 21 26 9 142 22 8,3 12,7
Gesamt 3029 321 286 101 3315 326 250,7 260,7
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Haloaktivitat 2018 (relativ)
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Folgende Erscheinungen wurden beobachtet:
Sonnenhalos (3315 EE):

Anzahl | EE - Haloart Anzahl | EE - Haloart Anzahl | EE - Haloart
1184 | 22°-Ring 7 Lowitzbdgen 1 Unterer Horizontalkreis
653 linke 22°-Nebensonne 8 linke 120°-Nebensonne 9 Untersonne
684 rechte 22°-Nebensonn 10 rechte 120°-Nebensonne 2 linke/rechte Unternebensonne
365 ob/unt 22°-Bertihrungsbogen/ 21 Supralateralbogen 1 Spindelférmiges Hellfeld
umschriebener Halo 6 Infralateralbogen 1 9°-parryférmiger Bogen
160 obere/untere Lichtsaule 13 Zirkumhorizontalbogen 1 24°-Lateralbogen
220 Zirkumzenitalbogen 14 Parrybogen 1 9°-Beriihrungsbogen
22 46°-Ring 2 9°-Ring 1 Moilanenbogen
47 Horizontalkreis 1 Elliptische Ringe
Mondhalos (298 EE):
Anzahl | EE - Haloart Anzahl | EE - Haloart Anzahl | EE - Haloart
174 22°-Ring 3 unterer Beruhrungsbogen 1 46°-Ring
39 linker Nebenmond 9 umschriebener Halo 4 Horizontalkreis
46 rechter Nebenmond 19 obere/untere Lichtséule 1 Infralateralbogen
18 oberer Beriihrungsbogen 4 Zirkumzenitalbogen 1 Parrybogen
Beobachteribersicht 2018
EE EE EE EE EE EE Tage Phanomen-
KK | Beobachter 01 02/03 05-07 Sonne Mond Halomee an
% % % gesamt gesamt gesamt gesamt Lampen
01 | Richard Léwenherz 39 36,6 24,4 65 5 70 28 1
04 | Hartmut Bretschneider 48,5 32,6 18,9 186 10 196 91 0
06 | Andre Knofel 59,3 32,4 14 231 101 332 136 0
13 | Peter Krdmer 42,4 48,9 8,7 127 3 130 72 0
31 | Jurgen Gotze 32,3 44.4 23,4 160 15 175 71 1
38 | Wolfgang Hinz 34,6 50,7 14,7 331 16 330 112 3
44 | Sirko Molau 51,3 43,6 5,1 46 2 48 37 0
46 | Roland Winkler 394 47,2 13,4 144 2 146 81 2
51 | Claudia Hinz 31,8 54,7 13,5 287 26 335 111 5/3
53 Karl Kaiser A 41,5 50 8,5 314 10 330 137 4/2
55 | Michael Dachsel 38,8 40 21,2 90 5 95 38 1
56 Ludger Ihlendorf 45,9 44,6 9,5 75 8 83 51 0
57 | Dieter Klatt 28,6 67,4 4,1 45 3 48 35 0
61 Glinter Busch 41,2 58,8 0 84 7 91 56 0
62 | Christoph Gerber 53,8 41,1 51 98 6 104 60 0
69 | Werner Krell 31,1 57,4 11,5 77 5 82 32 0
72 | Jurgen Krieg 41,5 51 7,4 100 1 101 65 0
74 Reinhard Nitze 31,2 47,9 20,8 52 4 56 29 2
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77 | Kevin Forster 45,5 43,2 11,4 58 11 69 28
78 | Thomas Klein 36,5 55,2 8,3 113 4 123 68 0/1
79 Ruben Jakob 20,8 63,9 15,3 99 1 100 50
80 | Lars Ginther 30,8 50 19,2 149 3 154 56 0/1
93 Kevin Boyle UK 36,5 47,7 15,7 298 39 337 132 1
95 | Attila Kosa-Kiss (01069 RO 39,2 33,8 27 86 11 97 45 2
24 | Durchschnitt/Gesamt 39,1 46,9 13,9 3315 298 3632
Beobachter 2018
KK | Name / Hauptbeobachtungsort KK | Name / Hauptbeobachtungsort KK | Name, Hauptbeobachtungsort KK | Name, Hauptbeobachtungsort
01 Richard Léwenherz, Berlin 44 | Sirko Molau, Seysdorf 57 | Dieter Klatt, Oldenburg 77 | Kevin Forster, Carlsfeld/Erzg.
04 | H. + B. Bretschneider, Schneeberg 46 | Roland Winkler, Werder/Havel 61 | Gunter Busch, Fichtenau 78 | Thomas Klein, Miesbach
06 | Andre Knofel, Lindenberg 51 | Claudia Hinz, Schwarzenberg 62 | Christoph Gerber, Heidelberg 79 | Ruben Jacob, Burgkundstadt
13 | Peter Kramer, Bochum 53 | Karl Kaiser, A-Schlagl 69 | Werner Krell, Wersau 80 | Lars Gunther, Rennertshofen
31 | Jurgen Gotze, Adorf bei Chemnitz 55 | Michael Dachsel, Chemnitz 72 | Jurgen Krieg, Waldbronn 93 | Kevin Boyle, UK-Stoke-on-Trent
38 | Wolfgang Hinz, Schwarzenberg 56 | Ludger Ihlendorf, Damme 74 | Reinhard Nitze, Barsinghausen 95 | Attila Kosa-Kiss, RO-Salonta

Cirren und Halos 2018

von Christoph Gerber, christoph.gerber@zaw.uni-btidrg.de

Vorbemerkungen

Schon seit geraumer Zeit hegte ich den Wunschdmilage zu notieren, an denen ich trotz Cirreneéei
Halos gesehen habe. Da ich aber kein System kamath, dem ich die Beobachtungen erfassen sollte,
blieb es lange Zeit lediglich bei dem Gedanken. &is 21.3.2018 erneut solch ein Tag war, entschloss
ich mich, selbst ein Formular zu entwerfen, in delmdie mir wichtig erscheinenden Parameter fekthie
Daraus ergab sich dann schnell die Form: UntezZdie mit den Tag (getrennt durch ein _ fur die Mac
sollten zwei weitere Zeilen folgen, in denen jewailit 2 Ziffern die relevanten Daten erfasst werden
der oberen Zeile die Art und die Dichte der Cirnblkung, in der unteren die Daten zu der Beobach-
tung und die Dauer der Cirren. In einer drittenl&eéiann die Information, ob es Halos gegeben het od
nicht. In der tabellarischen Zusammenfassung diedn@eine Beobachtungen von Halos sowie von Cir-
renbewolkung ohne Halos erfasst; die Halomelduregémigten nach dem AKM-Schlussel und wurden
separat mit allen Details gemeldet. Hier erfolgt der Hinweis, ob am betreffenden Tag Halos gesehen
wurden.

Das Fehlen von beobachteten Halos bedeutet jedobt) dass es keine Halos gegeben hat — sie kdnnen
einfach den Beobachtungszuféallen zum Opfer gefadkin. Einen Anhaltspunkt hierflr geben die Be-
obachtungen von Jirgen Krieg (s.u.). Aus den michath Ubersichten der Halobeobachtungen von
Wolfgang Hinz in Meteoros ist ersichtlich, dass stems in einigen Landesteilen Halos gemeldet wurden
Interessant sind in diesem Zusammenhang jedochagje, in denen keine Halomeldungen eingegangen
sind. Auf die wird gesondert hingewiesen. Die Codig wurde im Laufe der Zeit zwar punktuell er-
ganzt, hat sich aber bereits sehr schnell alshgatlhabbar* erwiesen. Nach zwei bis drei Monatéte ha
sich das Erfassungssystem bereits bewahrt und &artmte Schwierigkeiten angewandt werden. Fir die
Korrelation mit Hoch- und Tiefdruckgebieten hablke [ald deren Namen Gibernommen und in einer wei-
teren Zeile eingetragen. Dies erwies sich fir diswertung als sehr sinnvoll. Und schlief3lich haibe i
noch eine weitere Doppelzeile aufgenommen — firVdettersingularitaten. Von diesen hatte ich zwar
schon mehrfach gehort und gelesen, aber hier lsetetnun die Gelegenheit, diese auch mal systema-
tisch zu erfassen und zu tberprifen. Uber die Zeiteden Singularitaten (SG) habe ich dann nock ein
eingeflgt, die die Temperaturempfindungen wiedergib

Die Beobachtungen von halofreien Cirren von Jutgeeg werden hinter dem Kirzel JK den jeweiligen
Monatszusammenfassungen hinzugefiigt. Sein Beobaygurt ist Waldbronn (sidlich von Karlsruhe),
also nur knapp 50 km sudlich von Heidelberg, s dis Bedingungen an beiden Orten ahnlich und da-
mit gut vergleichbar sein sollten. Er erfasst Siagen ohne Halos nach dem Schlissel der Halomeldung
halt also fest, zu welchen Zeiten (meistens melwrmal Tag) trotz Cirren keine Halos vorhanden waren
und wie die entsprechende Wolkensituation war.
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Legende zu der tabellarischen Ubersicht:

Tag: zwei Stellen (Vormittags und Nachmittags) sowreedritte fiir die Nacht. Die Mond-Phase wird irr datsprechenden
Nacht eingefuigt: N = Neumond, E = Erstes Viertek Vollmond, L = Letztes Viertel

A Art der Cirren: 1 KS(Ci), 2 Ci, 3Cs, 4 Ci+Cs, 5 IGt, 6 KS+Ci, 0 keine Cirren (= wolkenlos/Cumuli),iefé Wolken, |
Regen (nur nach Cirren/Halos)(nur Fronten, keine Satth || Regen den ganzen Tag, // Ausland

D Dichte der Cirren: 0 keine , 1 selten , 2 gelegemtl 3 haufig, 4 bedeckt (v.a. Cs)
AD 00/-- = wolkenloser Himmel; 00/38: keine "fraleCirren, nur Cb-Cirrenschirm vorhanden, HN = Hoclelgb=
Schneefall
NACHTS: nur A; wenn Mond am Himmel dann auch h

H Haufigkeit der Beobachtung: 0 keine (= Zufallsbezittangen), 1 selten , 2 gelegentlich , 3 haufig

d Dauer der Cirren: 5 ganzer Tag (oder Gberwiegehdgitweise bzw. 3 selten (sonst wolkenlos), 2nmite bzw. 1 selten (Un-
terbrechung tieferer Wolken); 9 Frontaufzug; 8 Gis&hirm von Cbh.

h Halos * ja; ° nur sehr kurz; 0 nein; *0 nur zeite@Halos bei durchgehender Cirrenbewdlkung (*0 emittags, 0* Nachmit-
tags), [] nicht in HD
Ubereinstimmungen mit Jirgen Krieg sind fett untetstrichen@0) hervorgehoben.

LDruck : Luftdruck: HOCH++++ bzwTief---- (+/- weisen auf die jeweilige Dauer des Hochs&tah)

Wetter: Auffalligkeiten (Temperaturen: ,Sommer* 20-25°@G{gchsommer* 25-30°, ,tropisch” >30%FR = Frost-Tag

SG: Wetter-Singularitaten (unter dem jeweiligen Moaagegeben)

Méarz 2018

Tag 01_02_03_04_05_06_07_08_09_10_11_12_13_14_15_16N17N18_19_20_21_22_23_24E25_26_27_28_29_30_31V.
A&D DO'0.01010:0100'0:010'0'0.010'0:0:00'0:0:0'0'0.010'0:0:00'0.0:00'0'0:0'0'0:010'0:6:00'0:00'0'0:010'0:0.00 ¢ O G BECIEE IRy R IR IESE SN L PP
Hé&d XXXXXXXX XX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXXXX 36 — — — 183 — — — —— 22 12
h XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 00 0 k%
LDruck PO001010:01010'0:01010'0:010'0:0:010'0:0:0'0'0.010'0:0.010'0.0:00'0'0:0/0'0.00'0:60:010'0:010'¢'0:010'0'0:0:0 ¢ QN RIS VNI [ Elisabet————
Wetter D 0.0.0:0.0:0:0.0:0:0:0.0.0.0.0.0.0.0:0:0.0.0:0:0.0.0:0:0.0.0.0.0:0:0.0.0.0:0:0.0:0.0.0.0:0.0.0.0:0.0:0.:0.0.0.0.0.0.0.¢

SG D 0.0.0:0.0:0:0:0:0:0:0.0.0.0.0.0.0.0:0:0.0.0:0:0.0.0:0:0.0.0.0.0:0:0.0.0.0:0:0.0:0.0.0.0:0.0.0.0:0.0:0.:0.0.0.0.0.0.0.¢ m

SG: MW = Mirzwinter (Kdlteeinbruch)

April 2018

Tag 01_02_03_04_05_06_07L08_09_10_11_12_13_14_15N16_17_18_19_20_21_22E23_24_25_26_27_28_29V30_31_
A&D — 53 22 —| — 00 00 003— 34|22 42 || 53 22 63 22 21 00 13 22 62[34 532— ——352 // // XXX
H&d — 3511 — — — — — — 25 24 24 — 35 34 32 24 23 — 24 24 24 29 12 — — 24 XXX
h * 00 *#0 0 *0 0% 0% 0% 00 00 00 00 0% 3 k0 #0% XXX
LDruck KLAUS  Gabi LEO+++++++  Joj—————————— NORBERT++++++++ ONNI Otilia PETER QuittaXXX
Wetter SOMMERLICH XXX
SG MF kiahl XXX

SG: MF = Mittfrihling (Warmephase)

Mai 2018

Tag 01_02_03_04_05_06_07L08_09_10_11_12_13 14NI5N16_17_18_19_20_21E22 23 24 25 26_27_28 29V30_31_
A&D //// // // 00 00 00 00 00 22 —— —— 00 00 44 22 —— —— —= 00 00 63 — 21 00 23 — 44 — — 00
Hed — - - ——=3 ——-—--212l —— - — 34213835 — 22— —- 38
h * [ * * ok ] * * ok ok * *
LDruck Ht++tttt QUINLAN+HH+++ ¢ H Vadjma—————— SVEN++++++++ H Wilma B Wilma——
Wetter SOMMERLTICH SOMMER SOMMER SOMMER HO C H S O M MER
SG Spétfrithling EisheiligeKkS

SG: KS = “Kalte Sophie”

Juni 2018

Tag 01_02_03_04_05_06L07_08_09_10_11_12_13N14_15_16_17_18_19_20E21_22_23_24_25_26_27V28_29_30_31_
A&D - —— 23 — —— 22 34|—— 51 —— — —— —— 54 23 53 63 22 23 —— 23 — —- 22 23 —— — 23 — 00 XXX
Hé&d - =34 ——-—0111 —29 — — — —2929 3521 29 23 —29 — — 21 24 — — 39 — — XXX
h 00 * 0 * *k 0 0 0 [] 0 * 0 XXX
LDruck Wilma XAVER+++ H  Xiska——————- Yvonne ALESSANDRO  CHRISTOF CathyDARYL+++++++++++ EKKEHARD
Wetter SOMMERH O CH S OMME R K U H L warm SOMMER  kithl! sommerlich XXX
SG Frihsommer Schafskédlte ka h 1 XXX
Juli 2018

Tag 01_02_03_04_05L06_07_08_09_10_11_12N13_14_15_16_17_18_19E20_21_22_23_24_25_26_27V28_29_30_31_
A&D 00 00 63 43 ~—— — — 00 53 ~— — — — 0- 0- — 13 — 22221 —— — — 00 — 0- 00 — 63 23 00
Hé&d - 229155 ——————22—-2413 - - — — — — — — 12 24 —
h * ok 00 0 0000 0 *
LDruck EKK. FALK—————— FALK++++++G1sl inde———— FALK+++++++ GOTTFRIED++ /sa. HELLMUTH+++ INGOLF++++++++
Wetter hochsommer SOMMER KUHL sommerH 0 C H SO MM ER heiR SOMER HOCHS TR OP IS CH

SG Hochsommer kdahl Hochsommer

LDruck: [Zsa. = Isabell
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August 2018

Tag 01_02_03_04L05_06_07_08_09_10N11N12_13_14_15_16_17_18E19_20_21_22_23_24_25_26V27_28_29_30_31_
A&D 22 —— — —— 23 00 — 13 23 —— —— 63 — —— 22 63 63 23 22 0- —— 00 23|54 — 63 —— 21 22 — ——
Hé&d oL —--——24——1129 — — 3 — — 1324242424 — — — 2831 — 35 — 23 34 — —

h 0 0 0 00 0 000000 00- 00

LDruck Lydia INGOLF++ JOHANNES Oriana KEVIN Pamelal.ORIN+++++ MIKE++++++++++ NIKLOT  Wanda ORT
Wetter khiTROPISCHEK @t h 1 HochsommerKUHL sommer kihl

SG Hochsommer

September 2018

Tag 01_02L03_04_05_06_07_08_09N10_11_12_13_14_15_16E17_18_19_20_21_22_23_24V25_26_27_28_29_30_31_
A&D — — — — 00 22 — 63 23 34 22 00 — 22 63 63 63 22 00 13 — 54 —— —— 22 23 00 00 13 00 XXX
H&d — — — — — 18 — 24 35 25 35 — — 24 24 256 35 34 — 35 — 19 — — 14 15 — — 25 — XXX
h 0 * kx kk O 00 00 00 ° ° 0 * 0°0 00 XXX
LDruck ORTWIN Yu PERRYMAN QUIRIN+++++ RODEGANGH+++++++++ H SCHORSE+++++++ TOM++ XXX
Wetter KUHL sommer sommerlich HERBST! ++HERBSTSOMMER++ XXX
SG wa rm WARM kahl AW-So XXX

SG: AW = “Altweibersommer”

Oktober 2018

Tag 01L02_03_04_05_06_07_08N09_10_11_12_13_14_15 16 E17_18_19 20_21_22_ 23 24V25_26_27_28 29 30_31E
A&D ---- 631312 13 54 63 63 00 22 22 00 00 12 00 53554 21 53521 11 -- -- -- - -- - -- - -

H&d ----02333432240515--2924----03-- 352422251323 - - - - - - - - -

h *0 00° 0 000* O ° [ 00000 O°

LDruck ULF+++++ VICTOR++++++++++++++++++{t++++ +ttWOLFGANG++tt Si gl . Ti naUt aVai a---- - - - hwe.
Wetter ki hI spéatsommer SOMMER sommer herbst kalt kalt kalt winter mi
SG AW-So kihl

LDruck: Sigl. = Siglinde, W. = Wnke

November 2018

Tag 01_02_03_04_05_06_07N08_09_10_11_12_13_14_15E16_17_18_19_20_21_22V23_24_25_26_27_28_29L30_31_
A&D — 21 53 HN 21 — 00 22 23 — 00 22 — 22 — 00 00 — — — — HN 223|— 21 HN HN 34|43 — XXX
H&d — 0324 —11—-—122 ——21 —3l —— — — ————09 — 0l — — 02 09 — XXX

h % % 0 © kx 0 [0 Jox 0 * % XXX
LDruck Wenke ZOUHIR+++tt+++ Va. +thh+Zar. hh++A47. ARNULF+BURCK. B4. BU. Ds. CONSTANT. £del. DOMINIK Halrene XXX
Wetter mild mild spatherbst winter XXX

SG Martini-Sommer XXX

LDruck: Ya. = Yaprak, Zar. = Zarmina, Al. = Alexandra, BURCK. /BU. = BURCKHARD, Bi = Birbel (Ausléufer), Ds. = Dschuna (Ausléufer),
CONSTANT. = CONSTANTIN, Edel. = Edeltraut, Ha = Halka,
16. 11. : ARNULF wurde von BURCKHARD verschluckt, wobei BURCKHARD immer noch das stabile Russland-Hoch ZOUHIR ist!

Dezember 2018

Tag 01_02_03_04_05_06N07_08_09_10_11_12_13_14_15E16_17_18_19_20_21_22V23_24_25_26_27_28L29_30_31_
A&D — — |||— 62 — — — — — — — — HN HNs — 453-— —3-—— — — — — HN — — — — —
H&d — = = = 22— —— —— —m —— —— —— —— —— —— —— == 20— —— o o o -
h 0 00 *

LDruck zH JaKerr. ECKH. LuanaMarielou FRIDOGOTTHARD++++0swaldet+Pia  Stina TeteHUGO++++++ W. X. V. Zeet je
Wetter mild nachtfrostFR m i 1 d nachtfrost

SG kédlte kédlte Warmeeinbruch Kédlteein.

LDruck: zH = (schwaches) Zwischenhoch, JaKerr. = Jadwiga/Kerrin, ECKH. = ECKHARD, W. = Witta, X. = Xanthia, V. = Ivette

Cirren und Halos im Wechsel von Hochs und Tiefs

In der drittenMarz dekade brachten die Hochs IRENAUS und JOST nurifewimen Tag mit Cirren, die

jedoch —zumindest bei mir— ohne Halos blieben. Erst ELISABETHam Monatsende brachte Halos,
die in weiten Gebieten sichtbar waren. JK: am 2h&hmittags, was sich mit meiner Beobachtung

deckt.

Im April waren es vor allem das Ti@DI, das an mehreren Tagen Halos brachte. Das dagarifie

Hoch NORBERT bescherte zwar mehrere Cirrentage, @lgeblieben ohne Halos. Auch in der Monats-
statistik erscheinen hier nur sehr wenige Beobagjen — meist Einzelbeobachtungen, die auf eineekurz
Dauer schlieRen lassen. JK: 18.+19. und 29., dalg dich mit meinen Beobachtungen (19. in HD keine
Cirren, am 29. war ich nicht in HD). Wegen eineslandsaufenthaltes zur Wende April/Mai fehlen mir

hier Daten von etwa einer Woche.
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Im Mai warteten die Tief/ ADIJMA (Monatsmitte) undVILMA (dritte Dekade) mit Haloaktivitat auf,
auch schwache Tiefauslaufer brachten jeweils ektaiotag (10. und 22.5.). Aufféllig ist, dass im Mai
kein einziger Cirrentag ohne Halo blieb. JK: keBeobachtungen (bestétigt die letzte Aussage!).

Im Juni gab es kaum Tage mit durchgangiger Cirrenbewdlkuagfallig ist hier, dass die Hochs
XAVER und CHRISTOF Cirrentage ohne Halos liefertesihrend Hoch ALESSANDRO gleich zwei
Tage mit Halos brachte. Vom 18.-20.6. wurden Uhgryhkeine Halos gemeldet, so dass CHRISTOF of-
fenbar gar keine haloaktiven Cirren mit sich fuhidée Tiefs brachten kaum Cirren, und wenn ja, dann
blieben diese ebenfalls ohne Halos. JK: 10.6H@nkeine Cirren), 14.6. (in HD spéat doch noch es H
l0).

Im Juli gaben sich dann die Hochs die Klinke in die Haadiglich Tief GISLINDEkonnte tGber mehrere
Tage hinweg wirken — allerdings ohne Halos. Die igien erfassten Halos kamen mit den Hochs FALK
und INGOLF (zwei bzw. ein Tag lang). Wahrend FALWei und INGOLF einen halofreien Cirrentag
brachte, blieb GOTTFRIED ganz halofrei (zwei audgiderfolgende Tage). JK: 17. und 30. jeweils nur
morgens (in HD am 17. ebenfalls ohne Halos, anm&0gens keine Cirren, aber Nachmittags Halo).

Im August blieben die Hochs bestimmend und lieRen jeweilsknwz Tiefauslaufer durch. Bis auf zwei
Halotage (unter TieDRIANAund Hoch NIKLOT) blieben die meisten Cirrentagdofai. Vor allem
Hoch LORIN bescherte funf Tage hintereinander élpfreie Cirren, MIKE deren zwei. Am 15., 16. und
19. (Hoch LORIN) ging ebenfalls keine einzige Haddung ein. Auch am 23. und 24. (Hoch MIKE)
sind nur sehr sparlich Halos gemeldet worden. JKInGHD keine Cirren), 12.+16.+29. (in HD an diese
drei Tagen ebenfalls keine Halos).

Im Septemberhatten Tiefauslaufer fast gar keine Chance, diehd@u durchbrechen. Dennoch brachte
Hoch PERRYMAN drei Tage in Folge Halos, wahrend REIANG die ersten drei Tage ebenfalls halo-
los blieb, ebenso TOM (nur ein Tag). QUIRIN, RODBE®A und SCHORSE brachten jeweils nur sehr
kurz anhaltende Halos, so dass deren ErfassungdeheZufall der richtigen Beobachtungszeit zu ver-
danken ist. Vom 8.—12. sind sehr viele Halomeldangiagegangen, so dass PERRYMAN ein sehr halo-
reiches Hoch darstellte. Am 15. (Hoch RODEGANG) aemr keinerlei Halos gemeldet. Am 25.
(SCHORSE) und 29. (TOM) sind kaum Halomeldungemegangen. JK: 21.9. frih morgens (in HD
friih morgens Morgenrot an Cirren, danach zuziehkeldItfrontaufzug).

Im Oktober hatten die Hochs das Wetter bis zum 22. fest inHdend und wehrten alle Tief(auslaufer)
ab. Dann brach der Damm, und ein Tief nach demrandegten Uber das Land. Damit war die seit Mo-
naten andauernde ,Dauerhochlage” endlich beengeextreme Trockenheit fand nun auch ein allmahli-
ches Ende. Die Hochs ULF, VIKTOR und WOLFGANG brichneben halofreien Tage auch solche, in
denen Halos nur sehr kurz auftraten und ihre Enfasso auch eher dem Beobachtungszufall zu verdan-
ken sind. Die darauffolgenden Tiefs brachten steviefe Wolken, dass keine Cirren sichtbar wasen.

4., 5. und 7. (ULF) sind bundesweit keine Halomalgkn eingegangen, am 8. nur im 6stlichen Deutsch-
land. Am 15. wurden dagegen in verschiedenen GegeHdlos gemeldet, wahrend am 18. erneut keine
einzige Meldung einging. Am 19. und 21. (WOLFGAN@&)rden nur im nérdlichen Deutschland Halos
gemeldet, wahrend der 20. bundesweit Haloaktititathte. Damit scheinen die Oktober-Hochs tatsach-
lich immer wieder Tage ohne haloaktive Cirren deliezu haben. JK: 6., 15., 18., 21. In HD am &. nu
ein sehr kurzlebiges Halo, an den anderen Taganfallsekeine Halos.

Im November hatten gegen das sich allméhlich abschwachendh Hietauslaufer eine Chance, und ab
der Monatsmitte folgten rasch Tiefs und Hochs auafieder. Cirrentage gab es daher wenige, und die
meisten boten auch Halos. Tage ohne Halo-Cirreenvaor allem solche, in denen Cirren nur zeitweise
zwischen tiefen Wolken sichtbar waren. Diese lassne Gegenulberstellung zu den gemeldeten Halos
an den entsprechenden Tagen zu. JK: 7.11. (ab ;4rUHD wolkenlos, erst gegen Sonnenuntergang —
ab ca. 16 Uhr— zog die Cirrenfront von Sutiden azmfi spat fur Halos). Am 25. habe ich in HD keine Ha-
los gesichtet.

Im Dezemberschlie3lich machte sich die Sonne ganzlich rauram zwei Nachmittagen riss die tiefe
Wolkendecke (bzw. die Hochnebeldecke) auf und aslevuCirren sichtbar, aber keine Halos. Allerdings
gab es dabei kaum Gelegenheiten fir Halos. Datfiilegaeinige zumindest teilweise klare Abende, mie i
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einer Nacht fuir das einzige Halo sorgten. In died#omat folgte ein Tief rasch auf das andere, Hochs
konnten sich nur selten durchsetzen — dann abervee mit Hochnebel verbunden. 5.12. wurden Halos
nur im noérdlichen Deutschland gemeldet, am 18aheain JK eine Halomeldung gemacht. JK: keine Be-
obachtung von Cirren ohne Halos.

Vergleich Heidelberg/Karlsruhe (Gerber/Krieg)

Insgesamt liegen von Jirgen Krieg Beobachtungenl®magen mit Cirren ohne Halos vor. An 11 Ta-
gen davon habe ich auch in Heidelberg keine Hadsgcbtet; an 4 Tagen gab es in HD keine Cirren; und
an 3 Tagen gab es in HD spéter doch noch ein Haio éin kurzlebiges Halo. Die Ubereinstimmung von
halofreien Cirrentagen ist mit etwa 2/3 hoch, wagand der Nahe beider Beobachtungsorte nicht ver-
wundern sollte. Andererseits bestatigen die Bedbagen, das an den betreffenden Tagen die Cirren of
fenbar tatséchlich halo-inaktiv waren.

Demnach brachten inaktive Cirren die Hochs IRENA&irz), NORBERT (April), FALK (Juli),
KEVIN und LORIN sowie TieMVANDA (August); die Hochs VICTOR und WOLFGANG (Oktobeg-
gegen boten Tage mit und ohne Halos.

Auffalligkeiten

+ Hoch mit Cirren ohne Halos: die beiden Hochs CHROF (Juni) und LORIN (August) scheinen bun-
desweit nahezu halofrei gewesen zu sein. CHRISTi@Ehte flaichendeckende Cirren, wahrend LORIN
von einem ,Tief*-Auslaufer tGberquert wurde.

+ Hoch mit Cirren mit sehr kurzlebigen Halos: Didaanander folgende Reihe von Hochs zwischen etwa
10.9.-20.10. (QUIRIN-RODEGANG-SCHORSE-(TOM)-ULF-VIOR-WOLFGANG) war gekenn-
zeichnet durch Cirrenfelder aus dem Norden, diedem Tiefs stammten, die weiter nérdlich (Skandina-
vien) ihre Bahn nach Osten zogen.

Ob sich die genannten Hochs von den anderen uh&gden, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehal-
ten.

Singularitaten

Neben den Cirrentagen und den Halos habe ich amgciuffalligkeiten des Wetters vermerkt. Aus-
gangspunkt sind diSingularitaten — das sind Ereignisse, die statistisch geseheiigh&rkommen. So
konnten im Jahr 2018 die Warmephasen Mittfriihling (um den 20.4., ,sommerlich®) ur@patfrih-

ling (Mitte Mai, bereits ,Sommer*!) verzeichnet werdetie Eisheiligen mit der Kalten Sophie sind
vollstandig entfallen, und dériihsommer Anfang Juni war bereits ein Hochsommer mit Temijeea
Uber 25°. DieSchafskaltemachte sich um den 13. Juni bemerkbar, wich atieredl wieder sommerli-
chen Temperaturen. DelochsommerEnde Juli/Anfang August gestaltete sich dieses ddthfast uner-
traglichen Temperaturen sogar als ,tropisch”. Um @86. September begann dann Alweibersommer

als ein herbstlich angehauchter Sommer. Mitte Gitaturde es noch einmal richtig sommerlich, bevor
dann der Herbst die langersehnte Abkihlung brachtees Ende Oktober fast schon kurz winterlich
wurde. Auch Mitte November traf défartini-Sommer punktlich ein, danach wurde es gleich fir kurze
Zeit wieder winterlich. Die ersten Nachtfroste kanmmur Kéltephase Mitte Dezember, bevor kurz vor
den Weihnachtstagen das weihnachtlithewetter mit milden Temperaturen folgte.

Wahrend von April bis Anfang August v.a. die WarBiegularitaten nicht nur etwa punktlich eintraten,
sondern aufféallig warmer als tblich waren, war daiznMitte Dezember von den Singularitaten nichis z
bemerken — mit Ausnahme von Altweiber- und MarSommer.
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Himmelsglthen bis Leuchtpilz: AKM-Seminar 2019

Text: Daniel Fischer, cosmos4u@web.de IdaBswahl: Wolfgang Hinhjinz@glorie.de

Von Innovationen bei elektronischen Feuerkugel-Ki@aséiber Halos, die wiederum Halos erzeugen, bis
zu leuchtenden Pilzen reichte das wieder einmadrizks's breite Spektrum der Vortrage beim 39. Treffe
des Arbeitskreises Meteore vom 15. bis 17. MarzUirwald-Life-Camp Lauterbachim Nationalpark
Hainictf bei Eisenach in Thiringen, der selbst wiederum mumopaweiten UNESCO-Weltnaturerbe
Buchenwéldetrgehort. Es war der erste Tagungsort in der Gelsthites AKM, der ein zweites Mal auf-
gesucht wurde: Seine zentrale Lage in Deutschldiedangenehmen Bedingungen und ein perfektes
Preis-Leistungs-Verhaltnis haben gar schon zu @garigen gefiihrt, Lauterbach zum Stammplatz der
Jahrestreffen zu machen, die zu in etwa gleichealeMelie 'normale’ Meteor- und Halo-Beobachtung
und mitunter hochst kuriose Randgebiete der Astroaaind Naturbeobachtung abdecken.

Der groRe Tagungsraum erflllte alle Erwartun-

gen in Bezug auf die Vortrage und auch fur das
Wohl der Teilnehmer war bestens gesorgt. Foto:
Elmar Schmidt

Vortrage von Elmar Schmidt und Andreas Moller
zur Mondfinsternis im Januar in Mexiko und von
Familie Wachter Uber ihren Astrofotografieurlaub
im Bayerischen Wald (rechts). Fotos: Kevin Fors-
ter 2x, Andreas Modller
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Gleich vier All-Sky-Systeme zur Aufzeichnung voruEekugeln waren das Thema von drei Referaten zu
Beginn und Ende der Tagung (ein Referent hattdadiehe Prasentation mitgenommen und musste erst
ins ndchste Dorf fahren, um per Internet die rgdhtiu beschaffen :-). J6rg Strunk experimentiettdei

ASI 178 MM, die 6 Megapixel groRe Bilder liefertdiautomatisch die Helligkeit regelt, so dass awerh d
Mond am Himmel nicht stért. Sirko Molau verglichedbeiden fertig gelieferten Systeme FRIPON und
AlISky6, die speziell fur die Feuerkugel-Detektientwickelt wurden, Interessenten fur rund 2000 bzw.
800-1100 Euro zur Verfugung gestellt werden una selschiedene Ansatze verfolgen. Das franzdsische
FRIPON mit einer einzelnen Kamera ist einfach und rolumt ziemlich ausgereift, aber ein kommerzi-
elles und weitgehend geschlossenes System. Ubediés&r Kameras sind bereits in Europa im Einsatz,
sie decken den ganzen Himmel ab, mit allerdingsSn&ixeln pro Grad und einer Grenzgrol3e von -4
mag.

Ein AllSky6-System besteht aus 6 Kameras, die in der ersten VerstonHimmel nur liickenhaft ab-
deckten (das @ndert sich gerade), dafir aber mRi2&n pro Grad und Grenzgrol3e +2 mag. Die hohe
Auflésung bei geringerem Preis ist der Vorteil,idd@ét AlISky6 noch in einer ,Reifephase” und méinr
experimentierfreudige Nutzer — deren Feedback tfladser erkennbar schnell in die Entwicklung ein,
wahrend sich FRIPON eher wie eine Blackbox verWitis Ubrigens auch fur die Daten der eigenen Ka-
meras gilt, die bei AlISky6 lokal zur Verfigung lsé® und bei FRIPON nur mit Miihe zu erhalten sind.

Die MOBOTIX-Q25-Kameras schlieRlich, die André Kabkorstellte, sind eigentlich Uberwachungs-
kameras, die an Decke montiert nach unten schdluenFischaugen-Optik aber erweist sich als Feuer-
kugel-tauglich, und die Empfindlichkeit steigt rjgdem neuen Modell (richtig fette Boliden sind stho
zu viel des Guten). Hier kostet ein Gesamtsystema 600 Euro — und ist dem normalen harten Einsatz
in der Sicherheits-Branche entsprechend aufRerdiaterabust.

Konzept: Allkys

In den Vortragen von Joérg Strunk, Sirko Molau,
und André Knofel ging es um die Aufzeichnung
von Feuerkugeln. Fotos: Kevin Forster
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Ein AllSky6-System besteht aus 6 Kameras, die in der ersten VersionHimmel nur liickenhaft ab-
deckten (das andert sich gerade), dafiir aber mRi2&n pro Grad und GrenzgroRe +2 mag. Die hohe
Auflésung bei geringerem Preis ist der Vorteil,idd@ét AlISky6 noch in einer ,Reifephase” und méinr
experimentierfreudige Nutzer — deren Feedback tfladfer erkennbar schnell in die Entwicklung ein,
wahrend sich FRIPON eher wie eine Blackbox verhihlis Gbrigens auch fur die Daten der eigenen Ka-
meras gilt, die bei AlISky6 lokal zur Verfigunglsém und bei FRIPON nur mit Mihe zu erhalten sind.

Die MOBOTIX-Q25-Kameras schlieRlich, die André Kabkorstellte, sind eigentlich Uberwachungs-
kameras, die an Decke montiert nach unten schdturenFischaugen-Optik aber erweist sich als Feuer-
kugel-tauglich, und die Empfindlichkeit steigt medem neuen Modell (richtig fette Boliden sind stho
zu viel des Guten). Hier kostet ein Gesamtsystema 600 Euro — und ist dem normalen harten Einsatz
in der Sicherheits-Branche entsprechend aul3erdicterabust.

Eine ganz spezielle Feuerkutyeldhrend der Perseiden 2018 diskutierte ausfihBeimd Gahrkeh die
Peter Slansky und ihm u.a. vor eine Sony AlphaTatge waf. Nicht nur konnte der folgende Persistent
Train in hoher Auflésung dokumentiert werden, els gach eine Parallelbeobachtung in Tschechien, mit
der zusammen die dreidimensionale Flugbahn bereevereen konnte. Und die Farbkamera registrierte
ein mysterioses blaues Gluhen in der Nahe der Medbo, das sich trotz aller Bemuhungen nicht als
Kamera-Artefakt wegdiskutieren lie3 und daher fiir eeales geophysikalisches Phanomen gehalten
wird. Was allerdings hinter diesem ,Gahrken Glowteo ,Slanskyschein® physikalisch steckt, ist noch
vollig ratselhaft. Die betreffende Feuerkugel zuneist ist ideal dokumentiert: Es wurde auch ein &adi
echo von ihrer lonisationsspur empfangen.

Georg Dittié und Bernd Gahrken bei ihren VortragEoto: Kevin Forster

Mit bistatischer Radiobeobachtung von Meteoren héftigte sich auch Georg Dittié, der in Konigswin-

ter ein vollautomatisches System mit dem belgisdeacon in Dourbésals besonders stabilem Sender
betreibt: In Giber 800 Tagen sind 500 Gigabyte Déteestalt archivierter Wasserfall-Diagramme) zu-
sammen gekommen, die nun einer systematischen Awsweharren. Dopplereffekte an den Echos sind
oft deutlich erkennbar, womit sich die Raumgesclligikeit der Meteore ableiten lasst.
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Jurgen Rendtel bei seinem Vortrag

Auch die klassisch-visuellen Meteorbeobachter im
AKM sind erfolgreich, wie Jirgen Rendtel (im
Rahmen der Mitgliederversammlung) berichten
konnte: 2018 haben 21 Beobachter zusammen genau
725 Stunden lang an den Himmel geschaut und da-
bei 16’396 Meteore gesichtet — allein im August so
viele wie im ganzen Jahr 2017. Neben den mond-

= i ‘ freien Perseiden waren 2018 besonders die Draconi-
den interessant, dle - nach zuletzt 2011 und 20diBen schoénen (und vorausgesagten) Ausbruch-liefer
ten: Die visuelle ZHR erreichte 120 bis 160. DieSitober ist leider keine Wiederholung in Aussicht,
und der nachste ordentliche Schauer mit auch ¢gdoerd-Lage sind sogar erst wieder die Quadrantiden
2020.

Alexander Haussmann und Claudia Hinz beschéftigieh mit at-
mospharischer Optik. Fotos: Kevin Forster

Das zweite grol3e Thema des AKM, Halos und andesehEémungen
der atmospharischen Optik, wurde in Lauterbach dran Seiten be-
leuchtet. Zum einen natdrlich in traditionellen &niickblicken der
Highlights 2018 von Claudia Hinz in Musikvideo- uN@rtragsform
und einem weiteren Referat zu RefraktionseffektanVéolkert’.

sonderes Aufsehen erregten dabei zwei Extra-Videwsnal Gerd
Franzes Wolkenspiegelung — und ein urkomischer €ash
Zeitraffer eines Beobachters, der kreuz und quer @orfstral3en
| und Feldwege einem besonders ausgepragten Halapkaninter-
her jagte. Zu feiern gibt es heuer 40 Jahre HalobBehtung im
AKM, denn seit dem 1.1.1979 wird systematisch bebtst: Es ist
die langste durchgehend aktive Halo-Gruppe weltWiibei freilich
die langsten Beobachtungsreihen im Mitgliederk@fs 55 und 54
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Jahre wahrten, da manche schon lange vorher begdraiten. Vom Beginn der elektronischen Erfas-
sung 1986 bis 2018 wurden 170’371 Haloerscheinunggistriert, die meisten an der Sonne und fast all
von Cirren verursacht.

Ein besonders exotisches Thema behandelte Alexatamddmann: Kénnen Halos selbst wieder Haloer-
scheinungen hervorrufen? Mitunter sind Halos jatielkompakt und hell, und ihr Licht kénnte weitere
Reflexion, Brechung und Beugung erfahren. HauRmausste von immerhin neun derartigen Mehrfach-
streuungshalos zu berichten, die tatsédchlich nadlegen wurden, etwa Nebensonnen von Nebensonnen,
22°-Ringen an Untersonnen oder Nebensonnen degrolBariihrungsbogens (und prasentierte ein be-
achtliches schwedisches Display vom letzten Dezethbin regelméaRiges AKM-Thema, leuchtende
Nachtwolken, wurde diesmal hinten angestellt: Diargitative Auswertung wird durch standige unkon-
trollierte Fortschritte der Fototechnik — die ingalen praktisch jedes Jahr zum né&chsten ,Rekofdjahr
machen — immer schwieriger. Dasselbe gilt fir denigen Polarlichter in Deutschland 2018, die durch
energische Bildverarbeitung beeindruckender wirkisnsie waren. Im Gegensatz dazu naturlich die tat-
sachlich hellen skandinavischen, die in einem dikohen Silvester-Zeitraffer von Ina Rendtel zurVo
fuhrung kamen — und in einem Vortrag Uber einenbAebtungsflug von Clara Dittié, mit 11 Jahren der
mit Abstand jingsten Referentin der AKM-Geschichte.

Die Juingste und der Senior: Clara Dittie und Wotfgadin., Fotos: Andreas Mdller, Kevin Forster

Unter den weiteren Themen des 39. Seminars biltietdlondfinsternis von diesem Jahr gleich zu Be-
ginn einen kleinen Schwerpunkt: Andreas Moller Eiochar Schmidt hatten sie am nordmexikanischen
Observatorio de San Pedro Mértir unter erschweBetingungen beobachtet, denn insbesondere die par-
tiellen Phasen waren stark von durchziehenden \WMobeeintrachtigt. Trotzdem gelang Schmidt die
Messung der Gesamthelligkeit des total verfinsteMendes zu -2,0 mag. mit nur einem Fehler von £1/4
Grolenklasse, dank des zuvor unter besten Bediaguiogometrierten Sirius als Vergleichsstern. Damit
war die Finsternis exakt so dunkel wie die vom 20118, als der Mond mitten durch den Kernschatten
gelaufen war, und mithin ,zu dunkel“ fir eine mitrnflachem‘ Eindringen in die Umbra. Zwar gibt es
generelle Korrelation von Eindringtiefe und Dunletraber mit gewaltigen Residuen — und keiner tber-
zeugenden Theorie fir den Mechanismus hinter daattansbreite.

Da Mondfinsternisse leider ziemlich selten sind an@er von Schmidt von kaum jemand mit hoher Ge-
nauigkeit fotometriert werden und v.a. wurdengist Datenbasis fur etwaige Hypothesen leider zigmli
begrenzt — und die Umbrahelligkeit als Sensor &Bstimmte ZustandsgréRen der Erdatmosphare leider
kaum zu gebrauchen. Das Wolkenproblem von Mexikbitmaerhin einen ungeplanten Bogen zum
Hauptthema Halos geschlagen: Visuell war namliathrims 9 Minuten vor der Totalitét ein 22°-Ring zu
erkennen und 8 Minuten nach ihrem Ende erneut .eiwtografisch liel3 sich der Ring jeweils noch eini
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ge Minuten néaher an die Totalitat heran nachweisghrend dieser jedoch selbst durch das Stacken Dut
zender Einzelbilder nicht. Derselbe Effekt alsa;, Beobachter 2017 bei der letzten totalen Sonngnfin
ternis verblufft hatte: Der Helligkeitsunterschirdischen Halo und Lichtquelle muss schlicht so grof3
sein, dass ersterer einfach unter jedwede Nachreeisg fallt, wenn die Sonnen- bzw. Mondhelligkait i
der Totalitdt um viele Grof3enordnungen abgestatzt i

e T L 4 ‘
Zu spater Stunde gab es wieder verschiedene Exgetenmit Pollen und Glasperlen. Fotos: Andreas
Mdller

Bleiben noch funf Vortrage, um den Reigen abzus8ah: Jirgen Rendtel fragte sich, warum man vom
Observatorio del Teide auf Teneriffa das Kreuz Sédens komplett sehen kahrobwohl dessen siid-
lichster Stern Acrux eigentlich 1.4° unter dem Hont stehen musste. Die Refraktion schafft dastnich
da sie ein Objekt am Horizont bestenfalls um et¥2d &nheben kann — aber der Kimmtiefe durch die 2,4
km Hohe des Beobachtungsortes Uber NN gelingt aliee Weiteres, denn der Horizont wird dadurch
auf erstaunliche 91,6° vom Zenit entfernt. FrankcWér demonstrierte, dass man im Bayerischen Wald
— namentlich an einem entlegenen Grenzibergang Teaechien bei Waldhéduser — nicht nur den Ge-
genschein fotografieren (und auch sehen) kann,esorgbgar die noch lichtschwéchere Lichtbricke, die
ihn mit den Zodiakallicht-Pyramiden zum Zodiakaldamrbindet.
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Den Abschlu? der Vortrég am Sonntag machten Ul8pbrberg ud Christian Fenn, Foto: Andreas
Modller, Kevin Forster

Christian Fenn erlauterte in groflem Detail den Bagr Gartensternwarte (unter den eher exotischen
Rahmenbedingungen eines Sid-Steilhangs und urdatiser Interpretation des Baurechts — eine Schie-
bedachhditte ist eigentlich ein Zaun ...), Ulrich $eeg faszinierte mit Astronomie und vor allem atmo-
spharischer Optik auf alten Sammelbildern namdntiimes Herstellers von Fleischextrakt (bei Darstel
lungen von Meteorschauern fliegen grundsatzlich é@mmelche quer) — und Bernd Géhrken schilderte
seine Abenteuer mit dem Leuchtpilz Panellus stigtic dem einzigen Pilz, bei dem auch das Myzel
leuchtet. Ein Spektrum dieses schwachen ,Foxfiratifzunehmen gelang zwar noch nicht, wohl aber die
Fotometrie der Reaktion des Pilzes auf allerleieé@lEinflisse. Da muss noch mehr geforscht werden —
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und egal was Pilze, Halos oder Feuerkugeln in dennkenden 12 Monaten vor haben: Auf dem néchs-
ten AKM-Seminar (Uber dessen Ort noch kein Besshfjiggasst wurde) wird man davon horen.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

https://www.jugendherberge.de/jugendherbergentibadh-thuer-690/portraet/

https://www.nationalpark-hainich.de

http://www.weltnaturerbe-buchenwaelder.de

https://www.fripon.org

http://www.mikehankey.com/products

https://fireballs.imo.net/imo_view/event/2018/3414

http://astrode.de/8perseidenl8a.htm

http://slansky.userweb.mwn.de/bereiche/astrononaisfare/perseiden-bolid 13-08-2018 03-

51_01.html

http://brams.aeronomie.be/dourbes beacon

10) https://ffichtelbergwetter.wordpress.com/2019/02(#&piegelungen-an-wolken/
11) http://www.thehalovault.org/2018/12/complex-halsmay-borlange-sweden.html
12) https://epod.usra.edu/blog/2018/09/southern-cramsed-from-tenerife.html

13) http://www.astrode.de/leuchtpilz.htm

14) https://de.wikipedia.org/wiki/Foxfire_(Bioluminesze)

Die Teilnehmer des 39.

AKM-Treffens in Lauterbach
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English summary

Visual meteor observations in January 2019:
have been submitted by seven observers who noted data of 173 meteors in 14.5 hours,
covering five nights. The Quadrantids wera badly affected by clouds.

The Quadrantids 2019:
showed their maximum at the expected time on January 4 shortly after 2h UT. The peak
ZHR reached 120. A preliminary ZHR graph of the peak period is shown.

Visual meteor observations in 2018:

yielded a total of 16,396 meteors recorded in 725.6 hours by 21 observers. The month of
August alone was more succeeful that the entire year 2017
due to moonless Perseids.

Hints for the visual meteor observer in April 2019:
briefly describe the Lyrids (maximum close to full moon) and the later Eta-Aqurariids de-
spite their narrow observing window from our latitudes.

Video meteor observations in March 2018:

were less successful than in previous years. Only 15 of the 78 active cameras (40 observ-
ers) recorded data in at least 20 nights. The annual minimum rate is found to occur close to
the vernal equinox, when the apex region - which is the dominating source - reaches its
southernmost position.

Halo observations in December 2018:

19 observers recorded 117 solar haloes on 20 days and 21 lunar haloes on seven days. Fur-
ther, 41 "winter haloes" on six days were reported (in icy fog or on snow covered ground).
Like in many previous months of the year, the halo activity index (12.7) was well below the
33-year-average for this month (21.8).

Halo observations in 2018:

completed the 33rd year of digital halo archiving. Together with earlier systematic notes,
the AKM series now includes 40 years of data. The halo activity index was similar to 2017,
and thus well below the 33-year average. 24 observers submitted data of 3632 haloes seen
in 2018. 91% of these were solar haloes. Despite a prominent vernal and autumnal maxi-
mum, February showed most haloes.

Cirrus clouds and haloes 2018:
how many days with cirrus do not show haloes? This is checked using two data sets of
2018.

Sky glow to glowing mushroom:
summarises the 39th AKM meeting held in Thuringia. Talks and chats covered numerous
luminous effects in the sky and on the ground.

The cover photo

shows the cloud of a meteoroid explosion which happened on 2018 December 18 at 23:48
UT over the Bering Sea. The image was taken by the MODIS spectrometer onboard the
TERRA satellite. The event was also recorded by 16 infrasound detectors worldwide. The en-
ergy of the event is given as 173 kt TNT, ranking second in the data series since 1988 (after
the Chelyabinsk event in 2013).
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Unser Titelbild...

... zeigt die Explosionswolke in rund in rund 25kmhéd(gelb/orange, mit rotem Pfeil markiert) und de-
ren langgezogenen Schatten (braun) von einem Eigitnes ca. 10m grofRen Korpers Uber der Beringsee.
Die Aufnahme stammt vom Moderate Resolution Imadgpgctroradiometer (MODIS) an Bord des Er-
derkundungssatelliten TERRA. Das Ereignis fand @&nOezember 2018 um 23:48:20 UTC statt und
wurde von mehr als 16 Infrasound-Sensoren weltauggezeichnet. Die Daten wurden allerdings erst am
8. Marz 2019 der Offentlichkeit bekannt gegebert. ditier Impakt-Energie von 173 kT TNT ist dies die
zweitstarkste Explosion eines kosmischen KorpedemErdatmosphare seit dem Beginn der Messungen
im Jahre 1988. Die grofte Explosion ereignete @mlil5.02.2013 Gber der russischen Stadt Chelyabinsk

(440 KT TNT). )
Fireballs Reported by US Government Sensors

(1988-Apr-15 to 2019-Mar-19; limited to events == 1kf)
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https:/fcneos jpl.nasa.gov/fireballs/ Alan B. Chamberlin (JPL/Caltech)

Links: Infrasound-Registrierung der Station IS1&éQaaq nahe Thule) auf Grénland. Der
Schall trat erst vier Stunden nach der ExplosiordanWestkiiste Grénland ein.

Rechts: Alle Impakts kosmischer Kérper mit einerargieéquivalent von >1kT TNT seit Beginn
der Aufzeichnungen 1988. Das Dezember-Ereignimaskiert. (JPL)

© Titelbild: NASA/JPL-Caltech.
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