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Visuelle Meteorbeobachtungen im Marz 2019

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

Dies ist die Zeit des Jahres, in der die Strom-Zuordnung fiir Beobachter auf der Nordhalbkugel besonders
einfach ist: ANT oder nicht ANT ist die Frage. Angesichts geringer Aktivitit und mangels anderer Quellen
wiirde sich jede neue oder zuséatzliche Meteor-Aktivitat wahrscheinlich leicht erkennen lassen. Aber diese
blieb auch 2019 aus.

Daher ist die Ubersicht iiber die visuellen Beobachtungen auch im Marz 2019 ...eben iibersichtlich. Im
Verlauf des Monats waren fiinf Beobachter des AKM aktiv. Insgesamt wurden in 35,76 Stunden effektiver
Beobachtungszeit (elf Néchte) Daten von insgesamt 305 Meteoren notiert.

Beobachter im Mé&rz 2019 Teg [h] Néchte Meteore
MORSA Sabine Wéachter, Radebeul 1.08 1 9
PLUJO  Jonas Plum, Kassel 1.72 2 2
RENIN  Ina Rendtel, Potsdam 12.40 7 127
RENJU  Jiirgen Rendtel, Potsdam 15.56 8 129
WINRO  Roland Winkler, Werder (Havel) 5.00 3 38
Dt | Ta Tg Ao Ter g > | Stréme/sporadische Meteore Beob. Ort Meth./
n ANT | spo Int.
Marz 2019
04 | 0252 0340 | 342.99 | 0.80 6.34 7 1 6 | RENJU Mq R
05 | 2145 0010 | 344.82 | 1.70 6.63 | 19 3 16 | RENIN To6 C
06 | 0205 0435 345.00 | 2.50 6.28 | 21 4 17 | RENJU Mq R,2
08 | 0107 0255 346.94 | 1.20 6.36 | 12 2 10 | RENJU Mq R
08 | 1825 1925 | 347.65 | 1.00 6.51 9 1 8 | RENIN To C
09 | 2115 2245 | 348.78 | 1.50 6.18 | 11 3 8 | WINRO Mb C
09 | 2245 0009 | 348.84 | 1.40 6.66 | 17 3 14 | RENIN To6 C
09 | 2300 0130 | 348.87 | 2.50 6.33 | 20 6 14 | RENJU Mq R,2
21 | 0143 Vollmond
22 | 1840 1934 1.61 | 0.90 6.44 7 1 6 | RENIN To C
22 | 1850 2040 1.63 | 1.17 3.30 1 1 0| PLUJO Ks C
24 | 1855 2131 3.64 | 260 6.60 | 25 3 22 | RENIN To6 C,2
24 | 2150 2223 3.72 | 0.55 5.50 1 0 1| PLUJO Ks C
25 | 2050 2308 4.70 | 2.30 6.68 | 24 4 20 | RENIN To6 C, 2
25 | 2200 0010 4.74 | 216 6.33 | 15 5 10 | RENJU Mg R
29 | 2145 2345 8.69 | 2.00 6.16 | 15 5 10 | WINRO Mb C
30 | 0020 0232 8.80 | 220 6.20 | 20 4 16 | RENJU Mq R,2
30 | 1917 2022 9.56 | 1.08 5.72 9 2 7| MORSA Ra C
30 | 1950 2120 9.59 | 1.50 6.18 | 12 3 9 | WINRO Mb C
30 | 2320 0120 9.74 | 2.00 6.18 | 15 5 10 | RENJU Mq R,2
31 | 2230 0100 | 10.71 | 2.50 6.65 | 26 6 20 | RENIN Toé C,2
31 | 2358 0210 10.76 | 2.20 6.38 | 19 3 16 | RENJU Mq R,2

Beobachtungsorte:

Ks  Kassel, Hessen (9°19'55"E; 51°22'22"N)

Mb  Markkleeberg, Sachsen (12°22'E; 51°17'N)

Mg Marquardt, Brandenburg (12°58'E; 52°28'N)
Ra  Radebeul, Sachsen (13°36’33"E; 51°7'7"N)

T6  Toplitz, Brandenburg (12°55'15"E; 52°26'51"N)

Beriicksichtigte Strome:

ANT  Antihelion-Quelle 1. 1.-10. 9.
SPO  Sporadisch

Erkliarungen zu den Daten in der Ubersichtstabelle sind in Meteoros Nr. 4/2019, S. 90 zu finden.
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Hinweise fur den visuellen Meteorbeobachter im Jun2019

von Roland Winkler, Brinhildestr. 74, 14542 Wergéavel)

Der Monat der kurzen Nachte bietet angenehmesiri®jdiiir Beobachtungen, denn es sind interessante
Strome aktiv.

Das Projekt der Tages-Arietiden (ARI) lauft auctdiasem Jahr weiter. Der Strom ist noch bis zur.24.
aktiv bzw. nachweisbar. Ahnlich wie bei den Eta-Agigden im Mai ist nur die letzte Stunde vor
Sonnenaufgang in unseren Breiten nutzbar und dabeisehr klarer Sicht. Das mégliche Maximum ist
am 7.6. bei 76,6° Sonnenlange. Wahrend der Dammearummt die GrenzgrofRe ab - es sollten daher
kleine Intervalle gewahlt werden (15-20min), auckoBachtungen ohne Strommeteore sind eine
Information.

T . Der Strom des Monats, die Juni-Bootiden
PR : : (JBO), startet am 22.6. seine Aktivitdt und
bleibt bis Uber den Monatswechsel aktiv.
Das Maximum wird am 27.6. gegen 22h
UT erreicht, wobei die Raten zwischen 0
(keine Aktivitat) und 100 Meteoren liegen
kdnnen. Nach aktuellen Video-Daten
kdnnten einige Strommeteore bereits in der
Zeit vom 20.-25.6. zu sehen sein. Diese
erschienen etwas sudlich des im Jahre 2004
gefundenen Radianten. Der letzte Ausbruch
wurde 2004 beobachtet. In diesem Jahr ist
das Letzte Viertel am 25.6., so dass die
Bedingungen zur Verfolgung der Aktivitat
im gesamten Zeitraum relativ glinstig sind.

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

In keinem anderen Monat sind die klimatischen Bgdlimgen so bestandig wie im Mai. Jedenfalls variier-
ten die Beobachtungsergebnisse der letzten viere Jahlr minimal. Die effektive Beobachtungszeit
schwankte zwischen 7.000 und 7.800 Stunden, inndemezwischen 16.500 und 18.300 Meteore auf-
zeichnen konnten. Die 7.500 Beobachtungsstunden4@iBeobachter mit 78 Videokameras im Mai
2018 sammelten, lagen also genau im Durchschrittiglich die Meteorausbeute war mit knapp 15.000
etwas geringer. Ein fluchtiger Blick auf die Ergedtabelle verrat, dass die erste Monatshélfte wette
technisch etwas besser war als die zweite Haltggdsamt kamen 80% der Kameras auf zwanzig und
mehr Beobachtungsnéchte, was ein Spitzenwert istalf die Beobachter in Slowenien kamen eigent-
lich alle auf ihre Kosten.

Wichtigster Meteorstrom im Mai sind die eta-Aquaein, (ber die wir bereits einige Male berichtet ha-
ben. Wahrend wir in Mitteleuropa wenig von dem Btnwahrnehmen, ist er auf der Sidhemisplkre
Strom des Jahres. Abbildung 1 zeigt das Aktivité@Blder eta-Aquariiden 2018 tber den gesamten no-
minellen Aktivitatszeitraum hinweg. Etwa ab dem 2pril beginnt die Rate langsam anzusteigen, zur
Monatsgrenze betragt die Flussdichte bereits 1@dfeide pro 1.000 kfrund Stunde. Zwischen dem 5.
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und 9. Mai sehen wir ein ausgepragtes Plateau hikteritat mit iiber 30 Meteoroiden pro 1.000 km
und Stunde. Danach nimmt die Aktivitat rasch ab amgicht um den 18. Mai herum wieder das Aus-
gangsniveau. Interessant ist eine deutliche Flaktwan der Flussdichte in den ersten Maitagen,jelie
doch auf einen unzureichenden Datensatz zwischarldend 3. Mai zuriickzufiihren ist.
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Der Populationsindex der eta-Aquariiden lasst sighin langeren Zeitabschnitten ermitteln, weil enes
Kameras selbst in den Maximumsnéachten zu wenign®teteore aufzeichnen. Er liegt um das Maxi-
mum herum bei etwa r=2,2, wahrend die sporadistheteore zur gleichen Zeit einen Populationsindex
von r=2,6 aufweisen (Abbildung 2). Im letzten Jahtten wir ahnliche r-Werte um 2,0 bzw. 2,6 erriitte
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Aufgrund ihrer Lage sind eta-Aquariiden noch in emed Hinsicht von Interesse. Die wenigen Strommit-
glieder, die wir in Mitteleuropa beobachten konneeten durchweg bei tiefem Radiantenstand auf. Ef-
fekte wie der Zenitexponent, die bei geringer Ratdiahohe eine merkliche Auswirkung auf die Fluss-
dichte haben, lassen sich bei den eta-Aquariideoriakers gut analysieren. Abbildung 3 zeigt drei der
Maximumsnéchte im Detail, wobei sich keine systésohen Variationen innerhalb des jeweiligen Be-
obachtungsfensters erkennen lassen. Der Zenitexpmoa 1,5 scheint also gréRenordnungsmanilig zu
passen.
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Auf der anderen Seite finden viele BeobachtungeteinMorgendammerung statt, so dass eine gewisse
Unsicherheit bleibt, ob sich dadurch vielleicht emplite Nebeneffekte ergeben. Ausschlie3en kdnnte
man das, indem man zum Beispiel die Selektionsieitebeim MeteorFlux Viewer verscharft. So kénnte
man eine minimale stellare Grenzgréf3e festlegenBaabachtungen in der Dammerung herauszufiltern.
Zudem kénnte man neben der bereits konfigurierbani@imalen auch eine maximale Radiantenhdhe als
Selektionskriterium vorgeben, um andere Meteorstréne die Quadrantiden, Perseiden oder Geminiden
bei &hnlich geringen Radiantenhdhen zu untersuchen.

Leider haben sich die beiden Programmierer, dieebt&ux programmiert bzw. auf meinen AWS-
Server umgezogen haben, vor langer Zeit zuriickgazdgiele meiner Anderungswiinsche liegen damit
seit 2013 auf Eis, und mangels erforderlicher Keisse von JavaScript, Python und PostgreSQL habe
ich mich auch nie selber an den Code herangewagt.

Im Rahmen der ETA-Auswertung 2018 habe ich mir 8enrcecode nun aber doch einmal genauer an-
gesehen und versucht, diese zuséatzlichen Filtecopy&paste bestehender Codefragmenten zu imple-
mentieren. Das Ergebnis war recht ermutigend, kdasathon nach zwei Abenden die grobe Struktur des
Codes verstanden und die Veranderungen erfolgrergesetzt hatte. Abbildung 4 zeigt dasselbe Fluss-
dichteprofil wie zuvor, jedoch nur mit Beobachtuingsrvallen, in denen die stellare GrenzgroRe besse
als 2 mag war. Das Flussdichteprofil andert sich unmerklich. Die Dammerung scheint also keinen

nennenswerten Einfluss auf das Aktivitatsprofilhaben.
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Vom Erfolg befligelt wagte ich mich gleich an daxihste Selektionskriterium, auf das ich seit Jahren
warte: Die Mdglichkeit, bestimmte Kameras auszueédhDiese Funktionalitat war an einem weiteren
Abend implementiert und spater habe ich noch digliMbkeit ergénzt, das Kameraset anhand der Be-
obachter, Lander oder Kontinente zu filtern.

Ganz euphorisch bin ich gleich einen dritten Asmaldegangen. Haufig will man nicht nur einen Aktivi
tatsgraphen erzeugen, sondern man will zwei Flokseglirofile miteinander vergleichen. Ein gutes Bei-
spiel sind die oben genannten Aktivitdtsschwankordgr eta-Aquariiden Anfang Mai 2018, die man mit
dem Aktivitatsprofil der Vorjahre abgleichen méchien zu priifen, ob es sich um wiederkehrende Struk-
turen handelt. Fast in jeder Monatsauswertung firgleh solche Vergleiche. Bisher ging das nur reind
Trick, dass ich die beiden Grafiken unabhéangig irareder erzeugt und dann mit Photoshop zusammen-
kopiert habe. Jetzt kann man mit MeteorFlux diekei verschiedene Profile in einer Grafik erzeugen.
Und damit nicht genug: Man kann nicht nur das Jaiieren, sondern auch alle anderen Parameter zur
Erzeugung des Referenzprofils anpassen. Daraupasrgich eine Vielzahl neuer Auswertungsmagli-
chen, die wir zukinftig intensiv nutzen wollen, z.B

* Man kann das Profil eines Meteorstroms in einemn dahdem Durchschnitt anderer Jahre ver-
gleichen (und dabei ein anderes Binning verwendehdas Profil entsprechend der Meteorzahl
geringer oder héher auflésen).

» Das mittlere Aktivitatsprofil von Jahren mit Vollmd und mit Neumond kann verglichen wer-
den, um systematische Fehler zu suchen.

* Man kann die Aktivitat von zwei Meteorstromen ineighen Zeitraum vergleichen, zum Beispiel
von einem Meteorstrom und den sporadischen Meteodar von den nérdlichen und stdlichen
Tauriden. Dabei lasst sich der Referenzstrom zssdyen Erkennbarkeit mit einem Offset verse-
hen und linear skalieren.

* WahIt man zwei unterschiedliche Binning Paramétann man ein zeitlich hochausgeléstes und
ein geringer aufgeltstes Profil gegeniiberstellen.

» Jeder Beobachter kann die Ergebnisse seiner Kashardi den Ergebnissen anderer Kameras
vergleichen. Man kann auch die Ergebnisse der Kasnesrschiedener Lander gegeniberstellen.

* Man kann Daten mit guter und schlechter Grenzgx@igleichen, oder Daten, die bei geringer
oder gréRRerer Radiantenhthe gesammelt wurden.

» Der Effekt unterschiedlicher Zenitexponenten |&gst direkt in einer Grafik vergleichen.

Auch diese funktionalen Erweiterungen waren an etved Abenden umgesetzt. Die nachfolgenden Ab-

bildungen 5-7 zeigen einige Beispiele fur die nebanktionen, die ab sofort jedem Nutzer auf meteor-
flux.org zur Verfligung stehen.

Nachdem ich bisher die neuen Funktionen im Wesdalti Uber copy&paste umgesetzt habe, bin ich
jetzt optimistisch genug, mich Schritt fur Schatich an Erweiterungen zu wagen, bei denen wirldteh
was neu hinzuprogrammiert werden muss.
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1. Beobachtertbersicht
Code Name Ort Kamera Feld St.LM Eff.CA Nachte Zeit Meteore
I°  [mag] [krfi [h]
ARLRA Arlt Ludwigsfelde/DE LUDWIG2 (0.8/8) 1475 B. 3779 28 124.5 440
BERER Berké Ludanyhalaszi/HU HULUD1 (0.8/3.8) 5542 4.8 3847 5 34.9 90
BIATO Bianchi Mt. San Lorenzo/IT OMSL1 (1.2/4) 6435 4.0 1705 23 118.1 149
BOMMA Bombardini Faenza/IT MARIO (1.2/4.0) 5794 3.3 739 28 117.0 287
BREMA Breukers Hengelo/NL MBBS3 (0.75/6) 2399 4.2 699 24 121.8 145
BRIBE Klemt Herne/DE HERMINE (0.8/6) 2374 4.2 678 25 103.7 175
Berg. Gladbach/DE KLEMOI (0.8/6) 2286 4.6 1080 25 104.9 174
CARMA Carli Monte Baldo/IT BMH2 (1.5/4.5)* 4243 3.0 371 20 80.9 225
CASFL Castellani Monte Baldo/IT BMH1 (0.8/6) 2350 05 1611 21 82.0 107
CINFR Cineglosso Faenza/IT JENNI (1.2/4) 5886 3.9 2221 22 62.6 273
CRIST Crivello Valbrevenna/IT ARCI (0.8/3.8) 5566 .64 2575 23 83.0 157
BILBO (0.8/3.8) 5458 4.2 1772 24 86. 317
C3P8 (0.8/3.8) 5455 4.2 1586 21 7216 126
STG38 (0.8/3.8) 5614 4.4 2007 26 110)8 337
ELTMA Eltri Venezia/IT MET38 (0.8/3.8) 5631 4.3 215 13 51.2 103
FORKE Forster Carlsfeld/DE AKM3 (0.75/6) 2375 51 152 19 92.7 229
GONRU Goncalves Foz do Arelho/PT FARELHOL1 (0.75/4.5 2286 3.0 208 10 53.0 3(
Tomar/PT TEMPLARL1 (0.8/6) 2179 53 1842 28 053 395
TEMPLAR?2 (0.8/6) 2080 5.0 1508 25 140.p 139
TEMPLARS3 (0.8/8) 1438 4.3 571 25 148.p 281
TEMPLAR4 (0.8/3.8) 4475 3.0 442 24 130.B 267
TEMPLARS (0.75/6) 2312 5.0 2259 24 134.8 622
GOVMI Govedic Sredisce ob Dr./SI ORION2 (0.8/8) T44 5.5 1841 24 76.4 106
ORIONS3 (0.95/5) 2665 4.9 2069 4 if 6
ORION4 (0.95/5) 2662 4.3 1043 22 491 62
HERCA Hergenrother Tucson/US SALSA3 (0.8/3.8) 2336 4.1 544 28 241.4 358
HINWO Hinz Schwarzenberg/DE HINWOL1 (0.75/6) 2291 15. 1819 26 111.3 220
IGAAN lgaz Budapest/HU HUPOL (1.2/4) 3790 3.3 475 18 84.5 38

* aktives Gesichtsfeld kleiner als Videoframe
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1. Beobachtertbersicht (Fortsetzung)

Code Name Ort Kamera Feld St.LM Eff.CA Nachte Zeit Meteore
T [mag] [kifi (h]
JONKA Jonas Budapest/HU HUSOR (0.95/4) 2286 3.9 45 4 27 121.2 80
HUSOR2 (0.95/3.5) 2465 3.9 715 22 97|5 87
KACJA Kac Kamnik/SI CVETKA (0.8/3.8) 4914 4.3 1842 13 47.4 103
Kostanjevec/SlI METKA (0.8/12)* 715 6.4 640 21 91.5 120
Kamnik/Sl| REZIKA (0.8/6) 2270 4.4 840 16 .82 167
STEFKA (0.8/3.8) 5471 2.8 379 13 45 68
LOJTO tojek Grabniak/PL PAV57 (1.0/5) 1631 3.5 926 14 76.2 219
MACMA | Maciejewski Chelm/PL PAV35 (0.8/3.8) 5495 4.0 1584 26 91.0 143
PAV36 (0.8/3.8)* 5668 4.0 1573 28 140.§ 225
PAV43 (0.75/4.5)* 3132 3.1 319 20 61.p 58
PAV60 (0.75/4.5) 2250 3.1 281 27 1396 862
MARRU Marques Lisbon/PT CABL1 (0.75/6) 2362 4.8 1517 28 149.4 339
RAN1 (1.4/4.5) 4405 4.0 1241 21 86.B 163
MOLSI Molau Seysdorf/DE AVIS2 (1.4/50)* 1230 6.9 32 27 108.3 603
ESCIMO2 (0.85/25) 155 8.1 3415 26 120)6 198
MINCAM1 (0.8/8) 1477 4.9 1084 22 91.4 931
Ketzlr/DE REMO1 (0.8/8) 1467 6.5 5491 22 102)5 376
REMO?2 (0.8/8) 1478 6.4 4778 23 111.8 433
REMO3 (0.8/8) 1420 6.4 1967 23 125.f 381
REMO4 (0.8/8) 1478 6.5 5358 23 123.0 559
MORJO Morvai Filopszallas/HU HUFUL (1.4/5) 2522 35 532 23 107.6 90
MOSFA Moschini Rovereto/IT ROVER (1.4/4.5) 3896 4.2 1292 12 42.8 35
NAGHE Nagy Budapest/HU HUKON (0.8/3.8) 5500 4.0 857 24 54.9 157
Piszkestet6/HU HUPIS (0.8/3.8) 5615 4.0 1524 29 91.7 233
OCHPA Ochner Albiano/IT ALBIANO (1.2/4.5) 2944 3.5 358 11 35.8 46
OTTMI Otte Pearl City/lUS ORIE1 (1.4/5.7) 3837 3.8 460 20 103.6 89
PERZS Perkd Becsehely/HU HUBEC (0.8/3.8)* 5498 2.9 460 21 108.5 125
ROTEC Rothenberg Berlin/DE ARMEFA (0.8/6) 2366 4.5 911 25 121.7 203
SARAN Saraiva Carnaxide/PT RO1 (0.75/6) 2362 3.7 381 25 140.9 134
RO2 (0.75/6) 2381 3.8 459 21 1174 1713
RO3 (0.8/12) 710 5.2 619 23 131.B 246
RO4 (1.0/8) 1582 4.2 549 16 77.8 57
SOFIA (0.8/12) 738 5.3 907 23 102.8 147
SCALE Scarpa Alberoni/IT LEO (1.2/4.5)* 4152 4.5 520 22 75.2 61
SCHHA Schremmer Niederkriichten/DE DORAEMON (0.8)3.8 4900 3.0 409 26 103.3 174
SLAST Slavec Ljubljana/sl| KAYAK1 (1.8/28) 563 6.2 1294 18 53.2 123
KAYAK2 (0.8/12) 741 55 920 12 47.4 24
STOEN Stomeo Scorze/IT MIN38 (0.8/3.8) 5566 4.8 ®27 26 71.8 276
NOA38 (0.8/3.8) 5609 4.2 1911 24 85.p 924
SCO38 (0.8/3.8) 5598 4.8 3306 26 86|3 23
STRJO Strunk Herford/DE MINCAM2 (0.8/6) 2354 54 5a7 25 118.7 321
MINCAMS3 (0.8/6) 2338 55 3590 25 120.4 174
MINCAM4 (0.8/6) 2306 5.0 1412 24 115.9 129
MINCAMS (0.8/6) 2349 5.0 1896 25 123.9 212
MINCAMSG6 (0.8/6) 2395 5.1 2178 24 111.4 21y
TEPIS Tepliczky Agostyan/HU HUAGO (0.75/4.5) 2427 4.4 1036 24 105.p 145
HUMOB (0.8/6) 2388 4.8 1607 26 98.4 15y
WEGWA Wegrzyk Nieznaszyn/PL PAV78 (0.8/6) 2286 4.0 778 20 68.1 91
YRJIL Yrjola Kuusankoski/FI FINEXCAM (0.8/6) 2337 5 3574 10 21.2 47
ZAKJU ZakrajSek Petkovec/S| TACKA (0.8/12) 714 35. 783 21 93.0 70
Summe 31 7490.0 14846
* aktives Gesichtsfeld kleiner als Videoframe
2. Ubersicht Einsatzzeiten (h)
Mai 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
ARLRA 5.9 - 55 5.6 55 54 54 5.3 35 - 51 50 .05 48 4.3
BRIBE 6.9 - 6.9 6.8 6.8 6.7 6.6 6.5 0.2 35 - - - .16 -
7.0 - 6.8 6.8 6.7 6.7 6.6 6.5 54 6.4 0.5 2.4 - 33 -
FORKE 4.7 - - 7.0 6.9 6.9 6.8 6.1 6.6 - 5.7 4.8 6.16.4 -
HINWO 1.6 2.2 - 7.0 6.9 6.9 6.8 6.3 6.7 - 4.0 64 06 6.3 0.7
MOLSI 3.2 4.6 4.2 4.6 6.5 6.4 6.3 6.2 5.7 - 6.1 6.0 0.8 4.4 1.7
2.2 4.0 35 5.3 7.0 6.9 6.9 6.8 5.0 - 6.6 6.6 0.84.1 15
- 0.4 0.4 3.3 3.7 4.1 6.8 6.8 5.3 0.6 6.6 6.6 - 04 -
5.8 3.3 5.6 - - - 55 5.5 4.1 - 5.3 5.1 5.2 5.2
6.0 35 6.1 6.2 - - 5.9 5.8 4.0 - 5.6 54 54 54 -
6.9 3.4 6.7 6.6 - - 6.4 6.3 4.8 - 6.1 6.1 6.0 59 -
6.9 3.0 6.7 6.6 - - 6.3 6.3 3.9 - 6.1 6.1 6.0 59 -
ROTEC 6.7 - 6.5 6.5 6.3 6.3 6.2 6.1 3.1 - 5.8 21 85 56 4.5
SCHHA 6.9 0.8 6.9 6.8 6.8 13 2.1 - - 6.5 6.1 2.4 - 55 4.5
STRJO 6.9 2.8 6.3 6.7 6.6 6.6 6.5 6.4 6.3 1.3 6.05.5 6.0 1.7
6.8 35 6.7 6.7 6.6 6.6 6.5 6.4 6.3 - 0.3 5.8 5.36.0 1.4
6.6 - 6.8 6.7 6.6 6.6 6.5 6.4 6.3 - 1.4 6.1 0.2 0 6. 0.9
6.9 3.6 6.7 6.6 6.5 6.4 6.4 6.3 6.3 - 1.1 6.0 5.86.0 1.7
6.7 2.6 6.0 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0 6.0 - 0.6 5.6 5.65.9 15
Summe 169.4 174.0 2745 317.3 371.0 350.1 330.4.325%71.1 270.2 299.4 327.3 289.0 2419 2374
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Mai 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
ARLRA 4.1 4.6 - 4.7 4.6 4.4 4.4 4.5 4.3 14 2.6 2940 3.9 4.1
BRIBE 0.5 16 5.9 5.8 5.7 0.2 - 3.9 0.7 54 53 1151 0.2 2.2

1.0 4.6 1.2 5.4 4.8 3.6 - - 2.3 5.0 5.3 15 18 4 2. -
FORKE - - - 18 5.9 5.8 - - - 18 2.7 0.2 17 - 4
HINWO - 0.4 - 5.8 6.0 5.9 2.4 0.2 - 2.3 4.1 3.4 5.0 0.5 5.2
MOLSI 0.6 4.4 5.6 - 55 55 - 0.9 14 5.2 4.2 45 92 - 0.6
- 3.8 6.2 - 6.1 6.1 - 2.2 2.0 5.9 5.8 5.8 5.0 - 512
- 3.7 6.2 - 6.1 6.1 - - - 5.9 5.2 5.7 2.7 - 1
- - - 4.8 4.8 4.7 4.6 4.5 4.5 4.3 - 34 4.2 40 1 4.
- - - 51 5.0 5.0 4.9 4.7 4.5 4.0 - 3.3 3.8 36 14
- - - 5.6 55 54 54 53 5.2 4.9 - 3.9 5.0 48 8 4.
- - - 5.6 55 54 54 5.2 4.9 4.4 - 3.7 4.9 47 8 4.
ROTEC - 5.2 - 53 53 5.2 5.1 4.8 4.8 4.3 - - 07 34 44
SCHHA 34 2.0 55 5.7 5.6 25 - 4.1 3.3 0.3 0.3 2446 4.0 3.0
STRJO 4.3 - 4.7 5.6 5.6 54 - 3.9 - 16 15 - 4.6 - 42
3.8 - 4.8 55 5.6 54 - 4.1 - 18 4.6 - 4.8 - 4
4.0 - 4.0 5.7 5.6 55 - 4.3 - 2.6 4.8 - 51 - 4
4.3 - 5.0 5.7 5.6 5.3 - 4.2 - 25 4.4 - 4.6 - 4
3.2 - 4.4 5.4 5.6 5.2 - 3.5 - 15 2.5 - 4.8 - 4
Summe 2049 200.9 253.1 332.0 3039 2579 153.8.517672.5 255.4 219.1 166.7 188.0 109.0 192.

. Ergebnistbersicht (Meteore)

Mai 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
ARLRA 20 - 15 28 28 24 28 18 4 - 20 17 22 11 18
BRIBE 8 - 11 14 19 11 15 15 1 6 - - - 9 -

9 - 8 14 19 16 19 12 7 12 1 2 - 5 -
FORKE 9 - - 7 31 22 32 6 8 - 8 15 7 15 -
HINWO 3 2 - 13 25 15 18 10 9 - 5 16 8 15 2
MOLSI 7 10 11 18 39 53 47 37 19 - 58 37 1 28
1 3 3 9 12 15 21 17 6 - 13 12 1 16 1
- 3 2 12 14 29 24 34 8 1 29 27 - 20 1
23 5 26 - - - 21 22 10 - 15 14 18 18 -
14 8 28 33 - - 38 31 16 - 21 12 28 20
19 5 33 26 - - 22 27 9 - 13 16 21 14 1
30 11 45 37 - - 28 31 9 - 22 28 27 38
ROTEC 12 - 12 8 15 13 11 19 1 - 14 4 9 4
SCHHA 9 4 18 18 12 1 3 - - 16 14 5 - 9 1
STRJO 13 2 21 25 29 22 27 22 23 - 3 6 15 17
10 4 15 16 11 11 10 11 11 - 2 6 7 7 ]
16 - 6 10 5 7 18 4 8 - 1 3 1 6 1
12 3 10 13 18 16 17 12 14 - 1 3 10 19
16 5 13 20 17 17 15 11 14 - 1 3 11 14
Summe 307 283 582 77 802 820 773 637 358 513 75061 6 557 488 400
Mai 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
ARLRA 5 11 - 28 16 21 23 7 18 2 5 3 12 12 1
BRIBE 1 1 9 6 13 1 - 5 3 8 6 5 4 1 1
1 9 2 7 5 5 - - 2 6 9 1 1 1 -
FORKE - - - 13 15 12 - - - 12 2 2 5 - 8
HINWO - 1 - 8 11 10 1 1 - 4 6 5 8 1 13
MOLSI 1 26 32 - 50 45 4 6 14 18 15 12 - 8
- 2 9 - 12 10 - 2 4 10 3 8 5 - 2
- 6 16 - 23 20 - - - 13 8 17 10 - 2
- - - 22 28 25 13 18 14 16 - 7 17 18 1
- - - 36 22 27 31 7 16 12 - 5 5 2 8|
- - 21 23 20 15 14 18 12 - 5 13 13 8
- - - 26 28 27 18 27 16 21 - 7 13 24 2
ROTEC - 8 - 7 8 9 11 9 7 8 - - 2 3 4
SCHHA 8 3 5 10 11 5 - 2 3 1 1 2 5 7 K
STRJO 6 7 14 25 14 - 3 - 4 4 - 6 - 5
3 - 3 5 8 3 - 3 - 3 7 - 6 - 10
3 - 3 5 11 2 - 1 - 1 9 - 2 - 4
4 - 2 9 10 8 - 4 - 6 5 - 4 - 5
1 - 7 5 13 8 - 2 - 5 5 - 7 - 4
Summe 333 398 459 649 655 496 283 307 367 425 32244 2 300 245 318

oY
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Die Halos im Februar 2019

von Claudia und Wolfgang Hinz, Oswaldtalstr. 9, 48%chwarzenberg
d audi a. H nz@et eor os. de Wl f gang. Hi nz@ret eor os. de

Im Februar wurden an 27 Tagen 302 Sonnenhalos,Tag&n 27 Mondhalos und an 10 Tagen 17 Win-
terhalos in Eisnebel oder auf einer Schneedeckbauohtet. Die relative Haloaktivitat von 18,4 war nu
halb so hoch wie normal (37,4) und wirkte durch degiebigen Januar noch halodrmer. Zwar war die
Anzahl der Halotage normal und lag meist zwischem& 10. Mehr hatten nur die durch André Knofel
ausgewertete Mobotix-Kamera in Lindenberg (KKO&)ser englischer Beobachter Kevin Boyle (KK93)
mit je 11 Halotagen und Karl Kaiser im oberdstetgichen Schlagl mit 21 Halotagen. Er wurde wabhr-
scheinlich von den Cirren der Tiefs beeinflusst, slch immer mal wieder Uber dem Mittelmeer tummel-
ten.

Im restlichen Mitteleuropa dominierten im Februareait Hochdruckgebiete mit geringer Bewdlkung und

wenig Niederschlag. Sie sorgten fur auRergewdhnliehSonnenschein und sehr gro3e Temperaturun-
terschiede zwischen Tag und Nacht. Insgesamt lagelbmuar der Temperaturdurchschnitt um 3,5 Grad
Uber dem Wert Referenzperiode 1961 bis 1990 undrtggshach dem Rekordfebruar 1990 zu den wéarms-
ten Februarmonaten der letzten 100 Jahre.

Zum Monatsanfang brachte das Mittelmeertief QUIRIN allem in Niederbayern, der sudlichen Ober-
pfalz und in Sachsen verbreitet nochmals mehr @lsm8 Neuschnee. Am 4. beobachtete Sirko Molau
(KK44) im Zillertal den 22°-Ring mit gleiRend hatléNebensonnen und Zirkumzenitalbogen in Eisnebel.
Am 05. beendete Karl Kaiser in Schlagl mit einemipanlichtsaule die AKM-Saison der Eisnebelhalos.
Lediglich auf den hdher gelegenen Alpenwebcamseagaboch ganz vereinzelt morgendliche Unterson-
nen.

Am 04. gelangte die eingeflossene Kaltluft untem 8énfluss des Hochdruckgebietes CHLOE, dass sich
von Sudwesteuropa mit seinem Zentrum nach Bayetageste und dort bis Dekadenende noch gebiets-
weise Dauerfrost brachte. Bis Monatsmitte gab ehfodgend noch Nachtfroste, was sich auch in den
Halos widerspiegelt, denn bis zum 17. konnten Setleeken- und Reifhalos beobachtet werden. Die
meisten Beobachtungen trug Karl Kaiser (8) bei.

Am 07. wurde Mitteleuropa von dem Nordseetief STEF#eeinflusst, welches fur das einzige Halophé&-
nomen des Monats sorgte. Der Glickliche war Rubenh] der sich am Stubaier Gletscher an 22°-Ring,
hellen Nebensonnen, oberen Beruhrungsbogen, Haoasikosis, Supralateralbogen und Parrybogen er-
freuen konnte.

Ansonsten hielten sich die Monatshéhepunkte in BrenZwei 120°-Nebensonnen (Ludger Ihlendorf am
12. und Lars Glnther am 24.) sowie ein schwacbédéhg-Fragment (Christoph Gerber am 13.) sind
die einzigen himmlischen Meilensteine.

Nachfolgend noch die besten Fotos des Monats:
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22°-Ring am 04. und 09.02. in Bochum. Fotos: Piktéamer

13.02.: Intensiv rot leuchtender und vollstandigveokelter oberer Beriihrungsbogen beim Sonnenun-
tergang. Foto: Karl Kaiser, A-Schlagl

16.02.: 22°-Rng, linke und rechte Nebensonne,®hahtsaule nd oberer Bertihrungsbogen mit Kon-
densstreifenschatten. Fotos: Karl Kaiser, A-Schlagl
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Erscheinungen tber EE 12
iT EE KKGG| TIT EE KKGG| TIT EE KKGG| TIT EE KKGG| TIT EE KKGG| TT EE KKGG
07 13 7917 07 21 7917 D7 27 7917 12 18 5602 R4 18 8011
KK | Name / Hauptbeobachtungsort KK | Name / Hauptbeobachtungsort KK | Name, Hauptbeobachtungsort KK | Name, Hauptbeobachtungsort
04 | H. + B. Bretschneider, Schneeberg | 46 | Roland Winkler, Werder/Havel 61 | Gunter Busch, Gotha 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 82 | Alexander HauRmann, Horlitz
38 | Wolfgang Hinz, Schwarzenberg 56 | Ludger Ihlendorf, Damme 74 | Reinhard Nitze, Barsinghausen | 83 | Rainer Timm, Haar
44 Sirko Molau, Seysdorf 57 Dieter Klatt, Oldenburg 77 | Kevin Forster, Carlsfeld/Erzg. 93 | Kevin Boyle, UK Stoke-on-Trent

Ergebnisiibersicht Sonnenhalos
Februar 2019
251
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Tage

Fichten- und Kiefernpollenkoronen 2018 — Beobachtugsanalysen, Simulatio-
nen und etwas Historie

von Alexander Hau3mann, Schipkauer Str. 26, 019&8t#
alexander.haussmann@web.de

Das Jahr 2018 wird Beobachtern atmospharischeh&irsengen sicherlich auch wegen seiner intensiven
Pollenkoronen Ende April und Anfang Mai in Erinnegubleiben. Verantwortlich dafir war die ,Angst-
blute” bei Fichte und Kiefer, auch als ,Mastjah®kannt. Dabei handelt es sich um eine starke Rollen
produktion weit Giber dem Durchschnitt anderer JaBige Ubersicht der daraus resultierenden Beobach-
tungen hat C. Hinz bereits unmittelbar im Anschlasslie letztjahrige Saison erstellt [1]. Auch iniilf

jahr 2019 konnten bereits ausgepragte Pollenkoranekrle, Hasel, Eibe und Birke beobachtet werden,
moglicherweise als Folge der aulergewdhnlichenaWiittgsbedingungen im letzten Jahr. Dieser Artikel
soll detaillierter auf die Analyse und theoretiséWiedellierung der Beobachtungen von 2018 eingehen,
sowie auch ein wenig den historischen Hintergruedet Erscheinungen beleuchten.

Faszinierend an der Entdeckungsgeschichte demRolienen ist, dass sie erst in den spaten 198@er Ja
ren in Finnland als eigenstéandige Erscheinungeanasitkworden sind, die sich von den haufigeren Kran-
zen (synonym auch Hoéfe oder Koronen) unterscheiDase werden durch kugelférmige Wassertropf-



132 METEOROS Jahrgang 22, 2019

chen oder auch seltener durch zufallig ausgerietietkristalle verursacht. Man kann auch die ndeh k
neren unregelmaRigen Vulkanascheteilchen mitzabierden Bishopschen Ring entstehen lassen [2].

Beobachtungen von Kranzen sind bereits seit baisdbar Zeit tberliefert, auch wenn es naturgemar
begriffliche Uberschneidungen mit ringférmigen Halgab, und auch heute noch in Bauernregeln gibt.
Mir ist nur ein einziger alterer Beobachtungsberi{chh. vor den 1980ern) bekannt, der auf eineleRel
korona und nicht auf einem normalen Kranz basi&gemte [3]. Beschrieben wird darin ein enger diago-
nal ausgerichteter ,quadratischer Halo* um den Manad 21.01.1913. Allerdings stammt der Bericht
vom Sidatlantik (4° S, 8° W), und ein nennenswep@ientransport auf das offene Meer scheint nicht
sehr wahrscheinlich, zudem es im Aquatorialklimaméglich auch keine ausgepragte Pollenflugzeit
gibt. Moglicherweise handelt es sich eher um eirartienformigen Beugungseffekt an teilweise ausge-
richteten Eiskristallen [4].

In den letzten 30 Jahren sind jedoch durch welenB@obachtungen Pollenkoronen an einer Vielzahl von
Pflanzenarten eindeutig nachgewiesen worden, sachshin Finnland an Kiefer, Fichte, Birke und Erle

[5, 6]. Ab Mitte der 90er Jahre widmeten sich addtM-Beobachter verstarkt diesen Erscheinungen,
und konnten so zuséatzlich zu den genannten Arteh Koronen an Hasel, Hainbuche, Walnuss, Hopfen,
Eiche und Eibe in Deutschland, sowie an Ginster &d¢abaumen in Neuseeland nachweisen. Mitunter
waren die Erscheinungen nur sichtbar, wenn dieeRallurch Schitteln an Baum oder Strauch kon-
zentriert freigesetzt wurden. Weitere Beobachtungelangen an Ashes Wacholder in Texas, Zedern-
Wacholder auf La Palma, Sicheltannen in Japan uiveériaumen in Andalusien [7-19].

Abb. 1: Kiefernpollenkorona bei einer Sonnenhohe ¥@° (06.05.2018, 20:17 MESZ, Horlitz). a) Ori-

ginalbild, b) Bearbeitung durch Division durch d&aubild und anschlieRende starke Kontrastanhe-
bung. Die nachweisbaren Spuren des 5. Ringes sinthdPfeile markiert. Die Aureole ist bereits kom-

plett verdeckt, die hellste sichtbare Strukturdist 2. Ring mit den klassischen Lichtknoten.

Die ausgepragtesten Pollenkoronen in Deutschlaardmsen von Kiefern, und auch das Phanomen der
LAngstblite* wurde in seiner Auswirkung auf die Koen schon friiher beobachtet, wenn es mit gunsti-
gen meteorologischen Bedingungen fur den Pollerduigammenfiel (z.B. 1998 und 2008). Zudem gibt
es regional sehr groRRe Kiefernbestéande (z.B. inNdederlausitz) und die charakteristische Pollemfor
mit den zwei Luftsdcken ermdglicht potentiell eingeiterreichenden und langerdauernden Flug als bei
kugelférmigen Pollen. Diese deutlich ,unrunde* Fashauch dafiir verantwortlich, dass bei Kieferapol
lenkoronen die Unterschiede zu normalen Kranzeniéeim Sonnenstand besonders deutlich hervortre-
ten: Die Beugungsringe sind nicht mehr kreisférmigd entlang ihres Umfangs gibt es eine ungleiche
Helligkeitsverteilung, die typischen ,Lichtknotenfh anderen Regionen dominieren Fichten, und auch
dort ist schon friiher starker Pollenflug mit intelas Koronen beobachtet worden (z.B. 2000 und 2003
am Osterreichischen Béhmerwald). Da Fichtenpolteraadoppelt so grol3 wie Kiefernpollen sind, bilden
sie Koronen mit ca. der halben Winkelgré3e aus, lagseits recht eng um Sonne und Mond.

Die erste physikalische Theorie der Kranze gehtraafinhofer im frihen 19. Jahrhundert zuriick. Dabei
handelt es sich um eine Naherung, die nur fir Vosstreuung giltig ist, d.h. fur Effekte in geringe



METEOROQOS Jahrgang 22, 2019 133

Winkelabstand zur Lichtquelle, und fir nicht zuikke Partikel (Durchmesser ca. > 10 um). Unter diese
Bedingungen spielen ihre Zusammensetzung oder paassz kaum eine Rolle. Lediglich GréRe und
Form bzw. die erlaubten Orientierungsmoglichkeitgihrend des Schwebens oder Fallens sind von Be-
deutung. Fur kugelformige Partikel wurde spatee ainlistandige elektrodynamische Losung in Form
der Lorenz-Mie-Theorie (1890 und 1908) gefundea,alich Regenbtdgen und Glorien beschreiben kann,
bei denen es sehr wohl auf Brechungsindex und Astisor der Streuobjekte ankommt. Leider ist eine
Erweiterung auf komplizierter geformte Streuer Wigllen nur mit erheblichen numerischen Schwierig-
keiten moglich. Da aber die Pollenkoronen zum Gléirk VVorwartsstreuungseffekt sind, kann man auf
die viel einfachere Fraunhoferbeugung zurickzugreiDieser Ansatz wurde bereits in den frihen
1990er Jahren von E. Trankle und B. Mielke an deémerlin zur Computersimulation von Pollenkoro-
nen umgesetzt [20].

Danach scheint die Frage der Simulation flr kongfiere Pollenformen, auch im Hinblick auf eine
mogliche direkte Gegenuberstellung mit Fotos, nigkiter verfolgt worden zu sein. Allerdings wurden
spater die optischen Eigenschaften der Pollenaniamgen in der Luft mittels LIDAR in Alaska [21],
Korea [22] und Japan [23] vermessen. Dabei stsittke heraus, dass die Pollenansammlungen bis zum
Rand der atmospharischen Grenzschicht in 1,5 — H&he reichen kénnen. Im ersten und dritten Fall
wurden die Daten auch im Zusammenhang mit Pollemen diskutiert. Jedoch handelte es sich dabei
um nur wenig von der Kugelform abweichende Birkend Sicheltannenpollen. Grundsatzlich erwartet
man die hellsten Pollenkoronen bei tiefem Sonnadstda der Lichtweg durch die Pollenschicht dann
am langsten ist. Dies trifft jedoch ebenso auf aleleren Aerosole zu, wodurch sich der Kontrast der
Pollenkorona zum diffusen Hintergrund nicht alltark steigert. Fir die visuelle Bewertung, ob dhoé
lenkorona ,intensiv ausgepragt” ist (bzw. auf einEoto ,gut herauskommt), ist dieser Kontrast und
nicht die absolute Helligkeit die entscheidendeferdDie Bestimmung einer optimalen Sonnenhbthe fir
beste Sichtbarkeit ist mit einfachen theoretiscAsgumenten folglich nicht mdglich. Aus meinen eige-
nen Beobachtungen ergibt sich ein Wert um 2° lzeketn Kiefernpollenflug (s. Abb. 1). Auch muss die
Pollenansammlung moglichst ,sortenrein® sein, dassmur noch eine wenig auffallige diffuse Aufhel-
lung um die Sonne resultiert — auch bei hoher Rktiazentration. Dieser Fall scheint mir fir den-Gra
serpollenflug im Frihsommer nach den klarer abgerjes Baumbliten typisch.

Im letzten Jahr (2018) konnte ich am 30.04. in DeesFichtenpollenkoronen und vom 04.-07.05. in

Dresden und auch Horlitz bei Senftenberg Kiefergpéloronen unter fast idealen Bedingungen bei ho-
hen (lUber 50°) und tiefen Sonnenstanden (bis zum&untergang) visuell und fotografisch beobachten.
Die aufgenommenen Digitalfotos lassen sich naclittégvie bei den Regenbdgen hdherer Ordnung oder
schwachen Halos mit unterschiedlichen Filtern whkéarbeiten, um kontrastarme Strukturen sichtbar zu
machen. Eine erste interessante Frage ist dabeiyiele Beugungsringe tUberhaupt per Auge und Foto-
auswertung nachgewiesen werden kénnen. Zahlt manndere, rotumrandete Scheibe (Aureole) wie
traditionell Gblich als ersten Ring, so waren an Abenden des 05. und 06.05. bei einer Sonnenhidine v

etwa 2° visuell Abschnitte von 4 Ringen der Kiefashenkorona oberhalb der Sonne direkt sichtbar
(,vierfacher Kranz"). Die aufgetirmten farbigen htknoten gaben mir das Geflhl, hier etwas ganz Be-
sonderes zu sehen, vergleichbar mit dem GefllddreBeobachtung einer seltenen Haloart.

Eine Analyse der Farbinformation (durch Divisiorsdearbbildes durch das zugehdérige Graustufenbild
und anschlieRende Kontrasterhbhung) zeigt, dassi flatografisch auch Strukturen des 5. Ringes nach-
weisbar waren (s. Abb. 1), bei hoherem oder noeferem Sonnenstand (wenn die ganze Korona ins
»Rot zu kippen“ scheint) jedoch nicht. Ein andesesr nitzliches Analysewerkzeug ist die Differehzbi
dung aus Rot- und Griinkanal, analog zur Rot-BldteRnz, die haufig bei Halofotos eingesetzt wird.
Bei tiefem Sonnenstand ist das Blausignal aber achywau3erdem ist der Griinkanal wegen der oft gro-
Reren Pixelflache des Sensors weniger verrauséhtteBultierenden Graustufenbilder ermdglichen eine
bessere Beurteilung der bisher wenig untersuchtBeré&n Ringe der Pollenkoronen (Abb. 2 und 3).

Daraus ergibt sich folgende Struktur der voll apsggten Kiefernpollenkorona bei tiefem Sonnenstand:
langsovale Aureole (Ring 1) mit azimutal wenig vetérlicher Lichtverteilung, ovaler Ring 2 mit verti
kalen und horizontalen Lichtknoten als das ,typesé&ild“ der Pollenkorona, Ring 3 mit wieder fasinko
stanter Helligkeit und Breite entlang des Umfaradger etwa achteckiger Form, Ring 4 wieder mit Licht
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knoten, jedoch angeordnet in einem typischen ,[ikizMuster oberhalb und unterhalb der Sonne, so-
wie einer Fortsetzung dieser Dreierstruktur in Renlerzeit nachgewiesen nur oberhalb der Sonrse, au
Symmetriegrinden aber auch unterhalb zu erwar@nzegensatz dazu ist bei Fichtenpollenkoronen bei
tiefem Sonnenstand der 3. Ring an den Seiten bnaiie besitzt auch dunklere Stellen ober- und unter
halb der verbreiterten Segmente, was auf einerersydischen Formunterschied (unabhangig von der
GroRendifferenz, s.0.) im Vergleich zu Kiefernpolleeist. Licht- und elektronenmikroskopische Bilder
dieser Pollensorten finden sich u.a. in [24-26].

£ [&

Abb. 2: Fichtenpollenkoronen fir eine Sonnenhdélre My4° (a-d) und 34,2° (e-h). a) und e): Original-
bilder (30.04.2018, 19:10 MESZ und 16:36 MESZ, Dee3, b) und f): Simulationen passend zu Origi-
nalbildern, c¢) und g): Rotkanal-minus-Griinkanal-astung (R-G) der Fotos, d) und h): R-G-
Auswertung der Simulationen. Die Farbbalance denuationen wurde den Fotos angepasst (ohne de-
tailliert die Veranderung des Sonnenspektrums itfbnnenhdhe zu berilicksichtigen). Streuungspara-
meteroiet = 5°, dges= 10 %, deinze1= 7 %, Mittlere Pollenform nach Abb. 4a.

Abb. 3: Kiefernpollenkoronen fiir eine Sonnenhdhe4/6° (a-d) und 53,9° (e-h). a) und e): Origin&lbi
der (06.05.2018, 19:57 MESZ und 05.05.2018, 13:#EBK| Horlitz), b) und f): Simulationen passend zu
Originalbildern, ¢) und g): R-G-Auswertung der Fsta) und h): R-G-Auswertung der Simulationen.
Streuungsparamet@e; = 3°, oges= 7 %, deinze1= 12 %, mittlere Pollenform nach Abb. 4b.

d)




METEOROS Jahrgang 22, 2019 135

Meine Simulationen nach dem Ansatz von Trankle Whélke starten zunéchst mit einem 3D-
Pollenformmodell. Eine einfache und einigermaletingatreue Reprasentation von Kiefern- und Fich-
tenpollen lasst sich aus drei Ellipsoiden konstarigs. Abb. 4). Neben den GrolRenangaben ist niech d
Orientierung des Pollenkorns bezuglich der Einfellgung des Sonnenlichts festzulegen, was uber die
drei Eulerwinkel geschieht. Einer davon ist diedueig der Pollenachse zur Vertikalen, welche imlidea
fall Null ware. Realistischer ist die Annahme ei@aulverteilung der Achsrichtungen um die Vertikale
(mit Standardabweichungye), analog zu den Tilts bei Eiskristallen in Haloslationen. Die anderen
beiden Winkel (Drehung um die Vertikale und Drehwng die Pollenachse, welche bei Neigung un-
gleich Null nicht zusammenfallen) werden zufalligigchen 0° und 360° gewahlt. Zusatzlich ist noch zu
berilcksichtigen, dass die Pollenkdrner nicht egggith gro3 sind, was wiederum mit einer Gaul3vertei
lung (mit relativer Standardabweichuagy modelliert werden kann. AuRerdem kann die FormRi=-
lenkdrner untereinander variieren: Ein LuftsackrkgnoRer sein als der andere, naher zur Mitte tiersc
ben, beide etwas gegeneinander verschert oderetigratkapsel ist mal etwas starker abgeplattet. Am
einfachsten lasst sich dies abbilden, indem diezeten Formparameter jeweils fur sich ebenfalld3gau
verteilt (mit relativer Standardabweichubg,,.) skaliert oder verschoben werden. Damit hat im &llod
jedes Korn seine individuelle Geometrie, im statdten Durchschnitt ergibt sich aber wieder dieheor
festgelegte ,mittlere Form®“. In eine typische Moarlo-Simulation gehen dari= 500...2000 indivi-
duelle Formen und Ausrichtungen ein (s. Abb. 5).
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Abb. 4: Modell-Pollenformen, dargestellt durch diembination von je drei Ellipsoiden nach erfolgter
Optimierung (Anpassung der Formparameter fir bdgbereinstimmung mit den Beobachtungen), a)
Fichtenpollen, b) Kiefernpollen, jeweils in Schragecht sowie in Draufsicht und Frontalansicht, $&al
rungen jeweils in pm.

Zur Berechnung der Lichtbeugung hinter einem sdagéelten Pollenkorn kommt wie erwéahnt die
Fraunhoferbeugung zum Einsatz. Eigentlich beschsidbdie Lichtverteilung in groBem Abstand hinter
einer kleinen Offnung vorgegebener Form und Grdleinem ebenen, undurchsichtigen Schirm. Allein
um bis zu diesem Punkt zu kommen, ist eine gan#ieeR@n Naherungen nétig (Vernachlassigung des
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Vektorcharakters der Lichtwelle in einer skalaresugungstheorie, Kirchhoffsche Randbedingungen fir
das Beugungsintegral, Fresnelsche und schlieRligaanRofersche Naherungen fir groRe Abstidnde zum
Beobachter). Interessanterweise kommt dieselbeditésverteilung heraus, wenn die beugende Offnung
durch ein kleines undurchsichtiges Scheibchen themse~orm und GrofR3e in frei transparenter Umge-
bung ersetzt wird (Babinetsches Prinzip). Lediglitller Phase der gebeugten Welle sowie in deninte
sitat in der direkten Vorwartsrichtung gibt es Uathiede, beides ist hier aber ohne Bedeutung.

Ein Pollenkorn ist nun allerdings ein dreidimensil@s Objekt und kein ebenes Scheibchen. Hier greift
die Naherung der ,flachen Maske* [27]: Die entlateg Lichteinfallsrichtung projizierte Querschnitisf
che wirkt als Beugungshindernis, und Details deckgelwirkung des Lichtes mit der Randmaterie des
Pollenkorns werden vernachlassigt [28]. Der prejid Querschnitt kann auch als Schattenbild des Pol
lenkorns aus der Beleuchtungsrichtung bei idea@h&noptischer Abbildung verstanden werden, d.h.
wenn es eben gerade nicht zur Beugung kame. Dikeseder flachen Maske wurde bereits von W.B.
Schneider und M. Vollmer zur experimentellen Denti@ion von Pollenkoronen benutzt, indem sie
computergenerierte Schattenprojektionen ausdrucktdrfotografisch passend verkleinerten [29]. Wich-
tig ist noch festzuhalten, dass die Pollenkdrnev.blare Projektionsmodelle untereinander keine Irege
mafige Anordnung aufweisen dirfen, da es sonstitar@fekten (Punktmustern) wie bei manchen
,Fahnenkoronen* kommt. Auch muss ihr Abstand greug sein, damit eine inkoharente Uberlagerung
der Beugungsintensitaten der einzelnen Korner amgaren werden kann. Fur Wassertropfenkranze gibt
es hierzu Abschatzungen des minimalen Abstande®RvarR. Tricker [30]. Pollenansammlungen, selbst
in unmittelbarer Nahe zur Pflanze, sind normalesegenug ,verdinnt” dafir [31].

Mathematisch wird bei der Berechnung der Fraunbeiggung die zweidimensionale Fouriertransfor-
mierte des projizierten Querschnitts berechnetdasiBetragsquadrat gebildet (hierbei geht ein desil
Information, die Phase, verloren). Fir eine aubend dichte Reihe von Wellenldangen aus dem Sonnen-
spektrum wird dann das Resultat so skaliert, dassum gewéhlten Bildausschnitt (bestimmt durch Sen-
sorgrofRe und Brennweite des zu simulierenden Fpi@asst. Die multispektralen Daten werden dann in
RGB-Intensitaten Ubertragen, fir meine Pentax Ka@iehich die dazu nétigen Empfindlichkeitskurven
bereits vorrétig. Diese Ergebnisse werden dandiéiN Pollenkdrner nacheinander aufaddiert, was nach
der abschliel3enden Normierung einer Durchschniitishg entspricht. Dabei kommt zunéchst der Verwi-
schungseffekt durch die frei erlaubten DrehungerdignVertikale und die Pollenachse zum Tragen, zu-
satzlich fihren die Neigungsschwankungen zu eiregrividung und die Grof3en- und Formschwankun-
gen zur Ausléschung der aul3eren Ringe (s. Abb. 5).

Schlief3lich wird noch eine zweidimensionale Faltamgder Sonnen- oder Mondscheibe vorgenommen,
es kann noch ein Himmelshintergrund addiert wersiemie eine nichtlineare Anpassung der Helligkeit

erfolgen — Koronen weisen einen sehr hohen Dynamikng auf, der bei der Ublichen Fotobearbeitung
auch nicht linear umgesetzt werden kann. Die Fglwuirde nattrlich unterbleiben, wenn eine Pollenko-
rona durch eine anndhernd punktférmige Lichtquaheuliert werden soll. Solche Beobachtungen konn-
ten 2018 tatsachlich an Venus und Jupiter durclgetierden [1], und auch friher schon beim Diamant-
ringphanomen wahrend der Sonnenfinsternis vom 22008 [32]. Eine andere Moglichkeit waren auch

geeignete irdische Lichtquellen. Hier ist aber arlioksichtigen, dass Pollenkoronen im divergenten
Licht genau wie kreisférmige Halos durch eine Miarngigarren-Geometrie beschrieben werden. Dies
bedeutet, dass nur fir Pollen unmittelbar vor Aader Kamera dieselbe WinkelgroRe wie im parallelen
Licht festgestellt wird. Fur weiter vom Beobachestfernte (und somit naher an der Lampe liegende)
Pollenkonzentrationen schrumpft die Grol3e, und awguter Naherung linear auf Null mit wachsender

Distanz der Pollen von Beobachter zur Lampe hin.
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Abb. 5: Sensitivitat der Simulationsergebnisseli@fernpollen (dargestellt als R-G-Signal, Faltunmgt
Sonnenscheibe bericksichtigt, mittlere Form wighb. 4b) auf Variationen der einzelnen Streuungspa-
rameter, sowie die jeweils zugehdrigen 25 erstdratBenprojektionen (von insgesamt je 2000) zur Ver-
anschaulichung der Auswirkungen. a) keine Orientigs-, Grof3en- oder Formstreuung, d.h. nur perfekt
ausgerichtete mittlere Formeayfe; = 0°, 0ges = 0, deinze1= 0), b) nur Achsverkippungesfe; = 10°, oges =

0, deinzer = 0), €) nur GesamtgroRenschwankungege(= 0°, oges = 10 %, Geinzer = 0), d) nur Einzelele-
mentschwankungesie; = 0°, oges = 0, deinzet= 10 %). Unter realen Umstéanden ist eine Kombiowatal-

ler drei Effekte zu erwarten.

Erwahnenswert ist ebenfalls, dass im Rahmen dieseorie die Pollenkoronen stets charakteristische
Symmetrien aufweisen. Zum einen muissen sie aufgdend-ouriertransformation symmetrisch bezlig-
lich einer Punktspiegelung am Sonnenmittelpunkt,sgisammen mit einer im Mittel vertikalen Pollen-
achse erzwingt dies eine links/rechts- sowie ob#aiSymmetrie. Alternativ ausgedrickt, ist diel-vol
stéandige Information bereits in einem einzelnetigbgen Quadranten (90°-Sektor) enthalten, dieeand
ren drei sind deckungsgleich dazu. Sollte es jedocginer Neigung der mittleren Pollenachse z.Bchlu
Seitenwinde kommen, wirde sich dies auch in eirekigpung der Symmetrieachsen der Pollenkorona
auRern. Beobachtungen hierzu sind mir aber nickarog. Auch werden hier, ahnlich wie bei den Ubli-
chen Halosimulationsprogrammen, Geometrieeffekie Steeupartikelanordnung (d.h. unterschiedliche
Lichtweglangen in der Pollenschicht) und Gradierdes Himmelshintergrunds in Helligkeit und Farbe
vernachlassigt. Beides wirde die oben/unten-Synmengér Pollenkorona in absoluten Helligkeitswerten
oder auch beobachtbarem Kontrast brechen, obwel sler qualitativen Form und Intensitatsverteglun
der Ringe erhalten bleibt.

Aus der Symmetrie des Formmodells, zumindest irtis§schen Mittel, ergibt sich zudem, dass die Pol-
lenkoronen fur betragsmaRig gleiche positive wigatiee Sonnenhdhen identisch sein missen. Beobach-
tungen fur negative Hohen sind mdglicherweise sdnmn Flugzeugen in reflektiertem Sonnenlicht ge-
macht worden [33] (diese Situation einer Spiegelanginem kleinen See 0.4. ist auch im Hinblick auf
~punktférmige” Lichtquellen interessant, s.0.). Avestbare Dokumentationen, bzw. Gegenuberstellun-
gen mit zeitgleichen bodengebundenen Beobachtuliggen aber noch nicht vor. Denkbar ware auch
der Einsatz kinstlicher Lichtquellen an baumbewanbs Hangen und die Auslésung lokaler Koronen
durch Schitteln, sofern diese kurze Flugzeit delleP@enug Gelegenheit gibt, ihre aerodynamische
Gleichgewichtsorientierung einzunehmen. Beobachier Lichtquelle wirden dann zur Kontrolle die
Platze tauschen.

Schlief3lich verbleibt noch die wichtige Eigenschdtiss Pollenkoronen fur den Zenitstand (oder Nadir
stand) der Lichtquelle kreisrund werden mussen, aveh als Plausibilitatstest flr das Simulationspro
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gramm genutzt werden kann. Dieser Effekt basieraufa dass die Pollenorientierungen (ohne die An-
nahme exotischer Seitenwinde) letztlich nur dietidale als ausgezeichnete Achse besitzen. Faliedie
mit der Lichteinfallsrichtung zusammen, mittelntsigber viele Pollenkdrner alle azimutalen Untersehi
de der Beugungsbilder weg — es fehlt dann schlieptan einer irgendwie bevorzugten Azimutrichtung,
also sind alle gleichberechtigt. Im Vergleich zneziKorona durch kugelférmige Wassertropfen verrin-
gert sich zwar der Ringkontrast (auch ohne GroBed-Formstreuung), die runde Form bleibt aber erhal
ten. In der Tat liefern alle Ensemble beliebig gefier Streuobjekte runde Beugungsbilder, sofera ihr
»Orientierungsdurchmischung® gut genug ist. Bei tlelweisen Orientierung der Pollen ist das nur bei
senkrechtem Lichteinfall gegeben, bei Kranzen dwiilhg zuféllig ausgerichtete kleine Eiskrista[2]
oder bei der im Labormaf3stab als Charakterisieraaggode eingesetzten Kleinwinkelstreuung an sus-
pendierten Biomolekilen [34] immer (neben sichtbatecht kommt hier auch Réntgen- und Neutronen-
strahlung zum Einsatz). Das andere Extrem ist Rin{gen)Beugung an fixiert ausgerichteten kristalli
nen Strukturen, die keine kreisférmigen, sondernGegensatz sehr strukturierte Bilder liefert, wie s
z.B. bei der mit dem Nobelpreis ausgezeichneteukttraufklarung des DNA-Molekils benutzt wurden
[35]. Pollenkoronen lassen sich somit als Ubergaigsomen zwischen voéllig zufalliger und perfekter
Orientierung der Streupartikel verstehen. Fiur dakiische Beobachtung ist dabei interessant, wieside
gentliche Ubergang von der ,lichtknotigen* Pollentwa bei tiefem Sonnenstand hin zur runden Form
aussieht. Das kann man aber nur schwer durch gtisditArgumente abschatzen. Beobachtung und Si-
mulation zeigen immerhin fur Kiefernpollen eine déi&s so gut wie runde Korona fur Sonnenhdhen ab
50° (s. Abb. 3 und Zusatzmaterial, Link im Litenatrzeichnis).

Mit dem Simulationsprogramm steht somit also einrki¥eug zur Verfugung, um Pollenkoronen ,vor-
warts“, d.h. ausgehend von der mittleren Pollenfdhrer statistischen Streuung und erlaubten Gegent
rung zu modellieren. Woher kommen die Eingangs®abdan kann versuchen, die geometrischen Ab-
messungen von licht- oder elektronenmikroskopisdeltenbildern abzulesen, allerdings sind die Er-
gebnisse dabei nicht so eindeutig wie man hoffibésondere der Abstand der Lufts&cke bei Kiefernpol
len scheint recht empfindlich auf Anderungen desdRéigkeit bzw. Praparation der Pollen zu reagigren
und einige Fotos zeigen im Gegensatz zu Abb. 4asklparierte Luftsacke. Welche Form die in der At-
mosphare schwebenden Pollen im Detail aufweiséndiiekt kaum feststellbar. Also kann man den
SpieR umdrehen, und versuchen, durch Variationr éstartform eine befriedigende Ubereinstimmung
mit den Fotos zu erzielen. Dabei ist die naturgetié/iedergabe der Formverénderung der Pollenkorona
mit der Sonnenhohe bei festgehaltenen Modellpaemetin kritischer Indikator. Dies ist ein typisshe
Jnverses Problem*, und in der Tat konnte mit deroddll der drei Ellipsoide mit Neigungs-, Grolzen-
und Formschwankung eine gute Ubereinstimmung émiden.

Zur direkten Einschatzung der Qualitat wurden irbAD und 3 den Fotos die entsprechenden Simulatio-
nen unmittelbar gegenubergestellt. Wie man sishtlie Ubereinstimmung bei Kiefernpollen bereitsrse
gut. Bei den Fichtenpollen verbleiben noch einiggddschiede in den Radienverhaltnissen und der Aus-
pragung des 3. Ringes. Bei den gezeigten Beispietensiver Koronen war die Addition eines zusatzli
chen Himmelshintergrundes nicht erforderlich. Estdlat jedoch die Gefahr, dass die diffuse Vorwarts-
streuung von anderen Aerosolen auf diese Weisia aém Pollen zugeordnet wird, fur die dann systema
tisch zu groRe Standardabweichungen bei den &akieh Streuparametern ermittelt werden (um genu-
gend Verwischung zu erzeugen, die real dann aber @idere Ursache gehabt héatte). Die Abgrenzung
von einer diffusen ,Hintergrundkorona“ durch niclaminante weitere Pollensorten oder andere Aeroso-
le ist aus der Beobachtung allein also nur schwiglich.

Abb. 4 zeigt die zugehdérigen Modelle fur die mittle Formen nach erfolgter Optimierung. Es verbleibt
noch ein weiteres Risiko, namlich dass dieses Madeleinfach gebaut” ist und damit zu einem gewis-
sen Grad an der Realitat vorbeigeht — echte Pek&en schlie3lich doch noch etwas anders aus. Damit
stellt sich schnell der Wunsch nach einer direktésung ein, d.h. also einer Umkehrung des Modellie-
rungsansatzes, um das langwierige Vorantasten @imein trotzdem moglicherweise unzureichenden Pa-
rameterraum abzukirzen. Zumindest die Fourierteameftion an sich ist doch eindeutig umkehrbar, also
liegt eine Losung in Reichweite? Nach meinem bigjeer Kenntnisstand ist das leider nicht so. Was die
Fouriertransformation betrifft, so geht die Phastimation bei der Detektion verloren, und damiteva
zunachst nur eine Rekonstruktion der sogenanntéokarcrelation der beugenden Maske mdglich. Darin
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ist aber deutlich weniger Information enthaltenialger eigentlichen Blendenform. Es sind zwar Meth
den entwickelt worden, die Phaseninformation iterati rekonstruieren, diese sind jedoch aufwendig
[36]. Eine Aufzeichnung der Phase wie bei der Hadfig (im Labor auch bereits auf Pollen angewandt
[37]) ist leider fur natlrliche Pollenkoronen ausg@ossen.

Zudem, und das durfte noch schwerer wiegen, sitiérfkoronen nicht einfach Fouriertransformations-
Intensitaten. Enthalten ist in jedem Fall die indw@nte Mittelung Uber die Orientierungs- und Grél3en
/Formverteilung, zusatzlich im Sonnenlicht die Bag mit der endlich gro3en Scheibe. Dazu kommt der
nicht mit der Korona zusammenhangende Himmelstgnied, der gerade bei den Beobachtungen an
Planeten (die das Scheibenproblem umgehen wirdandich stort. Weiterhin ist das Sighal mit Rau-
schen behaftet, auch in den einzelnen Farbkangkkiral endlich breit und zudem durch die kamerain-
terne Verarbeitung nichtlinear verzerrt. Somit ilevohl doch nur das iterative Vorwartsmodellieusr

der anschliel3ende Vergleich mit dem Foto, wobehgiaoth hier noch keine automatisierte Gltebewertung
umgesetzt habe. Bisher habe ich per Inaugenscheimantschieden, ob die Form und Intensitatsvertei-
lung der Ringe angemessen getroffen wurde. Dieehnagh der Eindeutigkeit und Stabilitat der Optimie
rungslésung ist ebenfalls noch offen. Immerhin feif die R-G-Analyse den Zugang zu den auf3eren
Ringen, die dadurch fir die Vergleiche mit herangen werden konnten. Verzeichnungs- und Projekti-
onsprobleme der optischen Abbildung wirden zudeainkelposition des aufgezeichneten Intensitéats-
signals verfalschen, doch sind diese Fehler beiktkinen Streuwinkeln gering bzw. nétigenfalls hdic
korrigierbar.

AbschlieRend méchte ich noch ein paar Fotohinwiis®&ilder geben, die als Ausgangsmaterial fur die
vorgestellten Analysen dienen sollen. Aufnahmeneahir kiinstlerischer Absicht kénnen natirlich nach
ganz anderen Gesichtspunkten aufgebaut werden. riimmermdéglicht es die Stabilitéat der Pollenkoro-
nen im schonen Frihlingswetter aber, neben derbpgati auch ein paar reine ,Messbilder* zu machen.

Zum einen sollten die Aufnahmen stets im RAW-Mo@uf®lgen, damit die Daten spater in optimaler
Qualitat vorliegen. Die automatische Belichtungssuneg ergibt meist zu helle Bilder mit ausgebrannter
Aureole. Kirzere Belichtungszeiten sind allerdiagsh nicht uneingeschrénkt empfehlenswert, da dann
die auBeren Ringe in der R-G-Analyse starker ventaiusind. Personlich verwende ich eine voreinge-
stellte Belichtungsreihe mit 4 Stufen Unterbelictgu2 Stufen Unterbelichtung und unkorrigiertem Wer
Ja nach Analyseziel kann ich mir dann das passBildiderausgreifen. Der Fokus sollte immer auf Un-
endlich liegen. Wichtig ist auch, ein Bild je Brewveite (Zoomeinstellung) mit einer klar umrissenen
(nicht breitgelaufenen) Sonnenscheibe aufzunehmesh wenn vielleicht sonst kaum etwas auf dem Fo-
to zu erkennen ist. So ist jedenfalls am einfachstachtraglich eine Maf3stabskalibrierung durchzufu
ren. Brennweitenangaben auf dem Objektiv oder mEIF-Daten sind oft nur grobe Anhaltswerte.

Eine Abdeckung der Sonne hat Vor- und Nachteilein@legend vermeidet man damit eine Kontrast-
verminderung durch diffuse Uberstrahlung, und aBebgungseffekte an den Blendenlamellen machen
keine Probleme mehr. Allerdings ist es dann aublwiggiger, bei einer Vermessung das Ringzentrum zu
verorten, auch steht keine Sonnenscheibe als Wirafgdtab zur Verfliigung, Teile der Korona sind ver-
deckt und die Rander des Schattenobjektes im Bitoh&n Bearbeitungsfilter wie die Unscharfmaske ne-
gativ beeinflussen. Bei unabgedeckter Sonne dagemem man wegen der Beugungsstreifen eigentlich
nur bei Offenblende fotografieren, was dann einesuter (OD 1 bis OD 2) erfordert. Dadurch kénnen
aber auch leicht Geisterbilder der Sonne durcheRRefhen entstehen. Dies konnte ich bisher nur durch
die Benutzung ungefasster Filter mit passender igpdkg verlasslich vermeiden (und zwar so, dass die
.Keiloffnung“ nach unten zeigt, um kein helles Hiralslicht einzustreuen). Dass man einen klassischen
Sucher dabei nur mit gro3er Vorsicht benutzenesotitirfte allgemein bekannt sein. Die Einstellungen
im Vorschaumodus bzw. mit digitalem Sucher beiggilesen Kameras vorzunehmen ist deutlich siche-
rer. Bei Pollenkoronen am Mond ist das naturlidésakein Problem.

Die aufReren Ringe, welche mittels R-G-Differenhtiar gemacht werden kdnnen, sind ubrigens oftmals
grol3er als gedacht. Es lohnt sich also immer aircBi& mit geringerer Brennweite als anhand der Au
reole und des 2. Ringes abgeschatzt aufzunehmeteilMaft ist zudem eine Markierung der senkrechten
Richtung, z.B. durch eine zweite Person, die einkBlei mittig ins Bild halt, oder auch eine an eine
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Wascheleine angehéngte Taschenuhr. Laternenpfatentsich ebenfalls als Markierung an, sofern sie
tatsachlich senkrecht stehen. AuRerhalb der zentfildvertikalen ist aber der Effekt der ,stiirzend
Linien" zu beachten, der die Bestimmung der vektikaRichtung komplizierter macht.

Auch wenn mit Erscheinen dieses Artikels die Haaiptsn der Baumpollen fiir 2019 schon wieder Ge-
schichte sein wird, lohnt sich bis zum nachsterhfatir doch der genaue Blick zurlick auf die Beobach-
tungsergebnisse und Fotos, die noch manche Ubkuagbereithalten kdnnen. Vielleicht lasst sichhauc
das eine oder andere Experiment im Anklang anlthe gBaumschuttelzeiten” von vor 20 Jahren bereits
im Voraus planen.
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English summary

Visual meteor observations in March 2019:
five observers collected data of 305 meteors i Bburs, covering eleven nights.

Hints for the visual meteor observer in June 2019:
describe the project to collect data of the Dayt#rietids in the morning twilight and the June Bidst
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Video meteor observations in May 2018:

yielded almost 15,000 meteors collected by 78 aatameras in 7,500 observing hours. 80 percehteof t
cameras were active in more than 20 nights. Magetaof this period are the Eta Aquariids. Variadhel
mainly low radiant elevation as well as twilightefted limiting magnitude changes are useful foesa
calibration purposes described in the text.

Halo observations in February 2019:

24 observers recorded 302 solar haloes on 27 aay2alunar haloes on eight days. Further, tentéawin
haloes" on seven days were reported (in icy fogrosnow covered ground). The halo activity index of
18.4 reached only half of the average (37.4) ardted a sharp contrast to January.

Spruce and pine tree pollen coronae in 2018:
have been widely observed. The simulation of tHeep@oronae allows a comparison with images. Some
historic facts, hints for imaging and a comprehemseference list are given.

The cover photo:
shows a local pine tree pollen corona created biisg a pine spray in front of a halogen lamp. @ma

Alexander Haul3mann)

Unser Titelbild...

...zeigt eine lokale Kiefernpollenkorona, erzeugtoluSchutteln eines Kiefernzweiges im Licht eines
100W-Halogenscheinwerfers. Der direkte Lichtwegzist Vermeidung von Uberstrahlungen mit einer
Pappscheibe zwischen Lampe und Kamera blockiert.

Aufnahme von Alexander HauRmann, Horlitz, 10.052042:13 MESZ, Pentax K-5 mit 50-200 mm
Zoom bei 50 mm (Ausschnitt), /8, 5 s bei ISO 100
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