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Visuelle Meteorbeobachtungen,
die Perseiden, kappa-Cygniden und Aurigiden im August 2021

J•urgen Rendtel, Eschenweg 16, 14476 Potsdam
Juergen.Rendtel@meteoros.de

Visuelle Beobachtungen im August

Mit den Perseiden wird einer der allj•ahrlichen H•ohepunkte erreicht. Dar•uber hinaus waren auch die kappa-
Cygniden auffallend aktiv { was die Hinweise auf eine Periodizit•at von sieben Jahren nach den Maxima
von 2007 und 2014 st•utzt. Au�erdem trat das nach der 2019 beobachteten Aktivit•at modellierte Aurigiden-
Maximum am 31. auf. Drei H•ohepunkte in einem Monat { dazu weiter unten mehr.
Im August 2021 haben 20(!) Beobachter des AKM ihre Reports visueller Beobachtungen aus17 N•achten
an die IMO •ubermittelt. Insgesamt wurden in 224,75 Stunden Daten von 6125Meteoren notiert.

Beobachter im August 2021 Te� [h] N•achte Meteore

BADPI Pierre Bader, W•urzburg 13,15 5 394
ENZFR Frank Enzlein, Eiche 3,33 1 81
GERCH Christoph Gerber, Heidelberg 10,83 4 97
GROMA Mathias Growe, Schwarzenbek 2,43 3 33
KNOAN Andr�e Kn•ofel, Lindenberg 1,25 1 18
KOSRA Ralf Koschack, Lendershagen 13,18 6 688
LUTHA Hartwig L•uthen, Hamburg 8,75 4 245
MOLSI Sirko Molau, Seysdorf 3,47 3 57
PLUJO Jonas Plum, Kassel 7,33 2 87
RENCA Catriona Rendtel, Potsdam 3,34 1 105
RENIN Ina Rendtel, Potsdam 56,50 18 1952
RENJU J•urgen Rendtel, Potsdam 40,69 13 1125
RICJA Janko Richter, Berlin 3,18 1 45
ROWSA Sasha Roewer, Potsdam 1,92 1 45
SCHSN Stefan Schmeissner, Kulmbach 14,80 6 211
SPEUL Ulrich Sperberg, Salzwedel 14,96 7 307
STRPE Petra Strunk, Herford 8,52 4 293
WACFR Frank W•achter, Radebeul 4,68 4 96
WACSA Sabine W•achter, Radebeul 9,61 7 199
WINRO Roland Winkler, Markkleeberg 2,83 3 47

P
Str•ome/sporadische Meteore Meth./Dt T A T E � � T e� mgr n PER ANT SDA CAP KCG PAU SPO

Beob. Ort
Int.

August 2021
01 2330 0115 129.66 1.75 6.73 37 8 4 5 2 { 18 RENIN Wu C, 3
02 2042 0048 130.55 4.10 6.27 71 28 6 7 3 3 0 24 RENJU Mq C, 4
02 2100 2300 130.53 2.00 6.85 49 15 8 5 5 { { 18 RENIN Wu C, 2
03 2055 0125 131.53 4.50 6.85 121 39 12 8 11 9 { 42 RENIN Wu C, 5
04 2050 0050 132.47 3.75 6.86 101 31 9 6 10 11 { 34 RENIN Wu C, 4
04 2130 2335 132.46 2.08 6.22 34 8 6 2 1 4 0 13 RENJU Mq C, 2
05 2050 2350 133.41 3.00 6.85 83 30 10 3 6 6 { 28 RENIN Wu C, 3
06 0019 0130 133.51 1.18 6.20 22 16 1 2 2 { 0 4 SPEUL Sa C
06 2125 0020 134.39 2.81 5.79 21 9 { 3 1 { { 8 SCHSN Ku C, 6
06 2320 0130 134.45 2.07 6.42 46 26 1 1 2 1 2 13 SPEUL Sa P/C, 2
06 2320 0132 134.45 2.20 6.67 68 26 6 5 4 7 { 20 RENIN T•o C, 2
06 2330 0200 134.47 2.50 6.32 59 24 8 5 1 5 0 16 RENJU Mq C, 3
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P
Str•ome/sporadische Meteore Meth./Dt T A T E � � T e� mgr n PER ANT SDA CAP KCG PAU SPO

Beob. Ort
Int.

August 2021 (Forts.)
07 2137 2158 135.30 0.35 6.13 3 2 0 0 0 0 { 1 GROMA Sb C
07 2357 0121 135.42 1.35 6.34 42 13 3 3 2 5 0 16 RENJU Mq C, 2 ( 1)
08 0020 0120 135.43 1.00 6.77 41 16 3 1 2 4 { 15 RENIN T•o C, 2 ( 2)
08 2034 0030 136.29 3.20 6.27 53 17 1 5 3 9 0 18 BADPI Um P, 3 ( 3)
08 2121 2221 136.26 1.00 6.39 10 2 1 2 1 2 { 4 WACSA Ra C
08 2140 0010 136.31 2.41 5.96 34 19 { 6 0 { { 8 SCHSN Ku C, 5
08 2221 0044 136.33 2.38 6.39 44 27 0 2 1 1 3 10 SPEUL Sa C, 3
08 2250 0156 136.34 3.10 6.77 107 51 7 4 6 10 { 29 RENIN T•o C, 6
08 2300 0005 136.35 1.08 6.39 18 5 0 2 2 3 { 8 WACSA Ra C
08 2330 0206 136.38 2.60 6.34 75 39 4 4 3 7 0 18 RENJU Mq C, 3
09 2025 2115 137.18 0.83 6.36 7 1 0 0 1 1 0 4 WINRO Ho C
09 2055 2250 137.22 1.50 6.30 35 13 1 2 3 5 0 11 BADPI Um P, 3 ( 4)
09 2116 2232 137.22 1.27 6.26 19 8 1 2 1 2 { 5 WACSA Ra C
09 2125 2236 137.21 1.18 6.23 24 9 2 0 2 4 { 7 WACFR Ra C
09 2130 0109 137.28 3.65 6.66 121 55 7 4 7 13 { 35 RENIN T•o C, 7
09 2255 0125 137.32 2.50 6.27 77 39 6 2 1 7 0 22 RENJU Mq C, 3
09 2337 0053 137.32 1.08 6.90 30 11 0 0 2 3 { 16 KOSRA Le C
10 2125 2210 138.18 0.75 6.19 12 3 1 0 1 2 5 WACSA Ra C
10 2138 0030 138.23 2.80 6.42 78 48 1 3 3 9 14 SPEUL Sa C, 4
10 2140 2210 138.19 0.50 6.23 7 4 0 0 0 0 3 WACFR Ra C
10 2215 0200 138.27 3.25 6.67 140 73 8 5 5 13 36 RENIN T•o C, 6
10 2252 0000 138.25 1.13 6.07 16 12 { { { { 4 MOLSI JS C, 2
10 2254 0124 138.28 2.33 6.34 83 46 6 1 1 8 21 RENJU Mq C, 3
10 2321 0125 138.29 2.06 6.90 95 35 5 6 4 10 35 KOSRA Le C, 4
11 2006 0215 139.20 6.32 6.15 191 129 10 3 2 14 33 RENJU T•o C, 19
11 2018 0200 139.20 5.70 6.85 267 148 13 9 10 20 67 RENIN G•u C, 13
11 2027 0051 139.15 3.18 5.50 45 27 { { { 4 14 RICJA M•u C, 9
11 2033 2343 139.14 3.08 6.38 69 43 1 3 2 9 11 SPEUL Sa C, 4
11 2041 2215 139.14 1.57 5.98 30 12 1 1 { 5 11 WACSA Ra C, 6
11 2050 0240 139.22 4.83 4.80 75 67 { { { { 8 PLUJO Tr C, 11
11 2100 2200 139.13 1.00 6.39 21 8 1 1 1 2 8 WINRO Ho C, 2
11 2104 2234 139.14 1.50 6.13 27 16 1 0 0 2 7 GROMA Sb C, 3
11 2115 2345 139.17 2.37 5.96 50 37 { 5 0 { 7 SCHSN Ku C, 5
11 2130 2145 139.13 0.25 6.19 5 2 0 0 { 1 2 WACFR Ra C
11 2133 2257 139.16 1.40 6.00 22 16 { { { 3 3 MOLSI JS C, 3
11 2155 0054 139.17 2.60 6.10 73 44 { -1 { 7 21 STRPE Hf C, 6
11 2156 0054 139.17 2.92 5.90 53 39 { { { 5 9 LUTHA Hf C, 6
11 2238 0136 139.23 2.56 6.92 178 111 4 4 4 18 37 KOSRA Le C, 5
11 2244 0115 139.23 2.27 6.13 60 42 2 2 { 4 10 WACSA Ra C, 9
11 2330 0100 139.24 1.25 6.20 24 12 2 0 { 4 6 WACFR Ra C, 5
12 2005 2215 140.07 1.92 6.20 45 45 { { { { { ROWSA HB C, 7
12 2005 0000 140.11 3.34 6.20 105 89 1 { { 7 8 RENCA HB C, 11
12 2005 0005 140.11 4.00 6.38 168 121 4 1 1 11 30 RENJU HB C, 16
12 2005 0005 140.11 4.00 6.77 218 143 4 3 5 18 45 RENIN HB C, 16
12 2013 2319 140.10 3.10 5.35 27 25 0 0 0 1 1 GERCH He C, 9 ( 5)
12 2028 2215 140.09 1.51 6.75 66 39 1 1 1 10 14 KOSRA Le C, 3
12 2032 2114 140.07 0.70 5.64 11 9 { { { 2 0 SPEUL Sa C (6)
12 2042 2245 140.10 2.85 6.30 139 89 1 5 1 6 37 BADPI Um C, 9 ( 7)
12 2058 2156 140.09 0.95 5.50 19 17 { { { 1 1 MOLSI JS C, 3
12 2100 2345 140.13 2.60 5.60 57 42 { 1 1 { 13 SCHSN Ku C, 6 ( 8)
12 2125 0045 140.15 3.33 6.10 81 62 { { { 5 14 ENZFR Ti C, 10
13 0002 0213 140.24 1.78 6.20 80 53 { 4 { 4 19 STRPE Hf C, 3
13 0010 0212 140.24 1.58 6.14 61 47 { 2 { 2 10 LUTHA Hf C, 3
13 2044 2330 141.08 2.70 6.00 38 29 0 0 1 6 2 GERCH He C, 7 ( 9)
13 2203 0154 141.13 3.10 6.92 205 133 7 1 3 26 35 KOSRA Le C, 6 ( 10 )
13 2225 0015 141.13 1.65 6.39 76 50 4 2 0 2 18 BADPI Um C, 5
13 2330 0205 141.17 2.00 6.50 100 67 4 2 3 6 18 RENIN T•o C, 7 ( 11 )
13 2348 0211 141.18 2.22 6.20 80 60 { 7 { 9 19 STRPE Hf C, 5
13 2352 0211 141.18 2.32 6.40 92 65 { 5 { 2 20 LUTHA Hf C, 5
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P
Str•ome/sporadische Meteore Meth./Dt T A T E � � T e� mgr n PER ANT SDA CAP KCG AUR SPO

Beob. Ort
Int.

August 2021 (Forts.)
14 2005 0205 142.07 6.00 6.86 247 126 11 8 5 27 70 RENIN G•u C, 12
14 2017 2245 142.02 2.40 6.05 19 9 0 0 0 4 6 GERCH He C, 4 ( 10 )
14 2055 2155 142.01 1.00 6.38 19 6 1 2 1 2 7 WINRO Ho C, 2
14 2107 0007 142.06 2.89 5.90 39 31 { 0 { 1 7 SCHSN Ku C, 6
14 2113 2354 142.05 1.93 6.00 45 24 { 3 { 7 11 STRPE Hf C, 4
14 2116 2353 142.05 1.93 6.05 39 23 { 1 { 5 10 LUTHA Hf C, 4
14 2155 2350 142.06 1.50 6.46 36 19 0 3 { 3 11 WACFR Ra C, 2
14 2244 0115 142.11 1.67 6.49 46 26 1 5 { 2 12 WACSA Ra C, 2
14 2215 0215 142.15 4.00 6.24 132 72 8 3 0 16 33 RENJU Mq C, 8
15 2222 0222 143.08 4.00 6.34 127 57 12 5 0 17 36 RENJU Mq C, 8
15 2230 0206 143.08 3.60 6.77 140 126 13 5 2 23 36 RENIN T•o C, 7
24 V o l l m o n d
24 1940 2055 151.58 1.25 6.15 12 3 1 2 0 6 RENJU Mq R
25 1950 2050 152.54 1.00 6.33 11 2 1 2 { 6 RENIN Ul C
30 1940 2210 127.63 2.50 6.55 31 3 4 2 22 RENIN Sk C, 2
31 1930 2215 158.35 2.75 6.30 34 0 18 16 SPEUL Sa C, 8
31 1939 2222 158.38 2.63 5.75 13 0 5 8 GERCH He C/R, 11 ( 12 )
31 1940 2310 158.38 3.50 6.70 70 8 6 20 36 RENIN Sk C, 11
31 1942 2017 158.33 0.58 5.90 3 0 0 3 GROMA Sb C
31 1950 2310 158.39 3.33 6.25 54 14 13 27 RENJU T•o C, 14
31 2004 2301 158.39 2.87 6.75 78 5 19 54 KOSRA Le C, 23
31 2030 2300 158.40 2.50 5.27 12 { 10 2 PLUJO Tr C, 10
31 2050 2205 158.39 1.25 6.27 18 2 9 7 KNOAN Li C ( 13 )
31 2110 2255 158.43 1.72 5.82 9 { 5 4 SCHSN Ku C, 7 ( 14 )

(1) 2357{0027cF = 1 :05; 0030{0121cF = 1 :20
(2) 0020{0050cF = 1 :10; 0050{0120cF = 1 :15
(3) 2300{0030cF = 1 :15, 1.20h e�ektiv
(4) 2145{0250cF = 1 :15
(5) cF = 1 :10
(6) cF = 1 :15
(7) 2245{2345cF = 1 :10� 1:20 variabel
(8) cF = 1 :20
(9) 2200{2345cF = 1 :11� 1:42 variabel
(10) 0021{0118cF = 1 :20
(11) 2330{0000 LM 5.50 (Ci); Unterbr. 0000{0035, danach klar
(12) cF = 1 :10� 1:20 variabel
(13) cF = 1 :22
(14) cF = 1 :25� 1:42 variabel

Erkl•arungen zur •Ubersichtstabelle visueller Meteorbeobachtungen:

Dt Datum des Beobachtungsbeginns (UT); hier nach T A sortiert
T A , T E Anfang und Ende der (gesamten) Beobachtung; UT
� � L•ange der Sonne auf der Ekliptik (2000.0) zur Mitte des Inte rvalls
T eff e�ektive Beobachtungsdauer (h)
mgr mittlere Grenzhelligkeit im BeobachtungsfeldP

n Anzahl der insgesamt beobachteten Meteore
Str•ome/spor. Met. Anzahl der Meteore der angegebenen Str• ome bzw. der sporadischen Meteore

Strom nicht bearbeitet: { (z.B. Meteore nicht zugeordnet be im Z•ahlen)
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•ahlungen (Counting)
P/C = Z•ahlung (gro�er Strom) kombiniert mit Bahneintragun g (andere Str•ome)
R = Koordinatenangaben (Reporting) f•ur Anfang und Ende der M eteorspuren

Int. Anzahl der Intervalle (falls mehr als eins)
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Beobachtungsorte:

G•u G•ulper See, Brandenburg (52� 450700N; 12� 1602100E)
HB Heckelberg-Brunow, Brandenburg (52� 440000N; 13� 5102000E)
He Heidelberg, Baden-W•urttemberg (49� 2501300N; 8� 4405100E)
Hf Herford, Niedersachsen (52� 702500N; 8� 420600E)
Ho Hochwald, Sachsen (50� 490N; 14� 430E)
JS Jelling Sogn, D•anemark (55� 440400N; 9� 2404900E)
Ku Kulmbach, Bayern (50 � 0903000N; 11� 2303000E)
Le Lendershagen, Mecklenburg-Vorpommern (54� 150N; 12� 510E)
Li Lindenberg, Brandenburg (52� 1203100N; 14� 0702000E)
Mb Markkleeberg, Sachsen (51� 170N; 12� 220E)
Mq Marquardt, Brandenburg (52 � 2702300N; 12� 5801500E)
M•u M•uggelsee, Berlin (52� 2604200N; 13� 4003700E)
Ra Radebeul, Sachsen (51� 70700N; 13� 3603300E)
Sb Schwarzenbek, Schleswig-Holstein (53� 300000N; 10� 2804800E)
Sk Skummesl•ovstrand, Schweden (56� 2703700N; 12� 5404600E)
Ti Tiefensee, Brandenburg (52� 400N; 13� 510E)
T•o T•oplitz, Brandenburg (52 � 2605100N; 12� 5501500E)
Tr Trendelburg, Hessen (51� 3304900N; 9� 3005000E)
Ul Ulvshale, M�n, D•anemark (55 � 202400N; 12� 1604500E)
Um Unterma�feld, Th•uringen (50 � 3102900N; 10� 2402000E)
Wu Wustrow, Mecklenburg-Vorpommern (54� 210100N; 12� 2305700E)

Ber•ucksichtigte Str•ome:

ANT Antihelion-Quelle 1. 1.{20. 9.
206 AUR Aurigiden 25. 8.{ 8. 9.
001 CAP � -Capricorniden 3. 7.{19. 8.
012 KCG � -Cygniden 3. 8.{25. 8.
183 PAU Piscis Austriniden 15. 7.{10. 8.
007 PER Perseiden 17. 7.{24. 8.
005 SDA S•udl. � -Aquariiden 12. 7.{19. 8.

SPO Sporadisch

Die Perseiden 2021

Maximum ohne Mond { das musste beim Wetter eine Extra-Herausforderung geben. Die Position der
Knotenpassage bei 140� Sonnenl•ange lag am 12. August zwischen 19 und 22 Uhr UT, also perfekt in unseren
Nachtstunden. Daher war der Wunsch, am 12. abends zu beobachten, gro�. In der Potsdamer Region kamen
am 12. nachmittags aber immer dichtere Cirren und der Blick auf die Prognose war unklar (in jeder Hinsicht).
Mit gutem Willen lie� sich nord•ostlich von Berlin ein Bereich mi t d•unneren Cirren f•ur einige Stunden orten.
Gute Bedingungen gab es auch im Westen Deutschlands und in Ostbayern. Immerhin hielt die freie Stelle,
f•ur die wir zu f•unft nach Heckelberg-Brunow gefahren waren, vier Stunden gut durch. Wie wir erst bei der
Abfahrt feststellten, hatte Frank seinen Stamm-Platz bei Tiefensee aufgesucht, was nicht mal 10 km von
unserem Platz entfernt war. Doch eines war bemerkenswert: Es gab kein Maximum, wie wir es erwartet
hatten.
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Abbildung 1: Perseiden-Maximums-Wetter am Abend des 12. August 2021.

Die ZHR lag schon in der Gr•o�enordnung von 100, aber es fehlten die dichten Folgen von Perseiden und die
\richtig hellen" Exemplare. Naja, nicht ganz, wie schon auf dem Titel der letzten Meteoros zu sehen war
(und � 8 mag ist schon ordentlich hell).
Umso auffallender war die hohe Rate in der Folgenacht. Wie der Blick auf die international gesammelten
Daten zeigte, gab es am Tag (!) einen ausgesprochen kurzen (rund 2 Stunden) und hohen Peak am 14. mit
einer ZHR von 130� 20 zus•atzlich zu normalen ZHR von etwa 40 (Jenniskens und Miskotte, 2021). Der Peak
lag bei 141 .� 474� 0 .� 005 { das ist um 8.2hUT. Sp•ate hohe Raten gab es auch schon in den Vorjahren, aber
wahrscheinlich nicht auf Grund derselben Teilchen-Struktur im Strom.

Die kappa-Cygniden 2021

Als \Nachfolger" der aktiven Perseiden bekommt dieser Strom oft keine Aufmerksamkeit, obwohl best•andig
und immer wieder mit hellen Feuerkugeln. Die ZHR ist zwar gering, aber die r•aumliche Teilchendichte ist
beachtlich. Wegen der geringen Geschwindigkeit kommen die Teilchen eben nur \langsam" auf die Erde zu.
W•urden wir die Cygniden so schnell wir die Perseiden durchqueren, w•are die ZHR mehr als drei mal so hoch
und die Meteore auch bemerkenswert hell. So ist die ZHR normalerweise bei 5.

Abbildung 2: Aktivit•at der � -Cygniden vom 14. bis 19. August 2021. Die Spitzen-ZHR ist nicht
au�ergew•ohnlich hoch, doch liegt der Wert von 8 •uber dem Mittel. Au�erdem gabes in den N•achten

mehrere KCG-Feuerkugeln.
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Aber 2007 sowie 2014 gab es h•ohere Raten. Eine Periode lie� sich zwar aus denDaten nicht •ber eine l•angere
Zeit ableiten, aber die Vermutung einer 7-Jahres-Periode war da und lie� f•ur 2021 die Aufmerksamkeit
steigen. So wurden schon vor der Monatsmitte relativ viele KCG registriert, und am 15. sowie 16. August
gab es zus •atzlich noch geh•auft Feuerkugeln. So scheint die 7-Jahres-Periode zumindest gegenw•artig zu
passen. Wir werden 2028 mehr dazu wissen.

Abbildung 3: Zwei � -Cygniden aus der Nacht 15./16. August 2021. Von meinem Beobachtungsort (bei
Potsdam) erschienen sie mit� 3 und � 4 mag hoch am Himmel um 23h16m UT und 23h41m UT. Die beiden
Aufnahmen stammen von der AllSky7-Kamera in Conow.

Die Aurigiden 2021

Das eher unsichere kleine Maximum des Stromes im August 2019 mit dem unvollst•andigen Pro�l hatte zu
Modellrechnungen Anlass gegeben. Diese lie�en f•ur den Abend des 31. August dieses Jahres ein neuerlichen
Peak erwarten.
Verschiedene Modelle lieferten recht gut •ubereinstimmende Werte:
Sato: � � = 158 .� 383, 2021 Aug 31, 21h17m UT
Lyytinen: � � = 158 .� 395, 2021 Aug 31, 21h35m UT
Vaubaillon: � � = 158 .� 396, 2021 Aug 31, 21h35m UT

Leider war das Ganze etwas fr•uh in der Nacht, sodass der Radiant noch niedrig am Nordosthimmel stand.
Das hat durchaus wichtige Konsequenzen f•ur den Beobachter. Einerseits gibt es sch•one lange Meteore, die die
Atmosph•are streifen und langsam erscheinen. Das nat•urlich nur inHorizontn•ahe. Zum Zenit erscheinen die
Aurigiden sehr schnell: 90� Abstand vom Radianten und nahe dem Zenit ergibt 30� /s! Das hat naturgem•a�
Ein
uss auf die Wahrnehmung, denn die Entdeckungswahrscheinlichkeit so extrem schneller Meteore ist
geringer als f•ur langsame Meteore { oder anders herum: insbesondere von den schw•acheren Meteoren geht
ein hoher Anteil verloren gegen•uber einer Beobachtung mit mittlerer oder gro�er Radiantenh•ohe.
Eine Auswertung unter Verwendung kurzer Intervalle (teilweise noch auf Nachfrage von den Beobachtern aus
ihren Notizen erstellt) ergab ein kurzes Maximum um 21h18m UT, also praktisch exakt an der von Mikiya
Sato errechneten Position. Besonders bemerkenswert war aber der sehr tiefe Wert des Populationsindexes
r = 1 :65 { •ahnlich dem 2007 ebenfalls nach Modellrechnung an berechneter Position beobachteten Maximum
f•ur das r = 2 :74 gefunden wurde.
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Abbildung 4: Maximum der Aurigiden am 31. August 2021. Die ZHR •uberstieg kurzzeitig den Wert von 70.
Die Unsicherheiten aufgrund der kleinen Stichprobe und der speziellen Bedingungen sind relativ gro�, sodass
der Vergleich mit dem ebenso speziellen 2007-er Maximum (Vollmond) schwierig ist.
Auch in dieser Nacht war das Wetter nicht •uberall optimal. Bis zum Nachmittag war ich mir nicht sicher,
ob die Wolken hier in Potsdam tats•achlich verschwinden. Nach regenreicher Periode war die Luft auch recht
feucht { aber der Nebel hielt sich bis nach Beobachtungsende und Mondaufgang (gegen 22 Uhr UT) zur•uck.

Abbildung 5: Aurigiden-Maximums-Wetter am Abend des 31. August 2021.
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�.�. �� �1�D�P�H�������+�D�X�S�W�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�R�U�W�� �.�. �� �1�D�P�H�������+�D�X�S�W�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�R�U�W�� �.�. �� �1�D�P�H�����+�D�X�S�W�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�R�U�W�� �.�. �� �1�D�P�H�����+�D�X�S�W�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�R�U�W��
���� �� �+���������%�����%�U�H�W�V�F�K�Q�H�L�G�H�U�����6�F�K�Q�H�H�E�H�U�J�� ���� �� �5�R�O�D�Q�G���:�L�Q�N�O�H�U�����:�H�U�G�H�U���+�D�Y�H�O�� ���� �� �&�K�U�L�V�W�R�S�K���*�H�U�E�H�U�����+�H�L�G�H�O�E�H�U�J�� ���� �� �)�O�R�U�L�D�Q���/�D�X�F�N�Q�H�U�����%�X�F�K�D��
���� �� �$�Q�G�U�H���.�Q�|�I�H�O�����/�L�Q�G�H�Q�E�H�U�J�� ���� �� �&�O�D�X�G�L�D���+�L�Q�]�����6�F�K�Z�D�U�]�H�Q�E�H�U�J�� ���� �� �:�H�U�Q�H�U���.�U�H�O�O�����:�H�U�V�D�X�� ���� �� �$�O�H�[�D�Q�G�H�U���+�D�X�‰�P�D�Q�Q�����+�|�U�O�L�W�]��
������ �3�H�W�H�U���.�U�l�P�H�U�����%�R�F�K�X�P�� ������ �.�D�U�O���.�D�L�V�H�U�����$���6�F�K�O�l�J�O�� ������ �-�•�U�J�H�Q���.�U�L�H�J�����:�D�O�G�E�U�R�Q�Q�� ������ �5�D�L�Q�H�U���7�L�P�P�����+�D�D�U��
������ �-�•�U�J�H�Q���*�|�W�]�H�����$�G�R�U�I���E�H�L���&�K�H�P�Q�L�W�]�� ������ �0�L�F�K�D�H�O���'�D�F�K�V�H�O�����&�K�H�P�Q�L�W�]�� ������ �5�H�L�Q�K�D�U�G���1�L�W�]�H�����%�D�U�V�L�Q�J�K�D�X�V�H�Q�� ������ �,�Q�D���5�H�Q�G�W�H�O�����3�R�W�V�G�D�P��
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���� �� �6�L�U�N�R���0�R�O�D�X�����6�H�\�V�G�R�U�I�� ���� �� �*�•�Q�W�H�U���%�X�V�F�K�����*�R�W�K�D�� ���� �� �/�D�U�V���*�•�Q�W�K�H�U�����5�H�Q�Q�H�U�W�V�K�R�I�H�Q�� �� ��

��
��

��
��
��

��
��
�%�H�L�W�U�D�J���•�E�H�U���(�G�X�D�U�G���+�H�L�V���H�U�V�F�K�L�H�Q�H�Q��
��
��

�'�L�H���E�H�L�G�H�Q���$�U�W�L�N�H�O���Y�R�Q���8�O�U�L�F�K���6�S�H�U�E�H�U�J���•�E�H�U���(�G�X�D�U�G���+�H�L�V�����G�L�H���L�Q��
�G�H�Q���0�H�W�H�R�U�R�V���$�X�V�J�D�E�H�Q�����������������X�Q�G�����������������H�U�V�F�K�L�H�Q�H�Q�����E�L�O�G�H�W�H�Q��
�G�L�H���*�U�X�Q�G�O�D�J�H���]�X���H�L�Q�H�P���H�Q�J�O�L�V�F�K�V�S�U�D�F�K�L�J�H�Q���$�U�W�L�N�H�O���L�P���2�S�H�Q���$�F��
�F�H�V�V���ª�-�R�X�U�Q�D�O���Ã�+�L�V�W�R�U�\���R�I���*�H�R�����D�Q�G���6�S�D�F�H���6�F�L�H�Q�F�H�V�©����
��
�8�O�U�L�F�K���6�S�H�U�E�H�U�J������
�(�G�X�D�U�G���+�H�L�V�����D�Q���H�D�U�O�\���S�L�R�Q�H�H�U���L�Q���P�H�W�H�R�U���U�H�V�H�D�U�F�K��
��
��
�,�Q�W�H�U�H�V�V�H�Q�W�H�Q���N�|�Q�Q�H�Q���G�H�Q���%�H�L�W�U�D�J���R�Q�O�L�Q�H���O�H�V�H�Q����
��
�K�W�W�S�V�������K�J�V�V���F�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���R�U�J���D�U�W�L�F�O�H�V����������������������������
��

��
��
��

��

��

��

��

��

����

����

����

��

��

����

����

����

����

����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�(
�(

�7�D�J�H

�(�U�J�H�E�Q�L�V�•�E�H�U�V�L�F�K�W���6�R�Q�Q�H�Q�K�D�O�R�V
�-�X�O�L������������

�(�(

�$�N�W�L�Y�L�W�l�W�����U�H�O�D�W�L�Y��

�$�W
�N

�L�Y
�L�W

�l�W
�����U

�H
�O

�D
�W

�L�Y
��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�(�7�(�2�5�2�6���-�D�K�U�J�D�Q�J��������������������
��

��

������

��

��
�(�Q�J�O�L�V�K���V�X�P�P�D�U�\��
��

�9�L�V�X�D�O���P�H�W�H�R�U���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���3�H�U�V�H�L�G�V�����N�D�S�S�D���&�\�J�Q�L�G�V���D�Q�G���$�X�U�L�J�L�G�V���L�Q���$�X�J�X�V�W���������������������R�E�V�H�U�Y�H�U�V��
�R�I���W�K�H���$�.�0���Z�H�U�H���D�F�W�L�Y�H���L�Q���������Q�L�J�K�W�V���D�Q�G���U�H�S�R�U�W�H�G���G�D�W�D���R�I�������������P�H�W�H�R�U�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���D�O�P�R�V�W�����������K�R�X�U�V�����7�K�H��
�3�H�U�V�H�L�G���P�D�[�L�P�X�P���Q�L�J�K�W���V�K�R�Z�H�G���O�H�V�V���D�F�W�L�Y�L�W�\���W�K�D�Q���H�[�S�H�F�W�H�G���E�X�W���D���O�D�W�H���S�H�D�N���Z�L�W�K���K�L�J�K�H�U���D���=�+�5���R�F�F�X�U�U�H�G���R�Q��
�$�X�J�X�V�W�����������7�K�H���P�L�Q�R�U���N�D�S�S�D���&�\�J�Q�L�G�V���\�L�H�O�G�H�G���H�Q�K�D�Q�F�H�G���U�D�W�H�V���W�K�L�V���\�H�D�U���Z�K�L�F�K���V�H�H�P���W�R���F�R�Q�I�L�U�P���D���S�H�U�L�R�G�L�F��
�D�F�W�L�Y�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q���Z�L�W�K���K�L�J�K�H�U���U�D�W�H�V�����D�I�W�H�U�������������D�Q�G���������������D�Q�G���V�R�P�H���E�U�L�J�K�W���P�H�W�H�R�U�V�����7�K�H���P�R�G�H�O�O�H�G���R�X�W�E�X�U�V�W���R�I��
�W�K�H���$�X�U�L�J�L�G�V���R�Q���$�X�J�X�V�W���������P�D�W�H�U�L�D�O�L�V�H�G�����7�K�H���=�+�5���H�[�F�H�H�G�H�G���������I�R�U���D���V�K�R�U�W���W�L�P�H���D�U�R�X�Q�G���������������8�7���Z�K�H�Q���W�K�H��
�U�D�G�L�D�Q�W���Z�D�V���V�W�L�O�O���O�R�Z���L�Q���W�K�H���V�N�\���I�R�U���(�X�U�R�S�H�D�Q���R�E�V�H�U�Y�H�U�V����
����
�+�L�Q�W�V���I�R�U���W�K�H���Y�L�V�X�D�O���P�H�W�H�R�U���R�E�V�H�U�Y�H�U���L�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U���������������G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���E�U�R�D�G���P�D�[�L�P�X�P���R�I���W�K�H���1�R�U�W�K�H�U�Q��
�7�D�X�U�L�G�V���L�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���G�H�F�D�G�H���R�I���W�K�H���P�R�Q�W�K�����2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���/�H�R�Q�L�G�V���D�Q�G���D�O�S�K�D���0�R�Q�R�F�H�U�R�W�L�G�V���D�U�H���G�L�V�W�X�U�E�H�G��
�E�\���P�R�R�Q�O�L�J�K�W�����7�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���P�R�Q�W�K���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���J�R�R�G���W�R���R�E�V�H�U�Y�H���W�K�H���1�R�Y�H�P�E�H�U���2�U�L�R�Q�L�G�V��
�D�Q�G���W�K�H���0�R�Q�R�F�H�U�R�W�L�G�V����
����
�+�D�O�R���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���L�Q���-�D�Q�X�D�U�\���������������������R�E�V�H�U�Y�H�U�V���Q�R�W�H�G�����������V�R�O�D�U���K�D�O�R�V���R�Q���������G�D�\�V���D�Q�G���I�R�X�U���O�X�Q�D�U���K�D�O�R�V��
�R�Q���I�R�X�U���G�D�\�V�����7�K�H���K�D�O�R���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q�G�H�[���������������Z�D�V���H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�R�Z�������D�E�R�X�W���D���W�K�L�U�G���R�I���W�K�H���X�V�X�D�O���K�D�O�R���Q�X�P�E�H�U���Z�D�V��
�U�H�F�R�U�G�H�G����
����
�$�� �S�D�S�H�U�� �R�Q�� �(�G�X�D�U�G�� �+�H�L�V�
�� �Z�R�U�N�����E�D�V�H�G�� �R�Q���H�D�U�O�L�H�U�� �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q���0�H�W�H�R�U�R�V�� �������������� �D�Q�G�� �������������� �L�V���Q�R�Z��
�S�X�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �R�S�H�Q�� �D�F�F�H�V�V�� ���-�R�X�U�Q�D�O�� �+�L�V�W�R�U�\�� �R�I�� �*�H�R���� �D�Q�G�� �6�S�D�F�H�� �6�F�L�H�Q�F�H�V���� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �E�H�� �U�H�D�G�� �R�Q�O�L�Q�H��
�K�W�W�S�V�������K�J�V�V���F�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���R�U�J���D�U�W�L�F�O�H�V����������������������������
����
�7�K�H�� �F�R�Y�H�U�� �S�K�R�W�R���� �V�K�R�Z�V�� �D�Q�� �D�X�U�R�U�D�� �D�Q�G�� �O�X�Q�D�U�� �K�D�O�R�� �V�H�H�Q�� �R�Q�� ���������� �6�H�S�W�H�P�E�H�U�� ������ �D�W�� ������������ �&�(�6�7��
�L�Q���2�O�G�H�U�G�D�O�H�Q�����1�R�U�Z�D�\���������ƒ���������¶�1�������ƒ���������¶�(�������W�D�N�H�Q���Z�L�W�K���D�����������������O�H�Q�V�����,�6�2���V�H�W�W�L�Q�J���������������H�[�S�R�V�H�G���������V���E�\��
�,�Q�D���5�H�Q�G�W�H�O�����,�P�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���E�\���$�Q�G�U�H�D�V���0�|�O�O�H�U����
��
��
�8�Q�V�H�U���7�L�W�H�O�E�L�O�G�«��
��
��
��

���«�� �]�H�L�J�W���H�L�Q�� �3�R�O�D�U�O�L�F�K�W���X�Q�G�� �H�L�Q�� �0�R�Q�G�K�D�O�R���]�X�U���J�O�H�L�F�K�H�Q�� �=�H�L�W���� �D�X�I�J�H�Q�R�P�P�H�Q�� �D�P���������� �6�H�S�W�H�P�E�H�U������������ �X�P��
�������������0�(�6�=���L�Q���2�O�G�H�U�G�D�O�H�Q�����1�R�U�Z�H�J�H�Q���������ƒ���������¶�1�������ƒ���������¶�(�����P�L�W���H�L�Q�H�U���:�D�O�L�P�H�[���������������������������$�6�$�����%�H�O����
�=�H�L�W���������V�����(�L�Q�H���%�L�O�G�Y�H�U�D�U�E�H�L�W�X�Q�J���H�U�I�R�O�J�W�H���G�X�U�F�K���$�Q�G�U�H�D�V���0�|�O�O�H�U����
�‹���,�Q�D���5�H�Q�G�W�H�O��

��
��

�,�P�S�U�H�V�V�X�P���� ��
�'�L�H���=�H�L�W�V�F�K�U�L�I�W���0�(�7�(�2�5�2�6���G�H�V���$�U�E�H�L�W�V�N�U�H�L�V�H�V���0�H�W�H�R�U�H���H�����9�������$�.�0�����•�E�H�U���0�H�W�H�R�U�H�����/�H�X�F�K�W�H�Q�G�H���1�D�F�K�W�Z�R�O�N�H�Q�����+�D�O�R�V�����3�R�O�D�U�O�L�F�K�W�H�U��
�X�Q�G�� �D�Q�G�H�U�H�� �D�W�P�R�V�S�K�l�U�L�V�F�K�H�� �(�U�V�F�K�H�L�Q�X�Q�J�H�Q�� �H�U�V�F�K�H�L�Q�W�� �L�Q�� �G�H�U�� �5�H�J�H�O���P�R�Q�D�W�O�L�F�K�����0�(�7�(�2�5�2�6�� �H�Q�W�V�W�D�Q�G�� �G�X�U�F�K�� �G�L�H�� �9�H�U�H�L�Q�L�J�X�Q�J�� �G�H�U��
�0�L�W�W�H�L�O�X�Q�J�H�Q���G�H�V���$�U�E�H�L�W�V�N�U�H�L�V�H�V���0�H�W�H�R�U�H���X�Q�G���G�H�U���6�W�H�U�Q�V�F�K�Q�X�S�S�H���L�P���-�D�Q�X�D�U��������������
�1�D�F�K�G�U�X�F�N���Q�X�U���P�L�W���=�X�V�W�L�P�P�X�Q�J���G�H�U���5�H�G�D�N�W�L�R�Q���X�Q�G���J�H�J�H�Q���h�E�H�U�V�H�Q�G�X�Q�J���H�L�Q�H�V���%�H�O�H�J�H�[�H�P�S�O�D�U�V����
�+�H�U�D�X�V�J�H�E�H�U�����$�U�E�H�L�W�V�N�U�H�L�V���0�H�W�H�R�U�H���H�����9�������$�.�0�������F���R���,�Q�D���5�H�Q�G�W�H�O�����0�H�K�O�E�H�H�U�H�Q�Z�H�J���������������������3�R�W�V�G�D�P����
�5�H�G�D�N�W�L�R�Q�����$�Q�G�U�p���.�Q�|�I�H�O�����$�P���2�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�X�P���������������������/�L�Q�G�H�Q�E�H�U�J��
�0�H�W�H�R�U�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J���Y�L�V�X�H�O�O�����-�•�U�J�H�Q���5�H�Q�G�W�H�O�����(�V�F�K�H�Q�Z�H�J�����������������������0�D�U�T�X�D�U�G�W��
�9�L�G�H�R���0�H�W�H�R�U�E�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�����6�L�U�N�R���0�R�O�D�X�����$�E�H�Q�V�W�D�O�V�W�U�D�‰�H���������E�����������������6�H�\�V�G�R�U�I��
�%�H�R�E�D�F�K�W�X�Q�J�V�K�L�Q�Z�H�L�V�H�����5�R�O�D�Q�G���:�L�Q�N�O�H�U�����%�U�•�Q�K�L�O�G�H�V�W�U�������������������������:�H�U�G�H�U�����+�D�Y�H�O����
�)�H�X�H�U�N�X�J�H�O�Q���X�Q�G���0�H�W�H�R�U���)�R�W�R�Q�H�W�]�����-�|�U�J���6�W�U�X�Q�N�����.�Q�H�L�S�S�V�W�U�������������������������+�H�U�I�R�U�G��
�+�D�O�R���7�H�L�O�����:�R�O�I�J�D�Q�J���+�L�Q�]�����2�V�Z�D�O�G�W�D�O�V�W�U�����������������������6�F�K�Z�D�U�]�H�Q�E�H�U�J��
�(�1���.�D�P�H�U�D�Q�H�W�]���X�Q�G���0�H�W�H�R�U�L�W�H�����'�L�H�W�H�U���+�H�L�Q�O�H�L�Q�����/�L�O�L�H�Q�V�W�U�D�‰�H���������������������$�X�J�V�E�X�U�J�� ��
�3�R�O�D�U�O�L�F�K�W�H�U�����6�W�H�I�D�Q���.�U�D�X�V�H�����6�D�Q�G�N�O�D�X�H�����������������������%�R�Q�Q��
�%�H�]�X�J�V�S�U�H�L�V�����)�•�U���0�L�W�J�O�L�H�G�H�U���G�H�V���$�.�0���L�V�W�������������G�H�U���%�H�]�X�J���Y�R�Q���0�(�7�(�2�5�2�6���L�P���0�L�W�J�O�L�H�G�V�E�H�L�W�U�D�J���H�Q�W�K�D�O�W�H�Q������
�)�•�U���G�H�Q���-�D�K�U�J�D�Q�J�������������L�Q�N�O�����9�H�U�V�D�Q�G���I�•�U���1�L�F�K�W�P�L�W�J�O�L�H�G�H�U���G�H�V���$�.�0���������������¼�����h�E�H�U�Z�H�L�V�X�Q�J�H�Q���E�L�W�W�H���P�L�W���G�H�U���$�Q�J�D�E�H���G�H�V���1�D�P�H�Q�V��
�X�Q�G���Ä�0�H�W�H�R�U�R�V���$�E�R�³���D�Q���G�D�V���.�R�Q�W�R�������������������������I�•�U���G�H�Q���$�.���0�H�W�H�R�U�H���E�H�L���G�H�U���%�H�U�O�L�Q�H�U���9�R�O�N�V�E�D�Q�N���3�R�W�V�G�D�P�����%�/�=��������������������
���,�%�$�1�����'�(�������������������������������������������%�,�&�����%�(�9�2�'�(�%�%����
�$�Q�I�U�D�J�H�Q���]�X�P���%�H�]�X�J���D�Q���$�.�0�����F���R���,�Q�D���5�H�Q�G�W�H�O�����0�H�K�O�E�H�H�U�H�Q�Z�H�J���������������������3�R�W�V�G�D�P����
�R�G�H�U���S�H�U���(���0�D�L�O���D�Q�����,�Q�D���5�H�Q�G�W�H�O�#�P�H�W�H�R�U�R�V���G�H��
��

���������2�N�W�R�E�H�U������������


