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Ergebnisse visueller Mefeorbeobachtungen im Januar 1994

Die Quadrantiden lockten aufgrund des zu erwartenden Maximumszeitpunktes in den Abendstunden kaum
zu irgendwelchen Expeditionen. Hinzu kam, dafl praktisch nur noch im Nordosten wolkenfreie Abschnitte
am Abend des 3. Januar zu verzeichnen waren. Nach bisher voriiegenden Daten hiclt sich das Maximum an
die Prognose und trat gegen 18 Uhr auf.

Der Januar schlofl sich ansonsten nahtlos an die Vormonate an und lieB nur gelegentlich einen Blick auf
klaren Winterhimmel zu.

total Stromangaben

Dt Ta Te | Ter mg n | jeweils [n Strom {ZHR)] Beob. Meth., Ort u. Bem.
Januar

03 1957 2030 | 0.45 7.10 11 SQ(SS); Bapor(6.9) KOSRA C 11880

08 | 2324 0100 | 1.55  6.13 17 | 46C (4.5); 3CE (6.5); 10spar{9.4) | RENJU P 11157

13 | 2045 2350 | 2.00 B.20 | 15 | 46C (3.6); 11spor{7.6) RENJU P 11157

14 0408 0b3B | 1.42 4.i8 12 | 15C (2.2); 2CB (2.5); Saper{9.0) RENJU P 11157

17 2145 2245 | 1.00 6.21 6| 18C (1.7); 53por(6.9) WINRO P 11711

18 | D105 0402 | 1.00 6.24 71 18C (2.0); 1CE (2.0); 5sp0r(6.7) | RENJU P 11157

Strombezeichnungen in den Tabellen: Q= Quadrantiden, §C = é-Cancriden, €B = Coma Bereniciden

Beobachter im Januar 1994 h Einsatzzeit Beobachiungen
KOSRA Ralf Koschack, Welllwasser (.55 1
RENJU  Jirgen Rendtel, Potsdam 5.97 4
WINRO Roland Winkler, Markkleeberg 1.00 1

Im Januar 1984 wurden von nur 3 Beobachtern in 6 Einsatzen (5 Nachte) innerhalb von 7.42 h effektiver
Beobachtungszeit (7.52 h Einsatzzeit) 68 Meteore notiert.

Beobachtungsorte:
11157 Potsdam, Mark Brandenburg (52.4°N; 13.0°E)
11711 Markkleeberg, Sachsen (51.17°N; 12.36°E)
11880 Zittau, Sachsen (50°54'N; 14°48'E)

Erklirung der Tabelle ab Seite 2

Ot Datum des Brobachtungsbeginns (UTC), wie in der VMDB der IMO nach T sortiert

Ta,Tr Anfang und Ende der (gesamten) Beobachtungy UTC

Teq effektive Beobachtungsdauer (h)

mge mittlere Grenzhelligkeit im Beobachtungefeid

Nypeal Anzahi der ingesamt beobachteien Meteore

n, ZHR Anzahi der Meteore eines ansgewihlten Stromes und anf Zenitpaosition des Radiantea korr. Rate (ZHR)

fett sind die ZHR mit kleiner Zenitkorrektur (hg » 30°) und mg >5™ 7 angegeben
Gbrige Werte schon wegen dieser Korr. unsicher und klein gedruckt

Beoh. Cade des Beobachters {IMO Code wie auch in FK)
Meth. Beobachtungsmethode, wichtigste:
P-Karteneintragungen (Plotting) nnd C-Zihlungen (Counting)
Ort u. Bem. Beobachtungsort sowie zusatzliche Bemerkungen, evtl, Intervalle, Bewdlkung,..

Im Marz treten gegeniiber dem Februar keine neuen Strdme “in Aktion”. Wegen der Radiantenpositionen

und der Einzelheiten zu den Virginiden und & Leoniden verweisen wir auf die Erlnterungen und Abbildun-
gen auf Seite 4 der vorigen MM.
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Feuerkugel — ﬂberwachungs netz

des Arbeitskreises Meteore e. V.

Finsatzzeiten Januar 1994

1. Beobachter — Ubersicht

Code Name Ort PLZ | Feldgréfle(n) Zeit(h)
FRIST Fritsche  Schonebeck 39218 | fish eye, 125° x 1957 22,37
HAUAX | Haubeil  Ringleben 99180 | 45° x§4° 48,53
KNOAN | Knélel Diisseldorf 40476 | fish eye, 125°x125° 30.01
RENJU Rendtel Potsdam 14471 | fish eye, &180° 109.24
RINHE Ringk Dresden DE2T7 | 277 240°: 35° x35° 3.56
WINRO | Winkler Markkleeberg 04416 | fish eye, 125°x125° 10.26
WUNNI | Wiinsche Berlin 12435 | fish eve, @180° 17.62

2. Ubersicht Einsatzzeiten

Januar 61 02 03 04 05 06 07 OB 09 10 11 12 13 14

FRIST - - - - - - - B - N _ I ,
HAUAX - - - - - - - 1l - - - - - 12
KNOAN . - - - . - - - - -4 - " R
RENJU 1 - -7 - - 7T 13 - - - - 12 7
RINHE - - - - - - - - - - - 1 - -
WINRO - - - - - - - T - - - - - -
i WUNNI - - - 4 - - - - - - - - - .
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%Das Titelbild dieser MM ist ein weiteres Ergebnis der Bearheitung des Perseiden-Videos.

f Perseiden zusammen kopiert. Aus Formatgriinden ist das nordlichste Meteor {02832m ;38
nichi mehr sichthar. Von links nach rechts erschienen die Meteore zu folgenden Zeiten (UT)
02[144:11015(0111)

02]138111565(_%_1:11)
021131:!1425({}111}
021138["{}65(—4"1)

Ughggmoos(om)

Die Schwérzung sagt in diesem Bild nichts iiber die Helligkeiten aus, da die helleren Meteo
sichtbar sind und daher mehr Einzelbiider aufintegriert werden.

Bearbeitung der Aufnahmen: Sitko Malaw.

Insgesamt sind
UT, +1™) hier
in Cetus:

re meist linger
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AUS DER LITERATUR

Asteroidenglirtel nahe der Erdbahn?

Seit 1991 wurden iiber 40 erdnahe Asteroiden entdeckt, darunter 13 mit weniger als 50 m Durchmesser.
Zuletzt wurde 1892 ein erdnalier Asteroid entdeckt (Perihel 1.3 a 1), dessen Durchmesser auf 6 m geschiitzt
wird. Ware dieser aul die Erde gefallen, hitte er 51013 ] kinetische Energie freigesetzt. Das hitte keinerlei
Folgen gehabt (vgl auch den nachlolgenden Beitrag). Aus bisherigen Beobachtungen 14Bt sich noch nicht
schlieBen, dall sich in Erdndhe ein Asterocidengiirte]l befindet. Jedoch wurde durch Computersimulationen
lestgestellt, dall an der Erde mehr ganz kicine Asteroiden vorbeikommen, als nach einer Extrapolation aus
der Zahl der grofen Asteroiden im Hauptgiirtel zu erwarten ist. Deren Verteilungsgesetz gilt bis etwa 100 m
Durchmesser hinab. Dann tritt eine nene Population in Erscheinung, und bei 10 m ist die Anzahl der Astero-
1den, die an unserem Planeten vorbeikommen, 100mal so groB wie zu erwarten wire. Die Beobachtungsliicke
zwischen Asteroiden und Meteorerscheinungen ist jetzt geschlossen. Aus der Anzahl heobachteter heller
Feuerkugeln kann man auch eine hohe Zah! von 10 m-Kérpern schlieBen. Auch Mondkrater weisen aul sol-
chen Uberschul hin. Wenn es sich nicht um Bruchstiicke aus dem Hauptgiirte] handelt, wo kommt dann das
“Extra-Material™ her” Die SEA's (Small Earth Approachers) kénnten z.B. ausgegaste Kometenkerne sein,
die durch inneren Stref zerbréckelt sind. Es kénnte sich auch um jiingere Kollisionsfragmente von Astero-
ider mit Perihelien in Erdbahnonéhe handeln. Die SEAs sind fiir die Erde keine Gefahr. Objekte mit weniger
als 50 m Durchmesserexplodieren bereits so hoch in der Erdatmosphire, daB keine merkliche Druckwelle
den Baden erreicht. Thre kinetischen Energien liegen alle unter 10 Mt TNT: kein Komet ader Asteroid mit
<2 Mt TNT stellt eine Gefahr fir die Erdoberfliche dar. Diese Erkenntnis ergibt sich aus Simulationen
zum Tunguska-Ereignis. Die Airbursts der SEAs erfolgen in 10 ...30 km Hhe. Rechnungen ergeben, dalB
einmal pro Monat ein SEA die Erdatmoshphihre trifft. Von Frithwarnsatelliten, die aul Raketenstarts lau-
ern, wurden im Infraroten von 1975 bis 1992 136 Airbursts mit Energien < 20 kt registriert. Das U.S. Space
Command begann jetzt mit einer systematischen Uberwachung. Man rechinet mit 10 bis 30 Airbursts pro
Jahr zwischen t und 30 kt.

aus: Astronomie & Roumfahrt 30 (1993), 7; bearb. von Ulrich Sperbery

Feuerkugelbeobachtungen von Satelliten

von André Wndfel, Disseldorf

Es geschah am 1. Oktober 1990 um 03:51:47 UT. Es war Mittagszeit iiber dem mittleren Pazifik als plote-
lich eine zweite Sonne fir mehrere Sekunden am Himmel auftauchte und explodierte. Ein 100 t schwerer
Meteoroid trat in die Erdatmosphire bei 8° N und 142° E ein und detonierte in 30 km Héhe, Dabel setzte
er eine Energie von rund 1 kt TNT frei.

Es wire sicher ein sehr beeindruckendes Erlebnis fiir einen Augenzeugen gewesen, allerdings sind keine
Berichte dariiber bekannt geworden. Der einzige Augenzeuge war mehrere tausend Kilometer iiber dem Ein-
trittsort - ein Spionagesatellit des US Departments of Defence (DOD). Es war allerdings nicht das erste
Ereignis dieser Art, das Satelliten des DOD beobachteten. Zwischen 1975 und 1990 konnten 136 Eintritie
von Meteoroiden registriert und gesichert werden. Registriert bedeutet, dall normalerweise in Zeiten ohne
(militirische) Krisen solche Blitze von den Mitarbeitern des Satelliten-Frijhwarnsystems ignoriert werden.
Die Sensoren ausnahmslos aller zivilen und militdrischen Erdbeobachtungssatelliten sind natiirlich nicht fitr
die Registrierung solcher Meteoroiden-Impalkte in die Erdatmosphire konstruiert worden. Zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt blicken dutzende Sensoren in Spektralbereichen von Infrarot bis Ultraviolett Richtung Erde.
Alle diese Sensoren sind theoretisch in der Lage, eintretende Meteoroide zu registrieren. DaB es dennoch so
wenige Berichte von satellitengestiitzen Feuerkugelbeobachtungen gibt, liegt einfach daran, daB die Aufgaben
dieser Systeme véllig andere sind,
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Bespielsweise nimmt der Landsat D Satellit von seinem Orbit in 700 km Héhe ein Gebiet von nur 30 . 480 m
auf! Dieser "Spot’ wird 7 mal in der Sekunde iiber eine Strecke von 183 km gelithri. Landsat D benstigt auf
diese Weise 16 Tage, um die gesamte Erdoberfliche zu scannen. Die Walrscheinlichkeit, dabei einen Eintritt
eines Meteorolden zu trellen’ liegt bei 1:120.000. Aber selbst wenn die Sensoren einen salchen Impaks regi-
strieren wiirden - sie wiirden im oberen MeBbereich anschlagen. Diese Daten dirfien daher als anormal und
damit nicht nutzbar fiir die Mission aussortiert werden. Dieses Beispiel trifft mit Zhnlichen Begriindungen
auch aul andere Satellitensysteme {z.B. aus dem metecrologischen Bereich) zu.

Die Satelliter: des DOD benutzen etwas andere Sensoren als die zivilen Erdbecbachtungssatelliten. Sie er-
lauben einen grizBeren Bereich der Erde in zwel unterschiedlichen Spekiralbereichen abzutasten. Einer der
Sensoren des "Nuclear Burst Monitoring System’ arbeitet im visuellen Bereich, der andere ist ein Infrarot-
Sensor. Diese Sensoren sind mit groBen und schnellen Echtzeit-Cormputersystemen gekoppelt, die automatisch
aus der Datenflut die interessantesten Ereignisse herausfiliern und dem Operator mitteilen. Dieser muB aun
entscheiden, ob dieses Ereignis "aufzeichnungswiirdig’ ist. Auf diese Weise wurden einige IR-Registrierungen
gewonnen. Leider konnten Ergebnisse von den visuellen Sensoren nur in drei Fillen gesichert werden.

Die Datentrager werden nach ca. 10 bis 90 Tagen weiterbenutzt, Rohdaten werden grundsitzlich nur ca. 10
Tage aufbewahri. Das bedeutet, daB die Chance, nachtriglich eine Registrierung einer Feuerkugel von einem
Satelliten zu erhalten, nach zwei Wochen immer geringer wird. Daher ist es wichtig, daB die Mitarbeiter
des DOD moglichst [riihzeitig dber 'verddchtige Ereignisse’ informiert werden. Das Fireball Data Center der
Iniernational Meteor Organization ist daher per Electronic Mail mit Einrichtungen des DOD in Kontakt,
Auf diesem Weg wurden die Tapes einiger Ereignisse in den letzten Monaten gesichert.

Der optische Sensor arbeitet im visuellen Spektralbereich und ist daliir avsgelegt, Kernexplosionen in der
Atmosphire zu lokalisieren. Daher ist die Empfindlichkeit relativ gering und es kénnen nur recht helle Feu-
erkugeln registriert werden {deshalb auch die geringe Ausbeute). Fiir schwichere Feuverkugeln mud daher
auf andere Systeme ausgewichen werden. Wird eine Feuerkugel von zwei "burst locators' bechachiet, kann

die Héhe des Ereignisses berechnet werden und es ist im Prinzip auch méghich, die Geschwindigkeit und den
Bahnvektor zu bestimmen.
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Bild 1 zeigt die Registrierung der Explosion vom 1. Oktober 1980. Fiir dieses Ereignis wurde eine Sirah-
lungsintensitit von 3.5 - 101! W /sr errechnet. Das entspricht einer Zenithelligkeit in 100 km Abstand von
—22.8™ und einer freigesetzten Energie von 2.5. 10%* J.

Die IR-Sensoren sind anfilliger gegen dulleren Einfliisse als die optischen Sensoren. Besonders Heflexe der
Sonne auf Wasseroberflichen oder Wolken stéren die Messungen und heben das Rauschen der Sensoren an.
Auflerdemn kann man mit den Sensaren nur einen relativ kleinen Teil der Erdoberfliche fiberwachen und auch
diesen nicht stindig. So ist es denkbar, das ein Ereignis zwischen zwei Scanvorgingen iibersehen wird. Bild 2
zeigt die IR-Registrierung des oben geschilderten Ereignisses. Bermnerkenswert ist, dafB eine solche Explosion

linger sichtbar ist als im visuellen Bereich. Mit den IR-Sensoren kann auch die Wolke der Auflésungspro-
dukte des Meteoroiden verfolgt werden.
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In den nichsten Jahren ist geplant, bel Austausch der GPS-Satelliten (GPS ~ Global Positioning System —
vom DOD bereitgestelite Satelliten) die neuen Satelliten mit Detektoren im visuellen Bereich auszuriisten,
um Meteoroiden-Impakie zu beobachten. Diese neuen Sensoren werden aber erst eingesetzt, wenn ein alter
(G PS-Satellit ausfillt. Daher ist zu erwarten, das bis zum Jahr 2000 keiner der 'Block II R' Sensoren in
Betrieb geht.

Ein weiterer Schritt wire die Ausrstung von 3 oder 4 geostationdren TV-5Satelliten mit normalen Video-
kameras. Diese wiicden nur wenig der Nutzlast und einen verschwindend geringen Antei} der Bildiibertra-
gungskapazitit beanspruchen. Mit den heutigen Kameras wire man duchaus in der Lage, solche Ereignisse
chne grofle Probleme festzuhalten.

Natiirlich plant auch das DOD den Einsatz von Sensoren einer neuen Generation. Die neuen IR-Sensoren
werden beispielsweise eine griBere Empfindlichkeit besitzen und die gesamte Erdoberfiiche kentinuierlich
iitberwachen kénnen. Mit schnelleren Computern diirfte das DOD auch in der Lage sein, Eintritte von Me-
teoroiden avs dem Datenstrom herauszufiltern ohne die eigentlichen Aufgaben des BOD zu behindern und
diese Daten im Rahmen der 'dual use doctrin’ zu veréffentlichen.

Warum aber hat sich das DOD iiberhaupt fiir die Meteoroideneintritte interessiert? Der Grund ist einfach
und beunruhigend zugleich ... Solche groBen Impakte kénnen durchaus als Kernwalfenexplosionen fehlin-
terpretiert werden. Das Pazifik-Ereignis wurde urspriinglich als potientielle nukleare Explosion angesehen
und es dauerte Monate (!) um die wahre Ursache herauszufinden. In Zeiten militérischer Krisen kdnnte es
unter Zeitdruck zu einer solchen Fehlinterpretation kommen. Immerhin gibt es Szenarien, die beschreiben
was passiert wire, wenn dieser Meteoroid am 1. Oktober 1891 nicht iber dem Pazifik sondern z.B. iiber dem
Irak in die Erdatmosphire eingetreten wire. Zu diesem Zeitpunkt war der Krieg zwischen frak und Kuwait
auf dem Héhepunkt ...

Quellen:
E. Tagliaferri u.a.: Detection of Meleoroid Impacis by Optical Sensors in Earth Orbit. “reprint eines Kapitels

des Buches "Hazards Due to Comets and Asteroids’, University of Arizona Press {erscheint voraussichtlich
nichstes Jahe).

E. Tagliaferri: Persénliche Mitteilung
F.E. Miller: Personliche Mitteilung
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Video-Meteorbeobachtungen und Bildverstiarkertechnik

zusammengesiellt von Jirgen Rendlel, Potsdam

1. Einfithrung

Auldem Seminar des A KA und an anderen Stellen wurden vor allem die gelungenen Video-Aufzeichnungen
der Perseiden durch die Beobachtergruppe der Berliner Archenhold-Sternwarle mit Interesse verfolgt. Paral-
lele Versuche mit anderen hochempfindiichen Videokameras ohne Bildversticker zur selben Zeit (und fast an
gleicher Stelle) zeigten dagegen die Grenzen der normalen Videotechnik. Einige grundsitzliche Erlguterungen
zum Prinzip dieser Technik erkliren die festgestellten Unterschiede. Desweiteren sollen sie die Beurteilung
aventuell geplanter Beobachtungsgeritschalten erleichtern. Der Text und die Abbildungen sind aus der Schrift
Einfilrung in die Budverstdrkertechnik von H. W. Furk, mit freundlicher Genehmigung der PROXITRO-
NIC Funk GmbH & Co. KG, Bensheim, entnommen.

Vorab noch einige meteorastronomische Daten, die man als Auswah!kriterien ebenfalls beachten muB. Die
Spektren der Meteore zeigen zahlreiche Emissionslinien. Besonders intensive Emissionen liegen um 380 bis
450 nm, also im blauen Bereich. An lingerwelligen Emissionen [illt noch die orange Na-D Linte auf. Auch
aus anderen Untersuchungen ist bekannt, dafl Meteore einen ctwas negativen Farbindex B-V haben, also im
Bereich B (blau) heller sind als im V (visuell; gelb). Typische Meteor-Winkelgeschwindighkeiten liegen bei
20°/s. Ein Objekt der Helligkeit 0™ sendet etwas mehr als 10-% W/m? = 10-'2W/cm?. Bei +6™ stehen
nur noch 1079W/m? = 107 *W /em? fir eine Aufnahme zur Verfiigung.

Ferner ist zu beachien, daB ein normaler CCD-Empfinger vornehmlich rotempfindlich ist (siehe die
Ausfiihrungen zur Lichtverstirkung, S. I1). Dadurch erreicht ein als "hochempfindlich”bezeichneter Chip
nicht gleick schwache astronomische Objekte, insbesondere wenn diese eher bliulich sind!

2. Bildverstirkung

Das Grundprinzip der Bildverstirkung (Abb. 1) ist bei allen Ausfiihrungsformen gleich: Eine fischenhafte
Intenstitatsverteifung von Strahlung - UV, sichtbar oder nahes IR - setzt in einem HochvakuumgefdB aus
einer Fotokatode Elektronen in den Raum frei. Diesen Elektronen wird auf ihrem Weg von der Fotokatode
zu einem Leuchtschirm, der ebenfalls innerhalb des Hochvakuumgefifies angeordnet ist, elekirische Energie
zugeftibrt. Beim Auftreffen solcher hoherenergetischer Elektronen auf dem Leuchtschirm werden Photonen
erzeugt. lhre flichenhafte Verteilung entspricht der Intenstititsverteilung der Eingangsstrahlung, die Inten-
sitiit jedoch betrégt ein Vielfaches der Eingangsstrahlung.

Die Begriffe Bildverstirker und Bildwandler werden oft durcheinandergeworfen. Von Bildwandlung spricht
man, wenn Bilder aus dem fiir das menschliche Auge nicht sichtbaren Spektralbereich ins Sichtbare gewan-
delt werden (insbesondere [R-Bildwandler).

Man unterscheidet heute Bildverstirker der ersten, zweiten und dritten Generation. Jede Generation hat
ihre spezifischen Vorteile, und die Bezeichnung stellt keinen generellen WertmaBstab dar.

—_— FHOTOKA THODE LELTHTSCHIRM
S SZENEN-
e RBBH\EUNG 3lL.p-
SVERSTAZRKUNG

OKULARL INSE

Abb 1 HOCHVAKUUH-"ROEHRE"
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Bildverstiarker der ersten Generation (Bildverstirker-Dioden)

Die Bildverstédrker der ersten Genreration zeichnen sich durch eine hohe Bildaufidsung/ -schirfe und einen sehr
weiten Dynamikbereich (Unterschied zwischen hellsten und dunkelsten Bildpartien) aus: ihre Bildverstarkung
liegt bet wenigen 100 Lumen/Lumen (Im/lm); val. Abschnitt 6.

Nacl der Art der Elektronenoptik {elekirische Feldverteilung zwischen Fotokatode und Leuchtschirm) wird
zwischen Nahfokus-Bildverstirker und Inverter-Bildverstirker unterschieden {Abb. 2 und 3).

PHOTOKATHODE LEUCHTSCHIRH PHEOTOKATHOBE LEUEHTSEHIRM

|
(== —IZENE
SZENEN- INVERTIERTE

/ ABHIL BUNG ABBILDUNG
ﬂ'\.(\l'\./‘ﬁh-/

p

[

e

Abb. 2 Nahfokus—Biidverstirker Abb. 3 Inverter—Bildversiirker

Bildverstirker der zweiten Generation

Diese Bildverstirker sind im Prinzip &hnlich aufgebaut wie die der ersten Generation. Sie tragen jedoch
zusdtzlick vor dem Leuchtschirm eine diinne Lochplatte, die sogenannte Mikrokanalplatte, MCP. Sie ver-
mehrt die aus der Fotokatode kommenden Elektronen durch Sekundirelektronenvervielfachung, bevor sie
zum Leuchtschirm hin beschleunigt werden. {Abb. 4).

Die erzielbare Bildschirfe und der Dynamikbereich sind geringer als bei der ersten Generation. Die Licht-
verstirkung reicht jedoch von 10* Im/Im bei einer MCP bis 107 Im/Im bei Verwendung von zwei Mikroka-
nalplatten.

ELEKTRISCH LEITENDER

VON DER /‘\
“ PHDTDKAZ?DDE’/ \
— TN

v

—ZUM LEUCHTSCHIRH

/

FINZELXANAL SEXKUNDAERELEXTRONEN

EINER HCP

Abb. 4

Bildverstarker der dritten Generation

Hier handelt es sich um Nahfokus-MCP-Bildverstiarker (Abb. 5) mit Gallium-Arsenid-Fotokatoden {Licht-
empfindlichkeit ca. 1200 yA/lm anstelle der bei der ersten und zweiten Generation iblichen Multialkali-
Fotokatoden (300 pA/lm).

IThr wesentlicher Vorteil liegt in der hohen Quantenausbeute im Bereich des Roten und nahen IR. Sie sind
Jedoch fiir den UV-Bereich derzeit nicht geeignet.
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Vorteile der Nahfokus-Bildverstirker

Nahfokus-Bildversticker der ersten. zweiten und dritten Generation haben einen kompakten Aufbau. Ihre
Baulinge ist kiirzer als thr Durchmesser. Sie sind auBerdem verzeichnungsfrei und in der ganzen Nutzfliche
gleichermalien gut aufldsend. Sie iibertragen das Bildformat exakl 1:1, Weitere Vorteile sind ihre Immunitat
gegen dubere elekirische und elektromagnetische Streufelder, thre Verwendbarkeit als elektronische Schnell-
verschlilsse im Nanosekundenbereich oder als UV-Bildwandier ab 110 nm. Al diese Eigenschaften sind hei
[nverteriypen (Abb. 6) nicht oder nur mitEinschrinkungen vorhanden.
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Abb. 5 Nahfokus—MCP-Bildverstarker Abb. 6 inverter—-MCP-Bildverstarker

Fotokatode und Leuchtschirm

Die Empfindlichkeit der Fotokatode ist ebenfalls von der Wellenlange abhingig. Der Typ der Fotokatode
einerseits und das Fenstermaterial, auf dem die Fotokatode aufgebaut ist, hestimmen diese Abhingigkeit.
Gebriuchliche Fenster-Materialien sind:

MgFo von 110 nm bis zum nahen IR (NIR) durchlissig
Quarz von 165 nm bis zum NIR
Hartglas von 300 nm bis zum NIR

Fil%egoptik von 380 nm bis zum NIR q=257 Q=207
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Die spektrale Empfindlichkeit verschiedener Typen von Fotokatoden auf Quarz ist in Abb. 7 dargestellt. Bei
der Wahi der Fotokatode spielen neben dem spektralen Empfindlichkeitsbereich die Quantenausbeute und
die Dunkelemission eine Rolle. Beispielsweise haben die hier angegehenen S25-Fotokatoden bei Raumtempe-
ratur eine typische Dunkelemissionsrate von 1000 Elektronen pro cm? und Sekunde (el/cm®/s), dagegen die
Bialkali-Fotokatode ca. 10 el/cm”/s. Eine deutliche Senkung des Dunkelstroms erreicht man bei Kiihlung
auf - 20°C.

Als nichstes Element folgt der Leuchtschirm, auf dem die vervielfachten Elektronen nun wieder ein (verstirk-
tes) optisches Abbild erzeugen. Auch hier gibt es wieder eine Auswahlméglichkeit. Drei Kriterien miissen
beriicksichtigl werden: Der spektrale Emussionshereich, die Effizienz und das Nachleuchtverhalten des Leucht-
schirms. Die {ibersicht {at Angaben von gingigen Leuchtschirmen zusammen:

Typ Lichtemission Nachieuchtdauer
Bereich Maximum | Farbe Abfall der Leuchtdichte
von bis bei van 90% auf 10% | von 10% auf 1%
innerhalb innerhalb
P 20 470 nm | 725 nm | 517 nm geib-griin 4 ms 25 ms
P20AF | 470 nm | 725 nm ¢ 518 nm blav-griin | 14 ms 185 ms
P11 380 nm | 570 nm | 452 om blau 3 ms 37 ms
P 43 370nm | 680 nm ; 544 nm grin 1 ms 1.6 ms
P 46 470 nm | 670 nm 513 om gelb-grin | 0.3 ps 80 ps
P 47 360 nm | 600 nm | 434 nm blau 55 ns 2.9 ps

Die Effizienz bezeichnet die Energieumwandlung in Leuchtschirmen, die mit Elektronen bestimmter Energie
beschossen werden. Dieser Parameter hingt auch vom Aufbau der Leuchischirme ab, z.B. von der KorngraBe,
der Schichtdicke, der Aluminiumreflexschicht, sowie von Fertigungsschritten, wie der Ausheizung oder der
Vergiftung durch Alkalien. Je nach Typ des Leuchtschirms und der Bildverstirker werden zwischen 90 und
1850 Photonen je Elektron erzeugt.

3. Auswall von Nahfokus-Bildverstarkern mit 0, 1 oder 2 MCP

Die Auswahl wird meist durch die gewiinschte Verstirkung - Lichiverstirkung, Photonenverstirkung, spek-
trale Verstirkung — bestimmt.

Die Lichtverstirkung gy entspricht dem Verhiltnis der Leuchtdichte B des Ausgangsschirms, gemessen in
einern augenbewerteten Fotometer, zur Beleuchtungsstirke F an der Fotokatode. Als {Standard-)Lichtquelle
dient eine Wolfram-Lampe bei 2850 K, also mit recht langwelligern (rotem) Licht:

_ é?wcd/m‘J
INL=F T

Die Photonenverstirkung g,z beschreibt, wieviele Photonen ns der ebene Leuchtschirm in den Halbraum
abstrahlt, wenn ny Photonen auf die Fotokatode auftreffen:

2

{ = -
Iph -
Berechnet man die Energien der Photonen Eyn, die pro Zeiteinheit auftreffen bzw. abgestrahlt werden (nach

Epr = h-c/A; mit dem Planckschen Wirkungsquantum h, der Vakuum-Lichtgeschwindigkeit ¢ und der
Wellenliinge )), so erhalt man die spektrale Verstirkung g:

_nafs Eppa N W
- nl/s Ephl - Nl \V
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Nahfokus-Dioden ohne MCP erreichen moderate Lichtverstirkungen bis 300 lm/lm. Wie schon erwihnt, ha-
ben diese gegenliber MCP-Bildverstdrkern hohere Bildauflésungen und gréfiere Dynamikbereiche. Fiir hahere
Lichtverstirkungen sind Einfach-MCP oder Doppel-MCP zu wihlen.

Soweit die Bildverstidrker-Elemente. Das Biid (in unserem Falle das eines Meteors) muB nun noch von einer

Kamera [estgehalten werden. Es wird also besonderer Wert auf die Lichtverstarkung gelegt, um Aufnahmen
bei extrem geringen Beleuchtungsstirken zu erhalten.

PHOTOKATHODE
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Die Ubertragung des Leuchtschirmbildes aul den CCD-Chip kann mit einer Relais-Optik oder faseroptisch
erfolgen. Da ebene Leuchtschirme thr Licht in den gesamten Halbraum abstrahlen (Lambert-Verteilung),
wird von einer Relais-Optik nur ein relativ kleiner Teil des Lichtes erfaBt. Eine 1:1-Abbildung mit Hilfe einer
Optik der relativen Offnung 1:1.0 erfaBt und iibertrigt nur etwa 5% des vom Leuchtschirm abgestrahlten
Lichts. Eine Faseroptik hcher Qualitit hingegen iibertrigt bis zu 70% des Leuchtschirmlichts auf die CCD.

PHUOTOKATHIDE LEUCHTSCHIRM
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4, Stdrabstand von Bildverstirker-CCD-Kameras

Die erreichbare Bildqualitit h&ngt neben der Aufldsungaller Komponenten vom Stdrabstand der Bild-
verstirker-CCD-Kameras (ICCD-Kameras) ab, d.h. dem Verhiltnis von Nutzsignal zu Rauschsignal. Eine
Quelte des Rauschens bei Bildverstirkern sind die Fotokatoden z.B. durch thermisches Rauschen und Quan-
tenrauschen bei der Umsetzung von Licht in Elektronen. In den Mikrokanalplatten {iuft mit der Sekundir-
elektronenvervielfachung ein statistischer Vorgang ab. Leuchtschirme kénnen durch ihre integrierende (auf-
summierende) Wirkung den Stérabstand verbessern, je linger sie nachleuchten. Man kann den Stdrabstand
auch durch geeignete Fotokatoden, durch moderate MCP-Verstarkung oder durch Kihlung von Fotokatode
und CCD verbessern. :

Als Taustregel gilt: Je weniger Licht der ICCD-Kamera — unter sonst gleichen Bedingungen — angeboten wird,
desto verrauschter das Bild, weil die erste Umsetzung von Licht in Elektronen die entscheidende Rausch-
quelle ist. Deshalb gilt auch umgekehrt: Je mehr Photonen vom Detektor erfaBt werden, desto besser ist der
Stérabstand. Dies wiederum spricht fiir gréBere Detektor-Eingangsflichen bei gleichbleibender Lichtstirke
der Optik. 40 mm-Bildverstirker haben fast die fiinflache Fliche von 18 mm-Typen.
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“gewdhnliche” CCD-Videokamera | ; 2/9°CCD

PROXI-DIOBE WOR 2/3"CLD

F iHLD} i INVERTER-DIODE VOR 2/3"CCD
i R 4 i NAHFOKUS-MCP-BY VIOR 2/3"CCD GEKOPPELT
{HLA | NAHFOKUS-MCP-BY UND INVERTER-DIODE VOR 2/3*CCT
STHRABSTAND (UNBEWERTET)
a8 ? T i 3 %S EINER ICCD-KAMERA

EINGANGr 300uA/lm UND
18 M4 BILDDIAGDNALE

e it 1 1072 ! 1 10 o Lux
1 | I | | ! | |
o6 107 108 109 1010 1011 1gi2 PHDTUNE:N _(SSDnn)
| 1 1 1 | | | tmt x 5
1gt2 1t 140 107 1078 1977 i wd X
| | H j | ! | i e
BEDECKTER KLARER VIERTEL~ VILL-
HACHTHIMMEL NACHTHIMMEL  MOND MOMD EINGANGSGRUSSEN
Bilderkennbarkeit | und i Vollaussteuerung

5. Zusammenfassung

Die Ursache des ziemlich starken Rauschens bei den Video-Aufzeichnungen der Perseiden 1993 sowie die
praktische Nicht-Anwendbarkeit auch h&chstempfindlicher CCD-Videokameras ohne Bildverstirker lassen
sich aus den vorstehenden Erlduterungen ableiten. Will man Meteore bis etwa +6™bei einem glinstigen
Signal-Rausch-Verhélinis erfassen, wird man um Bildverstirker nicht herumkommen, deren Parameter den
eingangs genannten Daten am besten entsprechen.

Als abschlieflende Illustration noch eine” “tfaditionell” Vorn Bildschirm
abfotografierte Feuerkugel im Siidwesten des Pegasus aus dem :
Video des MOVIE-Projektes von de ' G '
1993er Perseiden-Maxi
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Sektion Halobeobachtungen

Die Halos imm Dezember 1993

lm Dezember wurden an 15 Tagen (80.6%) 7135 Sonnenhalos und an 14 Tagen (45.2%) 55 Mondhalos beabachrer.

Der Dezember war in Deusschland zu warm und zu naf. Das Werer wurde verwiegend von einer wyklonalen Weatlage,

zwischen Weihnachten und Silvester von der Grolwererlage nTrog Mitteleuropa®,
Fronten Mimeleuropa dberquerten.

geprigt, in deren Folpe tmmer wieder

Obwohl die Sonnenscheindauer unter dem langjahrigen Mittelwert lag, wurden von der Mehmahl der Beobachter eine
therdurchschnitliche Anzahl von Halotagen registriert. Miz 13 Tagen brachte es Herr Stemmler (KXK02) auf das doppelte
seines +ljghrigen Mirelwertes (6.3 Tage). Nur im Dezember 1972 Lonnte er miz 18 Tagen mehr Halowpe vemeichnen.
Ven & Beobachtern im Raum Chemnirz/Oelsnir/Schneeberg wurden insgesamt 19 Halotage registriert und innechalb der
SHB konnte wmit 27 Halotagen die hachste Anzahl seir ihrem Bestehen vermerks werden. Spienreiter” war Holger Lau
(KXK29) mir 18 Tagen.

Hohepunkt im Halogeschehen war der 07. mit 39 Sonnen- und rwei Mondhales, An diesem Tag wurden lnapp 20% der
Sennenhalos des Monams geschen. Zu weiteren Hohepunkten kam es am Z3., 17, und 18. An diesen Tagen tmaten
besonders viele Mondhalos auf. Gerald Berthold (KX 09} konnte am 28. den 22°-Ring am Mond 7 Stunden lang sehen
und bei Jiirgen Rendrel (KK 10) kamen noch der obere Berthrungsbogen und der rechte [awizhogen hinzu.
Bemetkenswert ist auch die relativ grofle Anzahl von Sichfungen des Zirkumzenilbogens und des 46°-Ringes.
Halophinomene traten nichr auf,

Becbachteribersicht Dezesbar 1993
KKGG| 1 a5 7 9 {1t 13 15 17 18 21 23 25§ 27 29 31| 1) 2) 3) 4
2 4 8§ 8 10| 12 14 |18 1B 20 22 P4 26 28 30
0802 0 0 0 0
4703 X 0 1 1
1004 21 4 4 1 X X 11 14 7 4 8
4404 2 X XA X 2 1 4 5
4804 1 3 1 X 2 8 5§ 1 8
0805 0 0 0 O
2507 1 1 XX X1 3 3 3 8
0208 X 22 3 11 1 41 1 X 1} 19 11 4 13
0408 2 X1 2 X1 4 X 2| 13 3 10
0808 2 3 1 XXX 1 X 7T 4 5 8
2408 2 2 1 0 1
2608 1 1 % 2 2 1 3
7808 5 21 1 15 6 0 6
2908 i312/3 2 2|32 222 3 X5t 1| 43 17 5 18
3808 3 3 1 1 1 1 X X 13 8 210
4108 11 2 1 § 4 2 5
4308 231 B8 31 1 1) 1 X1 TR XX 20 10 4 14
4808 ' X tf + 1 1 2
5108 X X 3 3 2 3
2009) 5 2 5 3 5 18 5 1 §
5009 2 1 1 2] 6 4 0 4
2310 1 X 11 1 2
227/ 2 2 1 1 6 4 0 4
3z/srs| 1 2 1 55 14 § 0 5
1) = EE (Sonne) 2) = Tage (Sonne) 3) = Tage (Mond) 4) = Tage (gesamt)
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Ergabnisibersicht Sonnenbalos Dezesmber 1993
EE|[ 1 3 5 7 8 11 13 15 17 19 21 23 23 27 29 31| ges
2 4 g g8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30
Di{ 3 281 184 110] 3 1 9] 3 1 213 41 3 41 4 Fi:!
o2 4] 310 1 1 2] 1 1 2 1 t 22 1321 3 43
03} 1 61 271 11 1 11 1 32 12 31 1 38
05 12 32 2 1 1 t i 42 20
08 0
o7 V]
o8j 2 2 1 1 1 31 11
[v:] 1 1
10 1 1
111 1 1 15 H 1 12 13
121 1 2 3 11 8
| 3 2 38 3 5 4 12 2 1 4 10 1 14 4 8] 213
0 23 7 8 13 o} n) 5 o} 0 2 8 4 18 0

Erscheinungen lber EE 12

Sonne: Dt EE KKGG Ot EE KKGG Mond: Dt EE KKGG
06 14 2009 07 24 2808 28 15 1004

' Gerhard Stemmlers Ubersicht der Halotage {total)
3 - L3 ]
Ergebnistiersicht Sonnenhaios | Dezemnber 1953 bis 1993

40 ?

35 | | Jahr | 1950 1960| 1970| 1980| 1990
« 20 e 6| 4] 8 7
e K 4 2 10 2
n 20 : 2 8| 18 4 8
P13 | rs 4 7 5fp 12| 13
"8 E ! 4 3 B 3 10
g | 5 8 9 1 9
E i i B | i i Badl 1 ! | i & 4 8 3 B

2 4 B 8 10 (& ®4 1B 15 20 2 24 6 28 1
Tage | 7 5 2 9 8
g 8 12 4 2 1
z 9 3 2 8 9
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¢

Glorie auf Italienisch
von Holger Seipelt. Frankfurt/Main

Die grane Wolkendecke wies am Morgen des 15. Dezember 1993 nur wenipe blaue Licken auf, Tromdem entschlof
ich mich ru ¢iner Bergwanderung. Erwarmingspemif tauchte ich nach gut 450 Hahenmetem in eine undurchdringliche
Waschkiiche ein. In einer Sechéhe von 900 Metem hatte ich tberraschend die Obergrenze der Wolkendecke erreicht.
Ieh brauchte auf dem Klettersteig zuniichst noch volle Konzentrarion, galt es dock, je eine 45m und 70m hohe Leiter am
senkrechten Fela zu erklimmen.

Wihrend der Broweit auf dem Gipfel der Cima S A.T. (1250m) genof ich das Panorama der verschneiten 2000er Gipfel
um mich herwm. Als dic hohediegende Wolkendecke aufrif}, fiel der Schatten der Cima S.A.T. auf die tiefer legende
Straruadecke. Um die Schattenspite bildete cine sich Glorie. Insgesame waren zwei Farbfolgen rotgelb-weifl zu sehen,
dabei war der duflere Ring wie gewdhnlich der Schwichere. Fotos emchienen mir ob der geringen Intensitit nicht
lohnenswert, Die Emcheinung war dafiir iber mehrere Minuten sichthar. Emt Welkenfezen in Gipfelhohe beendeten die
weiteren Beobachtunpsmoglichkeiten. )

Es ist offensichdlich, daf es sich bei der Glorie um eine optische Erscheinung handelt, die in Gebirgen par nicht so selten
ist (vgl. HALO &7 und 75).

HAT.0 93 - Jahresiibersicht
von Wolfgang Hinz. Chemnitz

Obwohl spektakuliire Hohepunkte im Halogeschehen 1993 fehlten, war es fiir viele lanpjihripe Beobachter doch sehr
erfolgreich. Sie konnten die bisher grofite Anzahl von Halotagen repistrieren, troz der langen haloarmen Periode im
Febmar. So im Raum Oelsnirz/Chemnits von G, Stemmler (KK02) 133 Tage {41jahriges Mittel 96.7 Tage), W. Hinz
(KX38) 125 Tage und G. Berthold (KK09) 97 Tage. Im Raum Dresden/Pima von F. Wichter {(KK43) 119 Tage und
H. Lau (KK29) kam sogar auf 144 Halotage.

Nach den sehr haloreichen Jahren 1987 und 1988 (290 bzw. 318! Tage) wurden in der SHB in den folgenden vier Jahren
nur um die 250 Halotape tepistriert. 1993 waren es wieder 205 Tage. Hoffendich kein Austutscher, sondermn Kontinuitat
Da wir bei der Erfassung der Beobachrmungen erst beim Jahr 1988 angelangt sind, konnten in der Ubersicht der einzelnen
Jahre nur Beobachtungen ab 1989 bericksichtgt werden, das sind immerhin die kompletten Daten von 13642
Ercheinungen . In der niichsten Jahreszusammenfassung stehen dann alle Daten der SHB ab 1978 zur Verfiipung.

Sonne Mond Gesamt Beob-
achter
EE Tage % EE Tage EE Tage o

1989 2925 270 74,0 222 67 47 276 75,6 28
1950 1940 249 68,2 227 57 2167 260 71,2 22
1991 2089 238 63,1 171 56 2260 248 67,9 21
1992 1994 245 67,1 97 39 2091 255 69,9 20
1993 3149 290 79,5 184 67 3333 295 80,8 24

Das Frihjahmsmaximum trat deutlich hervor, mit dem Maximum im April. Bei Herm Stemmler ist es der haloreichste
Monat im 41ljihrdgen Mittel, wihrend der Dezember am halofrmsten ist. 1993 waren allerdings @berdurchuchnitdich
viele Halotage im lemren Monat des Jahres zu vezeichnen. Die haloreichsten Monate waren der Aupust und Sepeember.
Bemeskenswert sind die vielen Mondhalos im Dezember, in dem 29% aller Mondhalos des Jahtes auftraten.

Bei der Auswertung des Parameters Halodauer fitr 1993 zeigten sich bei den enzelnen Beobachtemn grofle Untemschiede,
was sichedich auf die verschiedenen Beobachtungsméglichkeiten und Gewohnheiten zuriclzufihren ist. 13% aller
Haloemcheinungen sind mit der Dauer 00min/keine Angabe versehen, ca. 24% mit 10min, 17% mit 30min und ca. 5%
nur noch mit 60min, '

Interessant ist auch die Answertung des Parameters Uhmeit. Die meisten Halos werden zwischen 11 und 12 Uhr MEZ
{jeweils ca. 8%) und am Nachmittap zwischen 15 und 16 Uhr MEZ {jeweils ca. 9%) gesehen. Die wenipsten Halos
zwischenn 0 und 2 Uhr MEZ. Umfangmrichere Auswertungen 3ind sber emt ainnvoll, wenn ein lingerer Zeitraum
betrachtet wird. Nach Eingabe aller der SHB vorliegenden Halobeobachtungen ab 1978, wird die Auswertung des
Materials einen Schwerpunke bilden.
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Wie schon am Anfang erwihng blieben spekiakulire Haloerscheinunpen aus, was die Tabelle mit den
Halophinomenen und die Betrachtung der Anzahl der einzelnen EE’s deudich zeige.

Von den 16 pemeldeten Halophinomenen wurden allein die Hilfte im Raum Mainz/Kaiseslzutem gesehen. Wie
schon in den Monamitbemichten mehrfach bemerkr, ist der Raum Mainz fiir Halobeobachtungen durch orographische
Besonderheiten beatens geeignet. Obwohl H.D. Scholz (KK20) et seit Mai seine Beobachrungen der SHB melder,
konnte er schon mit vielen Beobachtungsberichten und Fotos unser Minteilungsblatt bereichem.

Zur Erinnerung noch einipe der wenigen Héhepunkte:

= In der Nacht 08./09. Januar traten in Chemnie sehr helle Mondhalos auf (H~3! F-4). » Halophinomene im Miz
in Chemnimz, Schneeberg und Mainz, uw.a. 1echte und linke 120-Nebensonne und vechte 90°-Nebensonne =
Halophiinomene im Juni * Am 03.08, wurde zum Emstenmal in der SHB Wegeners Gegensonnenbogen (BEE 56) von
Gerald Berthold beobachtet. ¢+ Phinomene im Auvgust, v.a. beide Lowizbagen (EE 14/15), linke 120°Nebensonne
und die linke 134°-Nebensonne # Im November traten besonders viele Halos an Eiskdstallen auf. = Der Dezember
wrat durch die hohe Anzahl von Halotagen und Mondhales in Eescheinung.

Gesamtibersicht 1993

Sonne Mond Gesamt
Monat EE Tage EE Tage EE Tage
Januar 153 23 21 11 174 24
Februar 74 10 3 2 77 i1
Marz 358 26 i3 6 371 27
April 377 27 11 3 388 27
Mai 247 27 1 1 248 27
Juni 233 23 3 2 236 23
Juli 279 29 4 4 283 29
August 395 31 13 4 408 3
September 361 29 29 g 390 29
Cktober 297 20 17 6 314 20
November 130 20 12 5 142 20
Dezember 21 25 49 14 260 27
gesamt 3115 290 176 67 3291 295

verteilung der EE Sonne 01 02 03 06/06/07 (04 gstrennt in 02/03)

KK{EE 01 % EE 02 4 EE 03 x EES-7 x EE1-7{EE Bo|HT ges
02| 113 59.8 24 12.7 31 16.4 2t 11.1 189 207 132
04 55 42,3 28 21.5 25 19.2 22 16.9 130 145 g2
Q6 41 78.8 g 11.5 5 9.6 0 0.0 52 57 55
08 14 82.4 1 5.9 2 11.8 8] a.0 i7 18 18
09 76 47.5 27 16.8 31 19.4 26 16.3 160 184 97
10 63 46.0 29 21.2 32 23.4 i3 9.5 137 148 84
17 2 28.6 2 28.6 3 42.9 Q 0.0 7 10 4
20 72 ar.v 46 24.1 40 20.9 33 17.3 191 237 a1
21 3 50.90 1 i6.7 .2 33.3 o 0.0 6 7 5
22 69 41.3 28 16.8 38 21.6 34 20.4 167 183 98
23 28 33.7 27 32.5 21 25.3 7 B.4 83 96 49
24 39 48.1 16 19.8 14 17.3 12 14.8 B1 24 52
25 72 61.0 17 14.4 17 14.4 12 10.2 118 i33 51
26 57 57.6 14 14.1 16 16.2 12 12.1 k] 104 63
28 34 48.6 18 25.7 ib 21.4 3 4.3 70 B2 46
287 111 44.9 59 23.9 55 22.3 22 8.9 247 293 144
33 37 43.0 9 22,1 21 24.4 9 10.58 86 100 49
38| 103 45.4 44 19.4 39 17.2 41 18.1 227 264 125
41 40 58.0 14 20.3 14 20.3 ] 1.4 68 83 61
43 &80 45.5 27 5.3 a0 17.0 as 22.2 176 245 119
44 63 51.2 22 17.9 23 18.7 15 12.2 123 141 81
46 26 60.5 i 25.6 6 14.0 o 0.0 43 52 34
47 19 82.6 2 8.7 2 8.7 o 0.0 23 25 22
48 54 58.1 20 21.8 15 16.1 4 4.3 93 104 70
50 45 37.5 29 24.2 23 19.2 23 19.2 120 143 60
81 ¢} 0.0 1 33.3 i 33.3 1 33.3 3 3 3
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Folgende EE wurden beobachtet:

Sonne: EE 01 02 03 05 06 Q7 08 08 10 i1

Anzahl| 1316 532 519 236 i 107 132 10 18 149
EE 12 13 14 15 16 17 18 18 23 24
Anzahi | 39| 31| 4 6 7 4 8 3 2 1
EE 251 27 28 31 41 42 44 46 56

Anzahl i 12 i 1 21 3 2 1 i

Mond: EE 01 02 03 05 Q7 08 08 10 11 15
Anzahl 138 B 10 ) 6 10 5 2 1 1

Harqphénoméne:'

Datum |KK GG | Uhrzeit 0102 03 0507 11 12 13 weitere EE Beob.-ort

23.03. (0408 {16hS57m {1 1 11 oo Schneeberg

24.03. 5009 0hs6m | 111 1 18 19 Mainz

30.03. 3808 0Bh45m | 1 1 11 11 Chemnitz

30.03. {0408 |(0ShO2m i1 I I 11 Schneeberg

27.04, 2201 07h30m |1 111 Il

06.06. |1004 [4Bh40m |1 1 1 1 1 27 Potsdam

18.06. |2009 {18h4Sm {1 I 1 ¢ Y @I - | Mainz

18.06. 3306 {17hi5m |11 11 1 27 Obetrursel

25,07, 2009 |18Rh45m [ 1 1 1 11 Kaiserslautern

01.08. {2009 [15h5Mm |t 11 1 1 1415 | Maikammer

05.08. {2009 (1Bh4im 1111 11 : Mainz -

07.08. 5008 |15h09m |1 1 I I 1 18 28 Mainz

42.09. 2009 |t4hB3m |11 1 I 1 14 15 27 Kzaiserslautem

12.09. 2008 |16h14m 111 1 1 14 156 27 Kaiserslautern

18.09. 44 29 14h 00m | 1 11 1 17 Arles

0810. (2507 |13h20m |1 11 111

1

Gerhard Stemmlers Statistik der Halotage 1953 - 1993 .
41-jahriges Mitte! o " Anzahl der Halotage

Jena

Tage monatl. Anteil

%
J 73 _ 235 T '
Firt‘:urﬁ;r 7.3 : 25,5 Jahr | 1950 1960| 1970 1980] 1980
Mirz 9,5 308 . ; =
Aprl 10,5 Max 35,0 0 . 85| 108 95| 104
Mal 5.4 30,3 1 63 o1 112{ @2
o 7.8 . 8.0 2 105] 80| 118] 106
y e 0 3 52| 107] 74| 115| 133
August 8,6 278
September 7.3 24 4 4 71 83} 887 108
Oktober 8,4 27,2 5 128§ 101} .. 82| 130
November 7.1 23,8 6 . 81 86 58] 130
Dezember 6,3 Min 204 7 - 79 80 105 . 101
41-iahn'ges L . BB,T'TEQE' U U 25,5 B . 8 : . 102 ) 91 83 JS 116 .
Mitte! - 9 91| 100] 120f 108
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Veranstaltungen & Termine

Seminar und Mitgliederversarnmlung des AKM e. V.

Das Seminar des Arbeilskreises Meteore e. V. findet am 28. und 29. Mai 1994 in der Archenhold-Sternwarte
Berlin (Treptow) statt. Wie schon beim Seminar 1993 wollen wir méglichst vielen Interessenten erlauben,
von ihren Erfahrungen zu berichten oder ihre Fragen loszuwerden, chne dall dazu ein Vortrag angemeldet
werden muB. Daher geben wir wieder eine Folge von Rahmenthemen an, die als “roter Faden” verstan-
den werden sollen. Eigene Berichte, Bilder usw. bitte mitbringen! Desweiteren findet am Sonntagvarmittag
(29. Mai 1994} um 10 Uhr die Mitgliederversammlung des Arbeilskreises Meteore e. V. statt. Die vorldufige
Tagesordnung ist im folgenden Programm-Teil enthalten. Weitere Vorschlige sowohl zu den Themen des
Semninars als auch fiir die Mitgliederversammlung bitte an ein Vorstandsmitglied schicken. Eine Ubernach-
tung ist sehr kostengiinstig in einer nahegelegenen Schule méglich, erfordert aber, daB Luftmatratze und
Schlafsack mitgebracht werden. Auf Anfrage sind jedoch auch andere Ubernachtungen zu organisieren. Die
Teilnahmegebtihr schlieBt die Ubernachtung sowie Abendessen (Sonnabend) und Trithstiick (Sonntag) ein.
Mittags werden Plétze in einer Gaststitte bestellt; Essen 2) la carte auf eigene Rechnung. Die Teilnahme
kostet somit fiir AKM-Mitglieder 20,~ DM, fiir Giste 30,— DM. : S
Seminar-Themen: ' . - Beginn 28. 5., 10"
Halo — Computer-Simulationen mit Demonstration

Auswertungen der Halobeobachtungen mit neuer Software

Perseiden: Zwischen Spekulationen und Ernachterung

Beobachtungsprojekie 1994

Video-Meteorbeobachtungen: Technische Experimente und Aussichten o
Leuchtende__N_a&_:hf.wolken: Projekte fir die laufende Saison und bisherige Daten ... . Ende28.5, 10"
Mitgliederversammlung (29. 5., Beginn 10 Uhr) T ' ' :
Bericht des Vorstandes fiir 1993 - - : . C '
Finanzbericht 1993, Budget 1994/95, und Festlegung des Beitragssatzes 1995 _
Mitteilungen des AKM im nenen Gewand - Pro und Kontra

" {Verschiedenes

am Nachmiltag ist:fu'r Interessenten der Besuch des Grofiplanetariums mdglich.

Perseiden 1994 — Lausche '

Das Meteorbeobachtungslager auf der Lausche findet in diesem Jahr vom 30. 7. bis zum 21. 8. statt. Es bietet
interessierten Meteorbeobachtern die Mé&glichkeit, die oftmals recht guten Beobachtungsbedingungen auf der
Lausche zu nutzen. Die Teilnahmekosten werden bei ca. 12,- DM pro Tag liegen. Darin ist ﬁberna.chtung und
Abendbrot enthalten. Interessenten sollten sich mdglichst bald anmelden, spitestens aber bis Mitte Juni.
Anmeldung bitte an: Astroclub Radebeul e V., z.H. Thomas Schreyer

Auf den Ebenbergen, 01445 Radebeul. (Tel.: 0351/75945)

Beilagen zu dieser MM

Das Inhaltsverzeichnis der HALO-Ausgaben bis zum Ende des Jahres 1993 schliefit die separate Publikation
ab und erlaubt auch hier eine bessere Verwendung der Beitriige und Ubersichten.

Bitte nicht vergessen, die Anmeldung zum AKM-Seminar + Milgliederversammiung des AKM bis zum
15. April 1994 an den AK Meteore, Postfach 60 01 18, 14401 Potsdam zu schicken.

Impressum: Die “Mitteilungen des Arbeitskreises Meteore e.V. — Informationen fiber Meteore, Leuchtende Nacht.

wolken, Halos und Polarlichter” erscheinen in der Regel monatlich und werden vom Arbeitskreis Meteore e.V. (AKM)
Postfach 60 01 18, 14401 Potsdam herausgegeben, - o '

Redaktion: Jirgen HRendtel, Gontardstr. 11, 14471 Potsdam

André Kr_;'afe_l, Saarbriicker Str. 8, 40476 Diisseldorf (fiir den FK-Teil)

und Wolfgang Hinz, Otto-Planer-Str. 13, 09131 Chemnitz {fiir den HALO-Teil)

Fiir Mitglieder des. 4 KM ist.1994 der -Besug -der “Mitteilungen des Arbeitskreises Meteore e.V." im Mitgliedshei-
trag enthalten. Der Abgabepreis des Jahrgangs 1894 inkl. Versand fiir Nicht-Miglieder des AKM betragt 35,00 DM.
Anfragen zum Bezug an: AKM, Postfach 60 03 1B, 144081 Potsdam




