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Geminiden und Ursiden 1995

von Jirgen Rendlel, Potsdam

Von beiden Stromen kann weder aus den Ergebnissen des AKM noch aus den international vorliegenden
Daten ein Aktivitéitsprofil ermittelt werden. Das ist zumindest fiir die Geminiden ein in den zuriickliegenden
Jahren ungewthnlicher Fall. Doch spielte das Wetter in den entscheidenden Nichten nicht mit. Uber das
Aufklaren am Abend des 14. war ich selbst iiberrascht, und in der Annahme, es zdge ohnehin schnell wieder
zu, war ich mit “zu leichter” Ausriistung losgezogen. Prompt hielt sich der klare Himmel bis zum Morgen des
15. 12. Aufgrund des bevorstehenden Schaltiages, der uns ja alle Maximumsdaten wieder “zuriicksetzt”, war
zll einem so spiten Zeitpunkt noch ein guter Teil der Geminidenakiivitit zu verfolgen. Wegen der geringen
Angzahbl von ZHR von 1995 habe ich hier die Grafik der 1993er Auswertung der IMO wiedergegeben, und
dazu die vorliegenden 95er ZHR eingetragen. Die Werte nach dem europiischen Fenster am 14./15. sind
von Gearge Zay und Tim Printy (California) bestimmt worden; die vom 13./14. stammen von Cis Verbeeck,
Rene Scurbecg und Koen Clement {Belgien), Marko Toivonen und Ilkka Yrjold (Fisnland), Peter Jenniskens
und Bob Lunsford (California).

Die Ursiden waren in der Vergangenheii gelegentlich [iir iiberraschende ZHR gut — zuletzt 1994. Es gab
vage Vermutungen auch fiir 1995, aber dazu gibt es keinerlei Bestitigung, weder von optischen noch von
Radiobeobachtern (Forward Scaiter). Die Maximumsnacht brachie einen der wenigen WarmlaftvorstoBe,
und damit praktisch weithin bedeckten Himimel mit zeitweiligein Regen. Die Bilder des Wetterfilmes lieflen
jedoch ein paar “diinne Stellen” erahnen, und tatsichlich riff es am 23. 12. kurz nach 02D MEZ fiir etwa eine
Dreiviertelstunde auf. Insgesamt verheerende Bedingungen: 576, fast stindig 50% durch Wolken bedeckt.
Einziges Ergebnis der Aktion ist die Feststellung, dafl es awischen 0115 UT und 0200 UT keine merkliche
Ursidenaltivitit gab.

Interessanterweise ergab sich die hichste ZHR der vorliegenden Beobhachtungen bereits am 21. 12, mit
ZHR =10 (siche Tabelle auf Seite 22). Diese ZHR beruht auf 7 Ursiden, die innerhalb von 1.17" (0152~
0305 UT) notiert wurden; der Radiant stand zu dieser Zeit um 53° hoch. Man kann natiirlich noch mehr
daraus konstruleren, wenn ich verrate, daB vier der Ursiden in 5 min (0249-0254 UT) notiert wurden. Da
aber die heiden {olgenden Stunden mit ZHR um 3 “normal” blieben, diirfte es sich wohl umn eine zuféllige
Fluktuation gehandelt haben.

Geminiden 1995 | i '
In die Grafik der Geminiden 1993 (Kreuze mit Fehlerbalken) -
wurden die vorliegednden ZHR von 1995 (Punkte) eingetragen. ¥ { +
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Beobachtungshinweise Februar—-Mairz 1996

Fir den visuellen Meteorbeobachter

Rainer Arlt, Polsdam

In kaum einem anderen Monat wird so wenig beobachtet wie im Februar und im Mérz. Die Aktivitit scheint
ebenso niedrig zu sein wie die Temperaturen. Dennoch mufl man weniger Geduld aufbringen, wenni man
in den Morgenstunden beobachtet. Sich um drei Uhr aus dem Bett zu bewegen, lohnt auf alle Fille mehr
als eine Sitzung vor Mitternacht. Bis zum 28. Februar sind solche Morgenbeobachtungen interessant, wenn
der Mond das erste Viertel iiberschritten hat. Gerade der letztgenannte Termin ist immer ein guter Test
fiir Datenbankprogramme... Im Mérz werden die Nachmitternachts-Beobachtungen ab dem 13. des Monats
interessant und sind bis zum Monatsende mdoglich.

Der wichtigste Strom im Februar und Mérz ist der ekliptikale Radiant der Virginiden. Etliche Subradianten
wurden bereits in der Literatur angegeben; jedoch [illt es schwer, wirklich signifikante Quellen ausfindig zu
machen. Es handelt sich wohl eher um natiirliche Schwankungen und zufillige Radiantenkonzentrationen,
Relativ hohe Zenitraten von iiber 4 zeigt das Aktivitétsprofii der Virginiden Mitte Mirz, ermittelt aus
IMO-Beobachtungen aus den Jahren 1988-1995 [1]. Ganz im Gegensatz dazu erhilt Peter Jenniskens [2] aus
hellindischen und australischen Beobachtungen sehr niedrige Raten iiber den gesamten Aktivititszeitraum.
Meoglicherweise spieit hier die Definition des Virginiden-Radianten eine Rolle, ob man alle Komponenten zu
einetn Strom zusammenfalit oder den filr nicht-ekliptikale Strome iiblichen Radiantendurchmesser benutat.
Die ¢ Leoniden sind vom 15. Februar bis zum 10. Mérz aktiv und haben eine geozentrische Geschwindigkeit
von 23 km/s. Obwohl dieser Strom sehr schwach ist (Zenitraten von weniger als 2 wurden ermittelt), wurden
ihm 24 Bahnen fotografischer Meteore zugeordnet, fiir einen kleinen Strom eine grofie Anzahl.

[1] Handbook for Visual Meteor Observers. Herausgegeben von J. Rendtel, R. Arit, A. McBeath, IMO,
Potsdam, 1995,

[2] Jenniskeus P., 1994: Meteor stream activity. I The annual streams. Astron. & Astrophys. 287, 5. 990-1013.
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Radiantenpositionen der Delta Leoniden und der Virginiden, sowie die mittleren ZHR-Kurven,
die aus den Daten der IMO bestimmt worden sind [1].
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Uber die Periodizitit verstirkter Maxima bei den Lyriden

von V. Porubfan und Z. Wu aus: Meteor Reports of the Slovak Astronomical Society 15 (18994); libersetzt
und fiir MM bearbeitet von Ulrich Sperberg

Die Lyriden sind als ein Strom bekannt, der spektakuldre Maxima bei einigen Wiederkehren erzeugen kann,
die sich rund 2600 Jahre zuriick verfolgen lassen. Die erhdhten Maxima des Stroms in diesem Jahrhundert
sind in Tabelle 1 zusammengesteilt. Der Mutterkdrper der Lyriden, der Komet C/1861 Gl Thatcher (alte
Bezeichnung 1861 I}, hat von allen periodischen Kometen, die mit einem bekannten Meteorschauer assoziiert
sind, den gréBiten Orbit (P = 415a), welcher nahezu senkrecht zur Ekliptik steht (¢ = 79%). Die Erde trifft
den Strom im absteigenden Kuoten nur 0.002 AU vom Kometen-Orbit.

Tabelle 1: Erhohte Lyridenmaxima

Datum UT  Sonnenlinge ZHR  Beobachtungen in Literatur

21 04 1922 1940 317294 360-600  Polen Gadomski 1929

2104 1934 2315 317370 80  Sonneberg Teichgriber 1934

21 04 1945 1550 31°243 100 Japan Olivier 1946

21 04 1946 2240 31°266 110 Skalnaté Pleso Porubéan, Stohl 1983

22 04 1582 0648 317376 253 Nordamerika Adams 1982

2204 1982 0649 31°377 (Radar) Ottawa Porubcan, McIntosh 1987

Basierend auf historischien Aufzeichnungen versuchten mehrere Forscher das Problem der Periodizitit der
erhdhten Lyridenmaxima zu lésen. Verschiedene Perioden wurden vorgeschlagen {60, 29, 27, 16 und 12 Jahre).
Guth (1947} kam zu dem Schlofl, daB sich die Maxima in einer etwa 12-jihrigen Periode y wiederholen {siehe
Gleichung), eng verbunden mit dem Umlauf des Jupiters,

y=1946.40 - 11,965 x n (mit n =0,1,2,...)

mit einem Fehler von 0.36 a in der Epoche und von 0,004 a in der Periode.

Die gegenwirtige Bahn des Kometen nihert sich Jupiter auf 1.3 AU und verlduft durch die Aktivititssphire
des Saturn. Guth schlulfolgert ferner, daf die Melrzahl der stirkeren Wiederkehren der Lyriden daun
stattfinden, wenn die Planeten in Konjunktion mit dem Strom sind. Da die Periode von 415 Jahren nahezu
mit 14 Umliufen des Saturns und 35 Umliiufen des Jupiters iibereinstimmt, sind die Lyridenmaxima also
eine Art von Resonanzkaoten aufl der Kometenbahn, die von Jupiter und Saturn abhiingen.

Solck eine Erklirung braucht eine stabile Bahn des Mutterkometen iiber eine langen Zeitraum, um derartige
Resonanzknoten zu erzeugen. Deshalb wurde zuerst eine Langzeit-Integration der Bahn des Kometen durch-
geliihrt. Die Bahnelemente des Kometen sind zusaminen mit den mittleren Elementen der {otografischen und
Radar-Lyriden in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Mittlere Bahnelemente der Lyriden und ihres Mutterkometen.

C/1861 G1  Lyriden  Lyriden

Thatcher fotogr. Radar
P 415.5 a 328 a 11 a
a 55.68 AU 47.6 AU 4.8 AU
q 0.921 AU 0.921 AU 0.922 AU
e 0.983 0.981 0.808
i 79°8 79 °8 7792
w 213°%4 213°9 215°2
9] 3122 31°9 3495
244 °6 245 °8 24076
Radiant
o 272°0 274 °%

] 3373 3471
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Das Ergebnis der Riickwiirts-Integration ist in Abb. 1 dargestellt {Abszisse in Jahren). Der Komet zeigt fiir
rund 20000 Jahre eine ziemlich stabile Bahn. Diese Zeit umf{afBt etwa 50 Umliufe und reichi aus um einen
kompletten Strom entlang der Bahn zu erzeugen.

Um das Problem der Periodititit der erhéhten Lyridenmaxima zu 18sen, wurden zwei Modelle angewandt:

(a) Ejektion von 2000 Teilchen vom Kometenkern vor 4000 Jahren (neuer Strom) und

(b) Annahme von 2000 Teilchen, die gleichmiBig entlang der Kometenbahn vor 2000 verteilt waren(alter
Strom).

Die Bahnen der Teilchen wurden bis zum Jahre 2000 integriert und die resultierende Anzahl von Teilchen
wurde gegen die mittlere Anomalie aufgetragen. Die Plots fir beide Modelle erscheinen dhnlich (Abb. 2) und
weisen nichi aul unterschiedliche Periodizititen hin.
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Andererseils werden verstirkte Lyridenmaxima nicht alle 12 Jahre beobachtet (Tab. 1). In den letzten Jahr-
zehnten wurden die Ereignisse von 1958, 1970 und 1994 vermilit, wobei nicht bei allen schlechte Beobach-
tungsbedingungen (Mond, Wolken, Maximum wihrend der Tagzeit) als Erklirung gelten kénnen. Aufierdem
hétten sie durch Radars beobachtet werden kdnnen, die zu dieser Zeit akiiv waren. Es kann also geschlos-
sen werden, dafi die Periodizitiit komplexer ist und die beiden Modelle eine Resonanz der Maxima mit der
Jupiterumlaulpericde nicht bestitigen kéinnen. Die allernative Losung des Problems (Porubean et al. 1992)
durch Riickintegration von grifleren sekundiren Quellen (Klumpen), die sich vom Mutterkometen getrennt
haben, erscheint weiterhin als eine reale Moglichkeit fiir die Natur der erhébten Maxima weit entfernt vom
Mutterkometen.

FEStmaie sered

Interessanter TV-Beitrag

von Eberhard Trénkle, Berlin

Der Fernsehsender ARTTE wird am 8. Mirz 1996 um 19 Uhr einen sehenswerten Film von Michael Engler
mit dem Titel Fale Morganen, Zauberspiegel am Horizont ausstrahlen.
Das diirfte nicht nur fiir die Teilnehmer am letzten AKM-Seminar oder der Berliner Herbsttagung interessant

seln.

Impressum: Die "Mittcilungen des Arbeitskreises Meteore e.V. - Informationen iiber Meteore, Leuchtende
Nachiwolken, Halos und Polarlichter” erscheinen in der Hegel monatlich und werden vam Arbeitskreis Meteore e.V,
(AKM) Postfach 60 01 18, 14401 Potsdam herausgegeben.

Redaktion: Jiirgen Rendtel, Gontardstr. 11, 14471 Potsdam

André Knifel, Saarbriicker Str. 8, 40476 Diisseldorl ({iir den FK-Teil)

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

Wilfried Schréder, Hechelstrafle &, 28777 Bremen (fiir den Bereich Paolarlichter).

Fiir Mitglieder des AKM ist 1996 der Begug der “Mitteilungen des Arbeitskreises Meteore e.V.” im Mitgliedsheiirag
enthalten, Der Abgabepreis des Jahrgangs 1996 inkl. Versand fiir Nicht-Miglieder des A KM betrigt jeweils 35,00 DM.
Anfragen sum Bezug an: AKX M, Postfach 60 01 18, 14401 Foisdam,

oder per E-Mail an: JRendtel®Oaip.de. 5, Februar 1596
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Die Halos im November 1995

von Wolfgang Hinz, Chemniiz

Im November wurden an 19 Tagen (63.3 %) 234 Sonnenhalos und an 7 Tagen (23.3%) 18 Mondhalos
becbachtet.

Nach den beiden haloreichen Monaten September und Oktober nahm erwartungsgemif die Haloaktivitit
ab. Herr Stemmler erreichte mit 7 Halotagen seinen 43jihrigen Durchschnitt von 7.1 Tagen im nérdlichen
Erzgebirgsvorland. Mit 8 Halotagen kam Herr Réttler in Hagen auf fast doppelt soviel Tage, wie
sein 35jihriger Durchschnitt fiir den Monat November betrigt (4.4 Tage). An 12 Tagen wurden keine
Haloerscheinungen registriert. Fiir die meisten Beobachter war es ein typischer Novembermonat. Wie die
Kurve der Haloaktivitiit zeigt, gibt es aber die berihmte Ausnahme:

Der 10. November! Die Haloaktivitit betrug 69.3, wihrend auf die restlichen Tage des Monats nur 9.2
entfallen. 19 Beobachter sahen an diesem Tag 107 Sonnenhalos (45.7% des Monals). Besonders den
Beobachtern im Raum Schneeberg/Oelsnitz/Chemnitz ~ Bretschneider, Stemmler, Berthold, Hinz, Molau,
Hetze, Dachsel — bot sich ein becindruckendes Schauspiel. Von den insgesamt 107 Halos konnten diese
6 Beobachter allein 55 verbuchen. Besonders erwahnenswert ist die lange Dauer und Besténdigkeil der
aufgetretenen Halophinomene. Ein ausfithrlicher Bericht dazu folgt im Apschluff an den Tahellenteil. Auch
in Dresden und Meifien konnien F. Wichter (KK44) und Th. Voigt (KK45) ein Halophinomen mit grofier
TDrauer verfolgen, wobei aber nur’die EE 01, 02, 03, 05, 11 und 12 auftraten.

Holger Seipelt kannte in den USA an 6 Tagen 31 Haloerscheinungen ausmachen. Darunter einige interessante
Erscheinungen wie einen Parrybogen bei kleiner Sonnenhéhe (siche Bericht in dieser MM).

Ergebnisibersicht Sonnenhales November 1935
EE] 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 2% 27 29 31] ges
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
01] 8 4 1 16} 5 4l 2111 & 3 55
g2 1 2 141 1 23 38 i 2 4 41
03 1 4] 4 15| 4 11 8 1 i 2 43
D5 3 1 12| 2 1 4 11 25
08 0
o7 0
412} 1 5 11 3 131 17
09 0
10 8]
11| 3 2 151 1 1 22
12 1 9 i0
12 0 1 Q 0 12 o 4 5] 1 11 0 2 i3 Q 213
0 1 16 3 87 o] 4] 4 4 0 28 2 3 1 0

Erschainungen iUber EE 12

DT EE KKGG DT EE KKGG DT EE KKGG DT EE KKGG DT EE KKGG DT EE KKGG

06 1B 4608 10 13 2808 10 2% 3808 10 27 3808 10 51 2408 17 27 3337
10 13 3808 10 21 5108 10 27 5108 10 99 0408 17 27 3337

10 13 0Z08 10 13 5108 10 22 5108 10 27 5508

10 13 0408 10 1% 3803 10 27 0208 10 51 0808 17 13 3337 20 16 3337

10 13 0808 10 21 0508 10 27 0308 10 5% 2205 17 18 3337 20 18 3337



Mitteilungen des AKM — Jahrgang 21 (1996) — Seite 29.

HALO

Monatsstatistik November 1385

Beobachterilbarsicht NHoveamber 1985
KKGG| 1 3 5 T j2) 11 13 15 17 19 27 23 25 27 28 31f 1) 2) 3) 4}
2 4 i} a8 10 1 14 16 18 =20 22 24 26 28 30
5802 1 4 1 21 1 1 11 7 1 7
3403 X 1 4 4 1 i0 4 1 &5
1004 X 1 X 4 5 2 2 4
4804 0o 0o 0 O
2205 1 Al X 1 2 1] 1 2 12 7 2 8
3308 2 1 a 2 o0 2
5208 i 11 0 1
pz08] 1 1 af 1 2 2 1 7 0 7
0408] 4 89| 3 1 5 i 5 0 5
0808| 1 11 1 1 1 1 3 1 7 0 7
2408 8 8 1 0 1
2808 1 11 0 1
29087 1 41 4 3 1 14 6B 0 6
3808) 2 10 2 1] 2 2 2 1 22 8 0 8
4308 3 7 1 11 5 18 6 0 &
4408 1 6 1 3 X 1 12 5 2 B
4508 g 1 7 2 1 2
4608 5 2 1 3 11 4 0 4
5108| 2 i0f 1 1 14 4 1 4
5408 1 i1 1 1
5508 i 7 B 2 0 2
5009 5 2 E) 11 3 0 3
5317 X 4 1 3 B 3 1 4
2835 1 1 2 2 0 2
08// 2 2 1 1 1
i) = EE (Sonne) 2) = Tage {Sonna) 3) = Tage {Mond) 4) = Tage (gesamt)
Erpebnisabersicht Sonnenhalos Verteilung der EE November 1995
EE Anzaht
115 28
%
a2
21
69
14
48
7
23
o E E 5 E . dn g u g 1] 0o i
2 4 65 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 o7 10 1M 12
Tago | EE
paructwial aus 243 Einzelbsosbachlungan
Vergleich Anzahl EE /Akdvitit R seiter DD WThentigivEL raleTive delewsiluitse
ANZBAL vaeeees Monar November 1986 bis 1995 — Akl taa-a
EE raal 20.0 x
'
\ LLtPY I
X 1 / 735 an.a 4 el s
\ f{"\ /' coco 1 e e e
220 \ }} T ! 50 an.e
\ \\ II \\ ,o“/ 6.0 -
i e et
110 . /\\jf}\_m—,"/-\/ 25 wol e
¢ 7 T T R T re-e
K B8 | o

0.0

+ Dalue
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10. November 1995 — Ein phiinomenaler Tag im Raum Schneeberg/Chemnitz

zusammengestelll von Wolfgang Hinz

Insgesamt konnten an diesern Tag von den 7 Beobachtern (Bretschneider KK 04, Stemmler KK 02, Berthold
KK 0%, Hinz KK 38, Molau KK 44, Hetze KK 51, Dachsel KK 55) 11 Halophinomene aufgezeichnet werden.

Halophanome:
KK | MEZ Dauer | Ort 01 02 043 05 08 11 11 13 19 21 22 27
062 | 08.30 QOelsnitz * ® X% % X X ®
069 | 08.55 40 min | Chemnitz * ® X x X % % x X x 51
38 | 09.10 60 min | Chemnits X x ® ® x x e x x
31 | 09.10 G5 min | Chemnitz ® * X% ® X X X X %
04 | 09.20 | 280 min | Aue/Schn. | = = x % X % X 99
09 | 11.40 20 min | Chemnitz P * ® x ® ®
38 | 11.40 28 min | Chemnitz ® * " x b x x * x
51 | 11.45 | 105 min | Chemnitz pe ® ® * X %
b | 11.58 2 min | Chemnitz * X X % x X
38 | 13.00 25 min | Chemnitz x x x x ® X
44 1 13.10 10 min | Chemnitz x * X % X X

Besonders die Bestdndigkeit, Vollstindigkeit und Dauer einzelner Erscheinungen sowie der Phidnomene
kennzeichnen diesen Halotag,

lange Dauer des Zirkumzenitalbogens — z.B. KK 04: 530 min, KK 28 350 min chne UH!
46°-Ring: Sektoren b-c-d-e-f, Dauer z.B. KK 98: 190 min, KK 04 und KX 51: 110 min, Helligkeit bis i = 2.

In Chemnitz konnten der Supralateral- (FE 21) und Infralateralbogen (EE 28) gesehen und fotografiert
werden. Dauer bis 60 min und Helligkeit bis H = 2.

Besonders beeindruckend war das Aufireten des oberen Beriihrungshogens kurs nach Sonnenaufgang, sehr
kell und V-férmig ohne andere EE’s.

Gerald Berthold, Chemnitz

Der {sicherlich nicht nur fiir mich) interessantestie Halotag des Jahres 1995 begann eigentlich ganz harmlos mit
dem schon frithmorgendlichem Auftreten einer oberen Lichisiule, so daB ich dummerweise meine Halokamera
nicht mit aul Arbeit nahm. (Eigentlich hitte ich durch dasselbe Versiumnis vom 9. Oktober gewarnt sein
miussen). Schon auf der Aubofahrt zur Arbeilsstelle kamen der 22°-Ring und dessen Nebensonnen hinzu.
Kein Grund zur Beunruhigung, dachte ich. An diesem Tag fand eine Schulung statt, so dafl ich nicht stindig
auf die Entwicklung der Haloerscheinungen achten kannte. Dennoch fand ich geniigend Vorwénde, um mich
gelegentlich ins Freie zu stehlen, allerdings mit wachsendem Argernis, weil die Zeit nicht reichte, um die
zu Hause liegengelassene Kamera zu holen. Denn nach und nach tauchten der obere Berlihrungsbogen,
Zirkumzenitalbogen sowie der weit ausgedehnte 46°-Ring auf, und alles in stark zunehmender Helligkeit. Als
dann noch ein Prachiexemplar von Supralateralbogen (dem der Halonomenklatur Unkundigen: der obere
seitiiche Berihrungshogen des 46°-Ringes), der Horizontalkreis und der Parrybogen mit spindelférmigen
Hellfeld dazukam, konnte ich kaum die Mitiagspause abwarten. Wihrend meine Kollegen die Zeit zur
Orderung des Pizzaservice nutzten, schickie ich mich mit flensburgtrachtigem Tempo an, die Kamera zu
holen. Doch kaum zu Hause angekommen, begannen die interessantesten Erscheinungen zu zerfallen. In der
Folge lohnte es leider nicht mehr, die Kamera in Aktion zu bringen, weil die Helligkeit der Halos nicht mehr
so atemberaubend war und auch der Kontrast aufgrund der dichter werdenden Cirrusbhewdlkung zuriickging.
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Dies hatte allerdings den “Vorteil?, dafi ich mich stre8frei der Beobachtung widmen konnte. (Die Schulung war
ingwischen zu Ende). Dabei entstanden 7 Skizzen, so dafl ich den zeitlichen Verlauf des Auftretens und den
Helligkeitsverlauf recht gut rekonstruieren konnte. Die Sonnenhéhe betrug zum Zeitpunkt des Auftretens des
Parrybogens rund 14°. Dies ist eine wesentlich geringere Sonnenhdhe als am 9. Oktober um die Mittagszeit,
so dafl der Abstand des Parrybogens zum oheren Berithrungsbogen in diesem Fall wesentlich grofler war.
Insgesamt traten an diesem Tag 11 Haloformen auf und die Haloaktivitat betrug insgesamt 183. Dies ist der
héchste Wert, den ich seit Beginn meiner regelmaBigen Halobeobachtung im Marz 1985 registrieren konnte
(zweithchster Wert: 27.10.1995 mit 141, dritthéchster Wert: 25.2.1987 mit 134).

Claudia Hetze, Chemnitz

Dic noch in der Nacht vorherrschende tiefe Bewdlkung, vermutlich Reste einer Warmiront {ber
Narddeutschland, l3sten sich im Laufe des Morgens auf und gaben den Blick auf einen vercirrten Himmel frei.
Gegen 09:30 MEZ , ca. eine Stunde nach Sonnenaufgang, geigte sich ein V-férmiger oberer Beriihrungsbagen,
dessen “Arme” im Verlauf der iiber 5 Stunden andauernden Beobachiung bis fast zum 46°-Ring reichten.
Gegen 09:00 Uhr kamen noch der 22°-Ring mit beiden Nebensonmnen, ein sehr heller Zirkumezenitalbogen und
der 46°-Ring dazu. Der vermeintliche 46°-Ring wurde nach unten hin gerade und es schlofl sich auf der linken
Seite ein ebenfalls farbiger Ring quer dazu an. Supralateral- und Infralateralbogen, zwei Erscheinungen die
ich bisher nur aus der Literatur kannte, strahlten nun hell am Chemnitzer Morgenhimmel. Phantastisch!
Von einer Beobachterin der Chemnitzer Wetterstation wurden sogar beide Infralateralbdgen beobachtet und
fiir eine spétere Identifizierung skizziert {so bekannt sind die Bégen in Wetterdienstkreisen nicht). Mir hlieb
die rechte Haloseite leider durch einen Hauserblock verborgen.

N

0930 MEZ
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Cegen 09:30 Uhr zeigte sich der Parrybogen. Kurze Stiicke des Horizontalkreises machien dieses
Halophinomen komplett. Es dauerte 65 Minuten an und zeigte insgesamt 8 Erscheinungen: 22°.Ring mit
heiden Nebensonnen, oberer Berithrungshogen, Zirkumzenitalbogen, 46°-Ring, Horizontalkreis, Supralatral-
und Infralateralbogen sowie Parrybogen.

Zwischen 11:45 und 13:30 Uhr bildete sich abermals ein Phinomen aus, mit 22°-Ring und beiden
Nebensonnen, oberer Beriihrungsbogen, ZZB und 46°-Ring. Beachtlich ist die Dauer dieses Phinomens.
Von kurzen Unterbrechungen abgesehen, war es 105 Minuten sichtbar!

Hartmut Bretschneider, Schneeberg

Auf der Fahrt von Schneeberg zur Arbeitsstelle in Aue bemerkte ich in der zunehmenden Helligkeit
der Morgendimmerung das Vorhandensein von Cirrus. Leichter Nebel hatte sich auBerdem noch iber
die Landschaft gelegt. Ab Sonnenaufgang verdichteten sich die Cirren langsam und vermischien sich mit
Cirrostratus. Letzterer hildete eine ziemlich gleichférmige Schicht. Kurz nach Mittag, ab 13 Uhr MEZ, kam
Altocumulus und Altostratus zum Walkenbild dazu. Noch spéter entwickelte sich eine leichte Féhnlage, die
zur Ausbildung einiger Altocumulus lenticularis fithrte.

Schon mit dem Sonnenaufgang setzte die fast spektakuldre Haloentwicklung des Tages ein. Auf Arbeit
mufBite die Beobachtung notgedrungenerweise mit Liicken erfolgen. Die beobachieten Halosysteme sind
in den Skizzen dargestellt. Vielleicht hat es, bei der hohen zeitlichen Konstanz einiger Erscheinungen,
noch mehr “Systeme” pegeben. Wiedergegeben sind aber nur die beobachteten. Sie waren wirklich
prignant. Ich neige von Beginn meiner Mitarbeit in der Sektion Halobeobachtungen dazu, zum einen nur
eindeutig identifizierte Erscheinungen zu notieren und bei den Systemen nicht im 5-Minutentakt jeweils
ein neues zu melden. Die Systeme bildeten sich aus den EE’s: 22°-Ring mit beiden Nebensonnen, oberer
Berithrungsbogen, Zirkumzenitalbogen, 46°-Ring und Horizontalkreis. Besonders die grofie Helligkeit und
die daraus resultierende Farbigkeit der Nebensonnen mufl genannt werden. Und im selben Atemzug gilt es
auf die fast extreme Dauer des Zirkumzenitalbogens hinzuweisen. Sie fiberstieg die des 22°-Rings bei weitemn.
Das ist schon selten. Der ZZB war, in wechselnder Helligkeit, bei jedem Blick an den Himmel vorhanden.

0B.10 MEZ 09.20 MEZ 10.50 MEZ
\____/
\ . | .
- . i —cind . " e
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Meine Frau bemerkte, erst daheim in Schreeberg und ab ca. 09:30 Uhr in Aue, die EE’s 01, 02, 43, 05, 11
und 12 unabhéngig und parailel mit mir. So erhielt ich am Nachmittag von ihr einen Zettel mit ausfiihrlichen
Notizen. Bei der Auswertung und Verschliisselung kamen wir iiberein, daf gegen 08.30 Uhr die Lichtséinlen
der linken und rechten Nebensonne”geschen werden konnten: Zu diesem Zeitpunkt hatte der in den Sekioren
b-c-d-e-f sichtbare 22°-Ring die Helligkeit 0 bis 1. Senkrecht von den Nebensonnen ausgehend verliefen
die Lichtsiuleniiber 5° kerzengerade nach oben (Abb.). Die Helligkeit dieser Erscheinungen schitzten wir
mit der Schliisseiziffer 2 ein. Hinsichtlich der Farbanordnung enisprach der Anblick dem des 22°-Rings bel
Vorhandensein des Rotanteils. Beide Nebensonnen hatten einen kleinen Schweif von etwa 1.5°. Wihrend
meine Frau in Schneeberg nur diese Erscheinung an der linken NS wahrnahm, sah ich in Aue diese an der
rechten NS. Diese Bigenart ist durch fehlenden freien Blick auf die Sonnenumgebung erklérbar. In Schneeberg
hinderten Biume, in Aue ein Berg die Sicht. Da wir uns iiber den Sachverhalt dieser Erscheinung einig sind,
aber auch die kontriren Diskussionen dazu kennen, ist eine Verschliisselung in der Monatsmeldung mit
Vorbehalt vorgenommen worden (EFE §§ am 10.11.).

USA-Siidwest — Bin atrmosphirischer Reisebericht

von Holger Seipelt, Seligenstadi

Fiir einige Tage wollten wir dem gesamten mitteleurop@ischen Spiitherbst entAliehen und stiegen ins Flugzeug
nach Los Angeles. Erwartungsgemif zeigten sich auf der ersten Hélfte des Fluges bis iiber Westgronland
nur wenige Wolkenliicken. Unter uns war eine dichte Stratus- und Stratocumulusdecke. Es ergab sich eine
‘willkommene Gelegenheit fiir ein Brockengespenst, uns einige Stunden des langen Fluges treu zu begleiten.
Ich war gespannt auf die Haloaktivitit im sidwestlichen Iniand der USA. Im Vorjahr hatte ich an der
Westkiiste zwar keine seltenen, dafiir aber langandauernde und helle Halos sehen kdnnen. Auf den endlosen
‘und schnurgeraden Highways durch Arizona schwand der Optimismus dann eher. Tiefblau und wolkenlos
- war der Himmel von einem Horizont zum anderen. Wie schén wire es gewesen, hatte man im Monument
Valley eine der fantastischen Felsformationen so ins Dia plazieren kinnen, daB die Sonne abgedeckt wird und
dariiber das Halo zu sehen gewesen wire ...
Am 10. Reisetag, es war der 20. November 1995, tauchten Cirren am Himmel auf, und mein Blick ging
fortan héufiger nach oben. Zuerst erschien die rechte Nebensonne, und wenige Minuten spiter war das
Halosystemn bereits vollstindig. Neben Teilen des 22°-Ringes, waren der obere Beriihrungsbogen, die rechte
Nebensonne, der Parrybogen und die linke 120°-Nebensonne zu sehen. Bei der Betrachtung der Dias fand
ich spiter noch einen Hauch vom rechten Lowitzbogen. Die Cirren zogen rasch, die Formen hatten deshalh
keine hohe Bestindigkeit. Eindrucksvoll waren die Nebensonnen ob ihrer Helligkeiten. Der Parrybogen
hielt sich immerhin knapp 40 min am Himmel. Wie der 22°-Ring war er méfig hell und farbig. In der
klaren Luft erschienen die Farben besonders brillant, die mittlere Sichtweite betrdgt in dieser Gegend li.
Auskunftstafeln in den Nationalparks 240 km! Die geschétzten Radien des Parrybogens sind in Abb.1
in Abhingigkeit von der Sonnenhdhe eingetragen. Theorie und Praxis stimmen gut iiberein, denn die
Schitzwerte (Freihandastronomie) liegen nahe der Kurve.
Die Dias sind gut gelungen. Dabei ging ich von der Innenlichtmessung aus und belichtete eine halbe bis eine
Blende weniger.
Am Abend zeigte sich bei 1°Sonnenhéhe der obere Beriihrungsbogen und der upper sunvex Parry arc. Der
Abstand beider Bégen betrug geschitzt 1.5°, ihre Formen dhnelten sich stark. Mir wurde bei diesern Anblick
bewuBt, wie schwierig es eigentlich ist, bei isoliertem Aufireten eines der beiden Bégen zu unterscheiden,
welcher der beiden zu sehen ist. Zwar diirfte der Parrybogen recht selten sein, man kann ihn aber nicht von
varnherein ausschlieBen. (Siehe hierzu auch “Halos am 24.07. iiber Dresden” von F. Wachter, MM 10/95,
Seite 12).
Diesmal waren die Erscheinungen vor kurzer Dauer. Unsere beiden Kameras lieferten véllig verschiedene
Belichtungswerte, und wihrend der Diskussion {iber die richligen Angaben, verschwanden sie bereits wieder.
Beim nichsten Mal werde ich garantiert eine Serie mit allen méglichen Zeiten anfertigen!
Drei Tape spiter durchstreiften wir den traumhaft schénen Bryce Canyon National Park. Wegen des
Haushaltsstreites in Regierungskreisen der USA waren alle Parks offiziell geschlossen, und wie verschafften
uns fiir den Lohn des Sonnenaufganges zwischen den bizzaren Felsformationen den Zugang bereits vor den
Rangern wihrend der letzten Nachtstunde und bei Eiseskilte.
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. w—u B Theoretiach errechnets }iinilnairn.dien der sbnormen oParry-Bogen" nach Visder.

Der Haloreigen begann morgens 7.30 Uhr MST {Mountain Standard Time) mit gewthnlichen Halos.
Interessant wurde es dann um 11.00 Uhr MST, als ich einen Bogen wahrnahm, den ich zunéchst wieder
als Parrybogen notierte. Bei weiterer Ausbildung des Bogens wurde ich jedoch stutzig. Ich lief meine
wenig halovorbelastete Begleiterin zeichnen, was sie am Himmel sah und wurde prompt in meinen eigenen
Wahrnehmungen bestétigt. Im Gegensatz zum Parrybogen beriihrte das rechte und einzig sichtbare Ende
des Bogens den 22°-Halos. Ich belieB es vorerst bei der Beszeichnung und beschlof, nach der Riickkehr
Haloliteratur zu befragen. Noch wuBte ich nicht, welche Widerspriiche sich ergeben wiirden. Dazu spéter,
denn am Himme! nahm das Spektake} derweil seinen lauf. Zwar bildete sich irotz vorhandener linker 120°-
Nebensonne kein Phénomen aus, dafiir erreichten die 22°-Nebensonnen eine satte Helligkeit und waren
vollstindig ausgebildet. Dann zogen die amerikanischen Haloproduzenten alle Register ihres Konnens und
produzierten extra fiir uns europiische Touris bewegte Streifen in der linke Nebensonne! Als ob es in der
grandiosen Landschaft nicht schon genug zu sehen gegeben hitte! Die Streifen bewegten sich mit einer
Winkelgeschwindigkeit von 3-4° pro Sekunde von West nach Ost. Innerhalb der Nebensonne waren etwa
6 Streifen zu sehen, am chesten vergleichbar mit einem verkleinertem Abbild von Wogen im Getreidefeld.
Thre Intensitit unterlag sehr kurzzeitigen Schwankungen im Bereich von weniger als eine Sekunde. Die
Wellenfronten waren ebenso leicht schrig zum Horizont gestellt, wie die Innenseite der Nebensonnen. Wir
warteten auf DAS Intensititsmaximum und verpafiten es fotografisch erneut, denn nach einer Minute war
die Show vorbel.

Ich habe versucht, die reale Geschwindigkeit der Wellenfronten zu berechnen Als Anhalispunkt dienten mir
neben der Winkelgeschwindigkeit die zahlreich vorhandenen Kondensstreifen, die allesamt unterhalb des
Cirrusniveaus lagen. Gingige Flughshen liegen bei Langstreckenfliigen bei Flugfliche (FL) 390 = 39000 Fufi
Standarddruck. Das entspricht wiederum etwa einer Héhe von 9000 m iiber dem Niveau des Bryce Canyon.
Bei 30° Sonnenh&he ergibt sich eine Verlagerungsgeschwindigkeit von 1074 m/s. Selbst bei ungewdhnlich
niedrigen Flughshen von FL 290 und vergleichsweise niedrigem Ci-Niveau wire die Wellenfront noch 780 m/s
schnell. Im Vergleich zur Schallgeschwindigkeit in diesen Hohenbereichen wiéiren die beweglen Streifen fast
viermal so schnell (FL 380) baw. zweicinhalb mal so schnell (FL 290) wie der Schall. Innerhalb der SHB
wurden bewegte Streifen meines Wissens vorher erst einmal beobachtet (siche HALO Nr. 51). Der Vergleich
der Beobachtungen von Jiirgen Rendtel und mir ergibt folgende Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede:

Gleich:

—  Anzahl der
Nebensonnen

-~ Wellenfronten senkrecht

— Streifen nicht im Schweif sichtbar’

— Sichtbarkeit jeweils im Kurzzeitbereich (20 s bis
knapp 1 min)

Wellenberge innerhalb der

Unterschiedlich:
~ Verlagerungsgeschwindigkeit (J. Rendtel gibt 10 s
oder kleiner bzw. etwa Schallgeschwindigkeit an.)
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Etwas spater waren die bewegten Streifen noch zweimal zu sehen, beim dritten Mal sogar in emer kaum

sichtbaren, weiflen, linken Nebensonne, nie aber im Schweif,

Zwar hatten wir an diesemn Tag in mittleren Hohen, also weit unter der Ci-Schicht, auch Jagdflugzeuge sehen
kéinnen, die als Ursache der Wellen nicht véllig ausgeschlossen werden kénnen, denn sie fliegen ja durchaus
im mehr als doppelten Uberschallbereich. Insgesamt kann aber iiber die Ursache der bewegten Streifen nur
wieder spekuliert werden. Was fehlt, ist eine gréfere Anzahl zuverlissiger Beobachtungen. Ihre Seltenheit
und geringe Dauer machen thre Wahrnehmung zum Gliickstreffer.

-l L A -

20.11.95 - 11.00 - 11.08 Uhr MST 17.11.85 - :IT.O1 Uhr MST
22-°Ring + Lowitzbogen oberar Berlihrungsbogen +
upper sunavex Parry arc

i i kt r (geschétzt) = 23.5°
Eg;r;sgﬁgtr:t? f ZZ%tfl—p;Sn“ 22°-Ring nicht anwesend

Daheim suchte ich in der Literatur nach der Bezeichnung fiir den “vorliufigen” Parrybogen. Im “Greenler”
wurde ich auf Seite 46 auch schnell fiindig. Die Sonnenhéhenberechnung von Wolfgang Hinz ergab zum
Beobachtungszeitpunkt einen Wert von 30°1, die Beobachiungsskizzen decken sich hervorragend mit der
Simulation des Lowitzbogens flir diese Sonnenhthe. Kurze Zeit spiter erschien im Mitteilungshlatt eine
{ibersicht (iber die Beobachtung unbekannter Bégen von Knéfel, Fréhlich und Kaiser (Nr. 12/95, Seite
17). Die drei Skizzen stimmen gut mit meinen eigenen Beobachtungen iiberein. Alle fiinf Beobachtungen
lagen innerhalb eines Sonnenhéhenfensters von 9?5, In Tabeile 1 habe ich einmal die fiinf Beobachtungen
hinsichtlich des gegenseitigen Auftretens der Haloarten untersucht. Interessant erscheint mir, dafl in drei
von fiinf Fillen die gar nicht so hiufigen 120°-Nebensonnen zu sehen waren, der Parrybogen in vier von
fiinf Fillen anwesend war und die 22°-Nehensonnen immer dabei waren. Ich habe versucht, die Fakten der
Beobachtung darzustellen und die mir plausibel erscheinende Erklirung niederzuschreiben. Eine Diskussion
mit Halotheoretikern bringt vielleicht mehr Licht ins Dunkel. Dabel konnte das gelungene Dia ebenfalls
helfen.

Tabelle 1:
EE 01*1 04*2 05%3 117*2 12%*1 27%5; 18/19% 13 *3
Fréhlich % % % % %
Knéfel ps X % X X 1e X
Kaiser 1 b's X X X
Kaiser 11 X b X x P ® x li+re P
Seipelt X b » x i

+1 zufillige Orientierung

#2 Plittchen orientiert

#J Sdulen orientiert

+4 Plattchen orientiert und dick

*5 Parry-orientierte Siufen (2 Prismenflichen horizontal). Der obere Lowitzbogen verlangt zur Entstehung
rotierende Plitichen (Greenler, 5.43).
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Hinweise fiir Polarlicht-Beobachtungen

von Wilfried Schrider, Bremen -

1. Die Aufgabe

Wie bereits i Titelblatt der MM des AKM ausgewiesen, gehirt den Polarlichtern das zusitzliche Interesse.
Beobachtungen von Polarlichtern, bisher viellach nur zufillig, sollen in der Folge gezielt und koordiniert
werden. Dazu seien einige Hinweise angeboten, wozu weitere Einzelheiten — auch zur Literatur - beim
Verfasser erlragt werden kénnen.

Das Palarlicht, eine kosmische Erschinung aus dem Wechselspiel Sonne-Erde, ist seit der Antike wohlbekannt
(Schroder, 1984). Es spielte in neuerer Zeit unter breiter Amateurbeteiligung eine Rolle im “Internationalen
Geophysikalischen Jahr” (1957-58) sowie der nachfolgenden “Internationalen Geophysikalischen Kooperati-
on” (1958). Das Interesse aus fachwissenschaftlicher Sicht an weiteren Beobachtungen bestelit auch weiter-
hin, denn gerade in mittleren Breiten, also z.B. in Deutschland/Osterreich/Schweiz, sind immer nur zufillige
Aulzeichnungen gemacht worden. Man weil also nur ungefiihr, wie die Haufigkeitsverteilung ist. Mit abneh-
mender geografischer Breite sinkt auch die Wahrscheinlichkeit, ein Polarlicht sehen zu kénnen. AuBlerdem
spielt die Sonnenaktivitdt eine entscheidende Rolle: Wihrend der maximalen solraren Aktivitit, z.B. nach
1937, wurden sehr viele Polarlichter beobachtet. Aber auch nahe der Minima kann es zu Eruptionen aul
der Sonne kommen, als deren Folge dann auch geomagnetische Stérungen groBeren AusmaBes auftreten und
auch in mittleren Breiten Polarlichter sichtbar werden kénnen. Die Faustregel ist, dai wihrend der maxima-
len solaren Aktivitdtsphase jihrlich in Deutschland etwa 4-8 Polarlichter zu sehen sind. Um das Minimum
kénuen aber durchaus immer noch vereinzelt Erscheinungen anftreten.

Ebenso wie bei der Registrierung Leuchtender Nachtwolken geht es bei der Polarlichtbeobachtung darum,
regelméBig zu notieren, ob Polarlichter vorhanden waren oder nicht.

Die Beobachtung eines Polarlichtes ist relativ einfach, denn es unterscheidet sich von anderen himmlischen
Phinomenen (verstarktes Nachthimmelslicht, MilchstraBe, Leuchtende Nachtwolken) durch aktive Tétigkeil:
Es treten immer wechselnde Fornen auf, mal ein iiber dem Horizont liegender weiBlicher Bogen, mal empor-
schieflende Starhien, mal isolierte Flichen {Flecken), die in unterschiedlichen Farben auftreten kénnen. Meis
sind sie ritlich, aber bei starken geomagnetischen Stérungen kénnen sie intensiv violett auftreten.

Mit Polarlicht ist meist nach einer auffilligen Sonneneruption zu rechnen, und zwar etwa 24-26 Stunden nach
dem sclaren Ereignis. Diese Zeit benttigen die Partikel, umn die Erde zu erreichen, geomagnetische Stérungen
auszuldsen und in der héheren Atmosphére die Leuchiprozesse anzuregen. Als Folge der geomagnetischen
Stdrungen verschiebt sich die Polarlichtzone dquatorwirts und die Phiinomene kénne auch in mittleren
Breiten gesichiet werden (vgl. Schrider, 1995),

2. Beobachtungen

Die Becbachter sollten bei (anderen) regelmifigen Beobachtungen gleich darauf achten, ob auch Polartichter
vorhanden sind. Diese treten meist im Norden (Nw bis NE) aul und bilden vielfach nur den weiBlichen
Polarlichtbogen. Jedoch treten ebenso hiiufig die emporschiefenden Strablen auf, die teilweise bis zum Zenit
reichen kénnen. )

Tritt ein Polarlicht auf, achte man aul morphologische Anderungen (Flidchen, Flecken, Farben und deren
jeweilige Verinderungen). Die erwlinschten Daten sind ebenso wie bei anderen Objekten:

Datum, Becbachtungsort (Koordinaten), Zeit (UT}, Beginn und Ende der Beobachtung, Zustand des Him-
mels, Beschreibung des Polarlichtes (Bogen, Fliachen, Strahlen, Farben, Verdnderungen/Wechsel). Diese da-
ten sollten in einem Beobachtungsbiatt festgehalten werden und einmal im Monat (auch hei negativen
Befunden) eingeschickt werden. )
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Formen der Polarlichter;

Formen ohne Struktur

G diffuser Grundtyp

HA homogener, rubiger Bogen (A = arc),

erscheint gewshnlich in der Niihe des Horizones, hat gewshalich eine scharfe untere Grenze und
wird nach oben diffus.

QA ruhiger Bogen (quiet arc)

PA pulsierender Bogen; die Intensitit des Bogens oder eines Teils des Bogens #indert sich periodisch.

HB homogene Banden; sie haben nicht die regelm#Bige Form der Bégen und zeigen mehr oder weniger
lebhafte Bewegung.

D5 unscharf begrenzte Flachen (diffuse surfaces)

PS diffus lenchtende Flichen (s = surlaces),

sie erscheinen oder verschwinden mehrmals an derselben Stelle des Himmels in Perioden von meh-
reren Sekunden.

Formen mit Strahlenstruktur

RA Bogen mit Strahlenstruktur; ein ruhiger homogener Bogen geht nach einiger Zeit selr oft in einen
Bogen mit Strahlenstruktur iiber; die Strahlen kénnen von unterschiedlicher Hohe sein.

RB Bande mit Strahlenstruktur. Die Bande besteht aus kurzen Strahlen. Werden die Strahlen linger,
so geht die Bande in eine

D Draperie (Vorhang) iiber.

R Strahlen (rays) erscheinen als einzelne Gebilde oder in Bischeln.

RR rasch bewegte Strahlen (rapidly moving rays).

C Korona; die Starhlen kovergieren allseitig in Richtung nach dem erdmagnetischen Zenit. Selr oft

ist nur eine Hilfte der Korona ausgebildet. Die Korona kann auch von Banden oder Draperien in
der Nihe des erdmagnetischen Zenits gebildet werden.

Flammendes Nordlicht
F Grofie Wellen von Licht “rollen” von unten nach oben gegen den Zenit.

Helligkeit von Polarlichtern
geschiitzt nach {olgender Skala:

i schwach (etwa wie MilchstraBe)

2 miBig (wie mondbeleuchtete Cirren)

3 hell (etwa wie mondbelenchtete Cumuli)
4 glinzend

3. Ziele

Die Beobachtungen miissen langfristig angelegt werden, wobei auch jede zufillige Beobachtung gemeldet
werden sallte. Jede Beobachtung in mittleren Breiten ist eine wichtige wissenschaftliche Information, die im
Gesamtzusammenhang zu einem besseren Verstindnis beitragen kann.

Es ist vorgesehen, einmal jahrlich einen Beobachtungsbericht in den MM zu publizieren, der alle Einzelheiten
wiedergibt. Soweit Daten aus mehreren Jabren zur Verfiigung stehen, kinnen auch weitergehende Studien
versucht werden.

Bei der routineméBigen Beobachtung des Himmels bedeutete es praktisch keine zusiitzliche Erschwernis,
wenn auch gleich der Nordhimmel nach Polarlichtern abgesucht wird.

Wichtig wire auch eine folografische Dokumeniation, die prakiisch mit allen handelsiiblichen Kameras (so-
fern sie lange, manuell gestenerte Belichtungen zulassen) und empfindlichen Filmen bei verschiedenen Be-
lichtungszeiten (probieren bzw. Serie anfertigen) leicht durchzufiihren ist.
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