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Aus der Literatur

Ozeansedimente mit Helium aus dem All

Ridiger Voas, Bietigheim-Bissingen, mit {reundlicher Genehmigung aus “Naturwissenschaftliche
Rundschau” 49, 5. 112-113 {ibernommen

Zur Zeit fallen jihrlich rund 40000 Tonnen interplanetarer Staub auf die Erde [1]. Helium-Spurenanalysen
in Ozeansedimenten iber mehrere Dutzend Millionen Jahre zeigten, daB diese Rate nicht konstant ist [2].
9He-Isotope haben sich in den ersten Minuten nach dem Urknall gebildet und werden dem interplanetaren
Staub von der Sonne eingeimpft beziehungsweise siammen noch aus der Friihzeit des Sonnensysterns. Auf
unserem Planeten kommen sie heute kaum noch vor, da das leichtftiichtige Helium schon von der Urerde
ins All entwichen ist. Die meisten Heliumatome auf der Erde sind *He-Isotope, die durch den Alpha-Zerfall
radioaktiver Kerne entstanden sind. Das Verhiltnis *He zu *He in der Erdkruste liegh unter 0.02 x 1075, das
im Erdmantel unter 42 x 1075 und das in der Atmosphire ungefshr bei 1.4 x 107° Im interplanetaren
Staub dagegen betrdgt es rund 200 x 10~° Deshalb sollien 98 Prozent der *He-Isotope auf der Erde
extraterrestrischen Ursprungs sein.

Kennethk A. Farley (California Institute of Technology, Pasadena) ist es kitrzlich gelungen, die auBerirdischen
Isotope in einem Bohrkern vom Meeresgrund des nérdlichen Pazifiks nachzuweisen und ihre Haufigkeit
iiber einen Zeitraum zu bestimmen, der von 0.19 bis §9.27 Millionen Jahre bis in die Kreidezeit reichi. Im
Gegensaiz zu fritheren Befiirchtungen diffundieren die Isotope und bleiben gréftenteils in der interplanetaren
Mikromaterie eingeschlossen.

Farleys Messungen zeigen, daB das He/*He-Verhiltnis in dem hetrachteten Zeitraum keinesweps konstant
ist, sondern zwischen 3.2 x 1878 und 207 x 1079 schwankt. Zunichst steigt die He-Konzentration mit dlter
werdenden Sedimenten an und erreicht bei etwa 37 Millionen Jahren, am Ende des Eozdns, eln Maximum.
Dann fillt sie stark ab, auf ein Minimum vor 39 Millionen Jahren und wichst anschlieend erneut. Sie erreicht
vor 50 Millionen Jahren ein zweites Maximum und wird dann wieder zusehends geringer. Aus den Daten
la8t sich eine Variabilitit der Einfallsrate an interplanetarer Mikromaterie um mindestens einen Faktor sechs
errechnen. Zukiinfiige Untersuchungen scllen die Staubteilchen nun selbst nachweisen. Farfey rechnet mif
einer Konzentration von 7 x 107° fiir kleine Partikel (bis 50 pm Gréfe) und bis zu 700 % 107° fiir gréfere
Teilchen in den *He-reichsten Sedimentschichten.

Woher kommt dieser Staub? Bis vor kurzem dachte man, er stamme hauptséchlich von aktiven Kometen,
die durchs innere Sonnensystemn kreuzen. Aber neven Abschitzungen gufolgen liefern sie nur zwei Prozent
der notwendigen Masse. Mit der Entdeckung ausgedehnter Staubbinder sowohl im Planetoidengiirtel als
auch anderswo im Sonnensystem, sogar in Erdnihe, wurde deutlich, dafl ein groBer Anteil der Mikromalerie
aus der Koltision von Planetoiden stammen mufl. Diese Kollisionen ereignen sich immer wieder. Aher die
kontinuieriiche Produktion im Planetoidengiirtel liefert nur etwa 30 Prozent des Staubes. Der {iberwiegende
Rest mufl auf sporadisch erfolgende, besonders dramatische Zusammenstéfle zurlickzufithren sein. Anders
1a8t sich der Nachschub an Mikromaterie auch gar nicht erkliren. Diese bleibt n&mlich nicht stationir im
All, sondern spiralisiert aufgrund des Poynting-Robertson-Effekts allmihlich in die Sonne. Thre Strahlung
bremst die Teilchen ab, so daB ein 1 mm grofles Partikel innerhalb von 10000 Jahren aus 1 AE Abstand
in unser Zentralgestirn stiirzt, wenn es zuvor nicht mit anderen Teilchen kollidiert ist oder innerhalb einer
Distanz von 10 Sennenradien verdampft. Ein 10-20 pm grofles Partikel braucht aus 3 AE Abstand etwa
100900 Jahre. So bedarf es einer konstanten Erzeugung von 9000 kg/s, um den Anteil an interplanetarer
Mikromaterie bezogen auf die heutigen Einfélle konstant zu halten. Farleys Messungen deuten darauf hin,
daB der Nachschub demgegeniiber unregelmiflig erfolgt. Dies gilt zumindest fiir Partikel kleiner als 50 pm,
die ungefihr 10 Prozent der Gesamimasse des interplanetaren Staubes ausmachen.

Bemerkenswert ist, daf die *He-Anreicherung vor 37 Millionen Jahren mit den Funden von kosmischen
Mikrosphirulen korreliert, die ala Mikrometeoriten interpretiert werden. Sie sind aber nicht der Triger des
extraterrestrischen Heliums. Denn Partikel, die grofier als 50 pm sind, erhitzen sich beim Eintauchen in die
Erdatmosphire so stark, dafl eingeschlossene Gase entweichen. Die ?He-Anreicherung am Ende des Eozans
fillt auch mit dem Alter von mehreren weltweiten Tektiten-Funden zusammen, die auf Meteoriteneinschlige
hinweisen. Mindestens zwei Einschlagskrater mit dem passenden Alter (in Kanada) sind zudem bekannt [3].
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Das damalige Aussterben zahlreicher Arten (unter anderem von marinen Einzellern und Wirbellosen
sowie Sdugetieren an Land) kénnte, so wurde schon f[rither vermutei, auf einen Mehrfacheinschlag
zuriickzufihren sein, vielleicht aufgrand eines Kometenschauers, der das innere Sonnensystem erreichte.
Mit solchen Kometenschauern ist aufgrund sporadischer oder sogar periodischer Stérungen der Qorischen
Kometenwolke am Auflenrand des Sonnensystems immer wieder zu rechnen [4]. Die *He-Anreicherung
spiegelt moglicherweise den erhdhten Staubeinfall wider, der aufgrund solcher Kometenschauer zu erwarten
ist.

Mit einem anderen verheerenden Trefler aus dem All, dem gewaltigen Meteoriteneinschiag am Ende der
Kreidezeit, der eines der gréfiten Massenaussterben der Erdgeschichte zur Folge hatte {5], ist jedoch keine
verstirkte *He-Konzentration in demn Bohrkern lkorreliert. Dies war aufgrund der enormen Reibungshitze
und Verdampfung des Meteoriten auch nicht zu erwarten. Sowchl die Eozén-Einschlige als auch der Kreide-
Tertidr-Treffer haben ihre Spuren in Form von Iridium im Boden hinterlassen. Dieses Schwermetall kommt
in der Erdkruste selten, in Meteoriten aber hiufig vor. Es ist damit ein gutes Indiz fiir eine extraterrestrische
Herkunft. Im interplanetaren Staub ist seine Konzentration jedoch so niedrig, daft mégliche Schwankungen
aunfgrund von unterschiedlichen Einfallsraten unterhalb der MeRgenauigkeit liegen. Fiir solche im einzelnen
gwar minimalen, in der Summe aber erheblichen Lieferungen aus dem All sind die *He-Tsotope, wie Farley
betonte, ein ungleich besserer Indikator.

[1] Naturwissenschaftliche Rundschau 48 (1995), 32.

(2] K.A. Farley, Nature 376 (1995) 153; G.J. Flynn, Nature 376 (1995) 114.

[3] G. Keller, D'Hondt, T. Vallier, Science 221 150 (1483); P. Hut et al., Nature 329 (1987) 119.

[4] Naturwissenschaftliche Rundschau 48 (1995} 344.

[8] R. Vaas, Naturwissenschaftliche Rundschau 44 (1991) 425, 45 (1992) 448; Der Tod kam aus dem AllL
Franckh-Kosmas, Stuttgart 1995.

Eine Methode zur Suche nach Strémen von Meteoroiden,
die mit entfernten Kometen assoziiert sind

ttbersetzt und fiir MM bearbeitet von Ulrich Sperbery, Solzwedel

Die Mehrzahl kurzperiodischer Kometen, deren Bahnen nake an die Erdbahn heranreichen, sind mit Strémen
von Meteoroiden entiang ihrer Bahnen assoziiert. Nun kann man auch die Existenz von Strémen erwarfen,
die mit kurzperiodischen Kometen assoziiert sind, deren Bahnen entfernt von der Erdbahn verlaufen. Da
diese Meteorolde gewdhnlich nicht mit der Erde susammentreffen, ist es sehr schwer, solche Stréme zu
entdecken. Im Falle der Kometen der Jupiterfamilie haben jedoch viele Meteoroide eines gegebenen Kometen
die Resonanzstellen zu dem Riesenplaneten zu passieren. Dabei kénnen deren Bahnen so verandert werden,
dafl die Meteoroide in der Folge auch mit der Erde kollidieren. Die einzelnen Meteore eines solchen entfernten
Stromes kénnen nicht von sporadischen Meteoren unterschieden werden. Wenn wir jedoch eine Assoziation
bemerken, dann kénnen wir die Meteore identifizieren, die mit einem entfernten Strom assoziiert sind.
Die Wahrscheinlichkeit einer zufilligen Ubereinstimmung ist vernachlissigbar klein. In dem vorliegenden
Artikel wird eine Methode vorgeschlagen, wie die Suche nach der Bezichung zwischen einer Asscziation von
Meteoren und einem Kometen in einer Bahn, die sich von der mittieren Bahn der Assoziation unterscheidet,
durchzufiihren ist. Die Bahn des Kometen wird dazu rickwiirts integriert bis zu einem “Startzeitpunkt”.
Dieser Startzeitpunkt wird so gewihlt, dafl sich der Komet in diesem Moment im Perihel seiner Bahn
befindet. Dane wird angenommen, dafl hypothetische Teilchen vom Kometen radial in alle Richiungen mit
einer Geschwindigkeit u© ausgestoflen werden.

Die Geschwindigkeit u ist klein im Vergleich zur Geschwindigkeit v des Kometen im Perihel. Dadurch bewegen
sich die hypothetischen Teilchen in Bahnen, die dhnlich der des Kometen sind. Diese Bahnen stellen eine
Auswahl aus den realen Bahnen des zum Kometen gehdrigen Stromes von Meteoroiden dar, wenn er denn
existiert,
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Die Richtung eines Teilchens ist charakterisieri durch die Winkel ¥ und ¢ in einem komefozentrischen
ekliptikalen Koordinatensystem. Wenn die Position und der Geschwindigkeitsvektor eines hypothetischen
Teilchens zum Startzeitpunkti bekannt sind, ist es méglich, die Bahn des Teilchens in diesem Moment zu
bestimmen und bis in die Gegenwarl zu integrieren. Wird die Bahn des Teilchens dhnlich zu der Bahn
cines Meteors einer real becbachteten Assoziation von Meteoren, dann ist der Zusammenhang zwischen
dieser Assoziation und dem Mutterkometen des hypothetischen Teilchens hinreichend wahrscheinlich. Die
Wahrscheinlichkeit wachst noch, wenn mehr als ein hypothetisches Teilchen eines gegebenen Kometen mit
der Assoziation identifiziert werden kann. Um die Ahnlichkeit der Bahnen zu testen, wird das D-Kriterium
nach Southworth und Hawkins genutzt {vel. MM 471994, 8. 64-66).

Die vorgeschlagene Methode liefert keine definitiven Resultate. Wenn keine Identifikation von hypothetischen
Teilchen mit real beobachteten Meteoren gefunden wird, kann die Existenz eines Siromes von Metearoiden
des untersuchten Kometen nicht ausgeschlossen werden. In diesem Fall wird kein Ergebnis erzielt. Nur wenn
eine Beziehung zwischen einem hypothetischen Teilchen und einer Assoziation von realen {beobachteten)
Meteoren gefunden wird, kann diese Beziehung als Ergebnis betrachtet werden.

Tabelle 1: Kometen mit vermuteten Meteorstzémen. Die Bedeutung der Spalten sind im Text erliutert. {Die heutigen

Kometenbezeichnungen sind hinzugefiigt worden.)

MK, o MK Yion n e ;‘V'.‘ .’\"g ;\‘r(_" Z
5D Brorsen TR R T Tt -
/1884 O1 Barnard 1 1881 11 (0,41 56 () O {
D/1886 K1 Brooks 1 (LAY {},84 44 | & 24 *
D/1892 T1 Barnard 3 1892 V (0,67 Hi 4 (3 is *
D/1895 Q1 Swift 18ga 11 047 185 3 35 86 o+ x
54P de Vico-Swiil 1965 VIt 14 108 () 0 1

18P Perrine-Mrkos 1968 VI 030 190 6 19 40 o
104P Kowal 2 1974 11 0,37 43 0 3 27 =
37P Forbes 1930 V1 B4 359 { (0 {

16P - Brooks 2 1930 01X {0,584 18 { 0 4

TGP West~Kohoutek-Tkemura 19031 VI (.61 fi { 0 0

54P Kearns—Kwee [Ost XX | 40 | {) { l

80P Peters—Hartley 1082 VIH (.41 4 0 { T

P Pons-Winnecke Pus IV 025 200 ] 0 1

52P Harrington-Abell (433 XV 4,79 58 ! 1 15 s
HESS Takamizawa 1051 V1 0.53 6 ) 2 4

4P Wolf 181 1X A2 139 2 25 28w
/1984 H1 Kowal-Mrkos 1084 X 1,68 12 0 ; 9

43P Wolf-Harrington 1984 XVH 0,60 276 50027 bl o= ek
24P Schaumasse 184 XX 0,23 438 ] 0 1

B3P Russell 1 1985 TX A9 366 0 2 4

In der zweiten Arbeit werden erste Ergebnisse priisentiert, die aus der Anwendung der beschriebenen Methode
auf Kometen der Jupiterfamilie resultieren. Ausgewihlt wurden 77 Kometen mit Umlaufzeiten kiirzer als 10
Jahren, deren ganze Bahn mehr als 0.2 AU vom Erdorbit entfernt ist. Es wurden drei Kometen gefunden, bei
denen die Existenz von assoziierten Sirémen von Meteoroiden wahrscheinlich ist. Das sind D/1895 Q1 Swifi,
14P/Wolf und 43P /Walf-Harrington. Die Daten beobachteter Meteore (aus der fotografischen Datenbank
der JAT in Lund), deren Bahnen dhnlich su den modellierten Orbits der hypothetischen Teilchen sind, sind
in den Tabellen 2, 3 und 4 gegehen. )

In den Tabellen werden folgende Abktrzungen verwendet: € - ifd. Nummer des Meteors; L.d. — Bezeichnung
des Meteors in der TAU-Datenbank; ¢, - Zeit der Beobachtung des Meteors im Format Monat, Tag, Jahr
(Tahr in Klammern); g, €, Sy @hny 4 — Bahnelemente des Meteoroiden: o, und 8, — Position des
Radiznten des Meteors. Der kritische Wert von Southworth-Hawkins’ D-Diskriminante fiir die Aufnahme
in die Tabellen ist (.15, Aufler den oben genannten drei Kometen kann das Ergebnis auch fiir sechs weitere
Kometen als positiv gewertet werden. Diese Schiufifolgerung kann auf der Basis der Daten in Tabelle 1
gemnacht werden.
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In der Tah. 1 bedeuten: M. K. - Name des Mutterkometen; vy ~ minimale Distanz der Kometenbahn vom
Erdorbit in AU; ng2 — Anzahl der von 684 theoretisch modellierter Meteoroide, die Bahnen haben, die der
Erdbahn naher als 0.2 AU kommen; N4, Np und N - Anzahl der Bahnen von realen (beobachteten)
Meteoren mit Bahnen, die dhnlich zu denen der theoretischen Meteoroide sind, unter Annahme eines
kritischen Wertes des D-Kriteriums von 0.10, 0.15 baw. 0.20; Z - Kaiegorie des Interesses an weiteren
detailierteren Studien (¥** besonders interessant; ** interessant; * mbglicher, aber wenig interessanter Fall;
leer, wean bisher kein Interesse). Tabelle 1 beinhaltet nur Daten {iber die Kometen, bel denen sich nps > 0
ergab.

Tabelle 2: Metcare, deren Orbits mit den hypothetisch aus dem Kometen D/1895 Q1 (Swift) ausgetretenen Teilchen
fibereinstimmende Bahnen haben. Die oskulierenden Elemente der Xometenbahn sind: g = 1.298 AU, e = 0.652,w =
167 °8, 2 = 173 °1, 1 = 3 0. Die Bedeutung der Spalten ist im Text erkliri,

F Id [ W e e (¥ T o o, b

] TR0 5. 31,0505 (A4] 0,636 0356 Bo.d T3 2a05 <185
2 pasE 61,5069 (TT) 0455 0,750 71,0 1,6 2574 -%1.3
3. 179 5. 02,2430 (82} 0,435 0,830 71,0 5,9 57,7 -17.5
4. 1853 64,2043 (53} 0.7 0,838 i 25,2 3,0 72624 -259
5. 172} 65,2578 (53} DG86  DMAST 2850 73,2 7.0 T488  -10.2
0. 002n 5. 9,8710 (40} 808 ] 9.0 8,6 261,0 -133
7. 143H 6. 16,3052 (53) 0827 a3 64,7 41,5 265,0 -28.6
3 144 H 6. 15,3100 (53] 08347 & 2684,7 1.0 69,7 284
9 OaOF 5. 20,1830 (60} 3.730 26481 88,2 2.0 67,4 -20.0
1a tatl 6. 22,2239 (52) 0 Gnd, v ng,T 3,6 265,2 -17,0
11 084E G2 0T (T a0 .78 34,2 270,41 3.9 364,3 =281
13 103) A 23,2864 (52) 0,774 3.500 2440 41,7 3,0 336,0 -17.0
in 0680 6. 270110 (64)  0EN2 0D A5,4 2750 1.0 2725 248
i a7 6. 28,2900 (66 0,600 n.vaz n60.48 ITHD o1 743 =235
1H 1428) TOA.3078 (53 0,78 o,761 248,F . 13,0 T2 2721 -11,0
1é. 201 7. 15,2683 (33} 0,741 3,756 63,2 2624 2.5 81,0 -27.6
17 nasl TOITARTR(TTY {1,68% 0,620 01,7 1143 5,0 2422 -1.4
18 27TP 7.23.4138 (58) 1,004 8410 tadd PG.u 12,8 241,% 26,7
16 014D 7027, 7RAD {57 (},8040 0,750 26 1244 10 273,82 -20.8
sy 0D TLALTSTO(RT)  BAGT  BTAT TuAT 12Ed 7O 2818 -4
21, 054K 8. 4,9490(52) 1,000 1935 153149 17,9 2558 84,7
a7 ETT 4. 6,1598 {53) IR 13,7 3132 12 2713 -27.3
23, 2404 8. 6,2435 {33) 0,495 1947.8 133,4 14,9 2587 24,0
4. 04v0 8. 8,9650 (53) 0,904 1974 135.8 211 2644 36,3
el 18610 8. 8,235 (53) 1.005 01, 16,2 1846 2571 38,8
25 14Ty R 05,7100 (80) f.o58 0630 1A% 1368 55 2VTT 5,3
27 2496 . 10,2268 {51) (3,976 {1,587 06,8 1472 4,3 264,0 -6,6
RED 240) g 10,3081 {53) 0,084 353 02,5 1373 1,7 262,1 ~18,5
20 273l & 20,2747 (21} 05654 1,701 66,7 47,1 9,6 265,2 | R
a0 151F 8. 27,2480 (67) 1,452 0,732 04,8 153,0 5,4 2869 -6,0
3l 014 T.30,8300 (51) huTT 0,605 24,8 BIHN. 1,5 2537 =279
an 1631 81,3400 {80} LLea6 0,501 1674 1688 6,5 2315 10,0
an 00 F 13 0000 (134) 1,007 FIARE 8,4 350,1 a,3 71,5 -25.0
B 325l P10, 6,2482 (53 0,000 q.,7045 67,5 192,48 15,4 2590 275
30, 1+42E 1t 0, THEA {H3) 4,060 BIGNIS ans.7 1054 4.8 3209 4.4

s ist wichtig anzumerken, daf die Assoziation von Meteoren mit den Nummern 1 bis 16 (oder wenigstens der
erste Teil dieser Assoziationen bis Nummer 9) in Tabelle 3 auch dem bekannten Strom der o Capricorniden
sugeordnet werden kann. Dabei wurde eine Assoziation der Meteore 1 - 16 mit dem Kometen 14P/Wolf
hergestellt, wihrend als Mutterkérper der o Capricorniden der Kemet 45P /Honda-Mrkos-Pajdusékovd (oder
der Asteroid (2101) Adonis) angenommen wird.

Literatur:

L. NESLUSAN: A possible Method for the Looking for Meteoroid Streams Associated with Distant Comets
(in slowakisch), Meteor Reports of the Slov. Astron. Soc., 15 (1994), §. 1-T7.

L. NESLUSAN: Three possible Meteoroid Streams Associated by Comets in Distant Orbits (in slowakisch),
Meteor Reports of the Slov. Astron. Sec., 15 {1994) S. 8-17.
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Tabele 3: Meteore, deren Orbits mit den hypothetisch aus dem Kometen 14P/Wolf ausgetretenen Teilchen
iibereinstimmende Bahnen haben. Die oskulierenden Elemente der Kometenbzhn sind: g = 2.415 AU, e = 0.407,w =
162°2, 0 = 203 °5, i = 27 5.

& L. [ T £ [ [y 1o Qo dn
l. 680D T 30,8410 (DY) 4,060 Q770 71,0 1164 5,2 301,2 -1,
2. 067K T. 26,8840 {76) 0,588 8,779 2665 1275 3,9 3063 -13,0
3. 023K 7. 31,8510 (T0)  ©,634 0773 UGL0 6.1 3039 -10.8
1. 015\ 8. 1,3704 (49} 0,613 0,704 632 7.0 65,0 -84
5. 2I0d K. 4.9500 (803 G601 DTRE 65 TN 3007 -An
6. G55k 44 DEAD {62} Qq, r\'i" 1, THY 2510 8,1 07,0 -6.8
7. 1570 8. 7,7050 (50) 1,707 2002 7.4 0B,A 6.3
8. 1831 8. 8,36004 (53) 1,753 ) 1 T 208,58 -6,3
9. 2520 8. 10,4556 (5) 0,7 i T2 3104 -5
10. 148N 8. 11,6500 {80) 3,750 18 311t -21,5
il 175E 8. 12,9472 (88) 0,770 5.0 3114 =06
12, 312F 8 13,0400 (74) 0563 9 1.4 3138  -148
13. [edoin) 8. 13,6400 (75) 9,734 3,1 3,3 309,0 -25,5
14. 004E 8. lJ,g?-Gl {58) 4] 761 0,2 315,0 17,4
13, 070C 8. 58) 5.0 20,5 0,2 315,1 -17,4
16. DaAEN 8. Th} 2503 ER 0,2 3180 -16,5
17, 318F .2 T4) 2523 1785 13,7 34085 23,1
18. 0120 9.2 ] (4!:0 {65) 2085 1803 16,7 30433 30,8
19. 168F 10.1,1810 (67) 07,4 1871 18,1 3088 36,3
20. 043w 04,1500 {42) 2042 1504 238 anR 3 45,3
2. 174F 190. ]4 1830 (67) 1500 1684 235 76 4 50,7
22 180F 153 21,8920 (67) 178.2 2548 8 20,5 2704 41,2
23, A23F 10, 21,1380 (74} 176,45 207,0 15,6 280.0 34,3
24. KERW, 0. 21,2011 {(52) 1764 07T 13.0 2827 24,6
35. 363J 11. ".1"91 {53) 158 1 2183 17.2 2785 30.7

Tabelle 4: Meteore, deren Orbits mit den hypothetisch aus dem Kometen 43P /Woli~Harrington ausgeiretenen
Teilcken dibereinstimmende Bahnen haben. Die oskulierenden Elemente der Kometenbahn sind: ¢ = 1.616 AU, e =
0.538,w = 186 °9, ) = 254 °2, { = 18 °4,

£ 1.k [ I £ o 1. I O [
I. 02AL i 4i,76d0 (71) 7,001 D616 116,58 257 4354  -1G.6
7.0 223H 8. 20,2841 (52) 0,861 0,764 3571 08 3518 «4,9
4. 310l §. 77,2844 (51) D,7i% 0,677 1,1 1,8 156,14 -5,6
4. AP 9. 28,2076 (57) 0,667 0,700 184,7 1.0 3568 0,4
a oosP 10, 10,2318 (58) 0,750 0,GHA 1058 3,4 9,2 7.7
i 2081 10, 10,3040 {82} 0,830 0,588 15,2 4.8 3587  -tl1
7. 0189 10. 11,4472 (563 0,787 0,740 18.0 8,5 80 -153
8.  26IH 10. 16,2145 (52) 0,882 0,670 225 26 3585 STT
4. 058C 10. 21,8387 (57) G885 0509 28,1 04 354,7 23,1
10, 240P 10. 25,2131 (57) 0,925 0,555 2414 1,2 3507 0,4
11.  ©BIBP 100 31,7059 (56} B4 06T 2177 5,1 4,1 17,6
1 100F PE3,1730 (68) 086N 0,657 120,1 27 3,8 11,9
1. LGN 11, 4,5500 (78} natt 0,794 11,4 8.5 135 10,32
14 013l 11.5,3350 {74} .00 0, TeT 42,2 ,0 18,6 -180
15, 304H 11, A,3204 (53} 0,806 0,704 37,7 43.5 7.0 158 -13,5
15, 058E 1 T.0618 (77) 0,856 D522 204,08 25,0 2.0 3510 4,3
17, 309H i1 O17,1003 {52} nEs4 0T1T 2004 7.6 3420 21,1
[ 2104 PEOE21004 (5Y) 0060 BG05 Do 6.0 3390 IR
jn Hyar PEOR2IEEN (52} 0.960 [l EUR 111 SR 7.4 313,0 2,0
ui LOOF (67)  UAUBE  05B$T 1827 3UT. 0,8 330r -10,7
a1, 1511 {79) 0,956 0,623 203,86 738,1 8,7 3540 32,0
a7 159] (80} 0,080 0667 1018 2474 1,2 3514 4.4
X 28GF (71} 0087 0604 178,6 2470 1.5 3267 .59
24 182F (f7)  B.950 0,604 34,7 62,8 10,9 28,3 %77
25, 115W (58y 0,077 DBA0 1016 2BB5 8,6 3352,8 36,0
75, 1iF [86) 0,864 DA3T  161,6 2624 an 3183 .3,2
a7 AP 50(56) 0,981 04618 180,27 2691 a5 3403 6.0

Impaktkrater auf den Britischen Inseln

In einer kurzen Zuschrift im J, Br. Astron, Assoc, 106, 1996, machte D.W. Hughes darauf aufmerksam, dafi
kiirzlich die St. Magnus Bay und The Firth (Shetland Inseln) als Kandidaten fiir untermeerische Impaktkrater
vorgestellt wurden. Die Durchmesser betragen 11 bzw. 14 km, und beide Buchten sind etwa 165 m tief,
was fiir Kiistengewé#sser in dieser Region ungewdhnlich ist. Die Form beider Strukturen ist infolge einer
geoiogischen Osi-West-Kompression oval. Die Entstehung soll im spaten Ter$idr erfolgt sein. Die Entfernung
der Mittelpunkte betrigt gerade 30 km.
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Die Halos im Februar 1996

von Clauwdia Hetze, Chemnitz

I Februar wurden an 24 Tagen (83%) 313 Sonnenhzlos und an 9 Tagen (31%) 45 Mondhzlos beobachiet.
Der Vergleich mit den langjdhrigen Mittelwerien einzelner Beobachter

{(Sternmler: 9 Tage — 44jihriges Mittel: 7,3 Tage;

Réttler: 7 Tage - 35jdhriges Mittel: 5,5 Tage;

Hinz: 16 Tage — 11 jihriges Mittel: 8,0 Tage)

zeigl, dall die Anzah! der Tage mit Halos iiber dem Durchschnitt lag. Die Haloaktivitdt weicht dagegen
kaum vom 10jdhrigen Mittelwert der SHB ab (Feb. '06: 35,7 - Mittel: 36,7). Ungewdhntich waren allerdings
die hdufigen Haloerscheinunpen im Polarschnee und an Schneekristailen. Grund daliir war der anhaltende
Winter, der uns auch im PFebruar Schnee und Kéilte bescherte. So war der 8.2., an dem 8 Beaobachter 14
Schneekristall-Halos beobachten konnten, gebietsweise der kiiltesie Tag des Monats., Die morgendlichen
Tiefsttermnperaturen lagen vielfach unter —15°C, in ungiinstigen Lagen und in Bodenn&he sogar unter —20°C.
Obwohl auch die Tageshdchsttemperaturen kaum {iber —5°C anstiegen, gab es vielerorts Schneefall.

Schnee besteht aus Eiskristallen, die bei Temperaturen unter —12°C durch Sublimation gebildet werden.
Bei Temperaturen in Gefrierpunktnihe treten die Schneesterne 2u mehr oder weniger groflen Schneeflocken
zusammen, die deren urspringliche hexagonale Kristallform verfilschen. Bei tieferen Temperaturen bleibt
die Ur-Form erhalten und nur so sind die Strahlenginge méglich, die fiir eine Halobildung erforderlich sind.
Noch Halo-tauglicher ist der sogenannte Polarschnee {oder auch Eisnadeln genannt), der meist von
wolkenlosemn Himmel fillt. Das beruht darauf, da8 die Sittigung der Luft mit Feuchtigheit iber Eis friher
eintritt alz dber Wasser {Eissdttigung tritt bel relativen Feuchten ein, die um soviel Prozent unier der
Wasserséttigung liegen wie die Temperatur unterhalb des Gefrierpunktes). Damit wird bei grofler Kalte die
Bildung von Eiskristallen sehr stark beginstigi.

Am 23, 2. sahen zwel Beobachter an solchen Polarschnee-Kristalien besonders eindrucksvolle
Haloerscheinungen. Sowohl Holger Seipelt (AR 33} in Frankfurt als auch Karl Kaiser (KK 53) im
osterreichischen Schligl konnten Lichtsiulen, beide Nebensonnen und je eine Untersonne bestaunen.
K. Kaiser schreibt zu seinen Beobachtungen im Februar:

“Bernerkenswert unter den Finzelerscheinungen des Februar sind die zahlreichen Lichtsdulen im letzten
Monatsviertel. Vom 21. bis 24. waren sie tagiich zu sehen, z.T. mit Lingen bis 14°! Am 23. zeigten sich bei
leichtem Schneefall (Polarschnee) eine 14° lange obere und cine 7° lange untere Lichtsiule am Morgen. Um
8 Uhr fiel ein besonderes Glitzern der Schneeflocken auf — vom 1. Stock unseres Hauses aus waren deutlich
Ansiitze einer Untersonne zu erkennen! Uberraschend fiir mich, dafl innerhalb kurzer Zeit der Polarschneefall
(an diesem Tag herrschte wieder strenger Morgenfrost) aufgehért hat - wohl als Folge der schen starken
Sonneneinstrahlung knapp nach 8 Uhr.”

Insgesamt wurden im Februar 36 Sonnen- und 3 Mondhalos an Schnee- bzw. an Polarschneekristallen
beobachtet; hinzu kommi noch eine Haloerscheinung an einer irdischen Lichtquelle, die Hartmut
Bretschneider (K& 04) folgendermaen beschreibi:

“In dem seit Anfang November anhaltendem Dauerfrost, der nur am 22, und 23, Dezember 1995 von ein
paar Stunden mit Plusgraden unterbrochen war, schenkte ich dem Auftreten seltener Haloerscheinungen
besondere Aufmerksamkeit. Zwar war es wirklich immer kalt, Temperaturrekorde traten jedoch nicht auf.
Am Wohnort sank die QQuecksilbersdule iiber Schnee kaum bis —17°C. Im Auver Talkessel, wo sich meine
Arbeitsstelle befindet, wurden bis —20°C erreicht. So mufl nur der Niederschiagsmangel als bemerkenswert
gelten. In der ersten Februardekade fiel dann endlich und mehrmals Polarschnree, Durch die Beobachtung im
Vorjahr sensibilisiert, wuBte man, wo und wann es interessant werden kdnnte.
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Monatoetatistik Februar 1996
Beobachteribersicht Februar 1996
KKGG| 1 3 5 i 9 11 13 15 17 1% 21 33 25 a7 2% 3F7 1) 2y 3) a)
2 4 B 14a 12 14 16 18 24 2 T4 28 28 ig
aBp032 X 1 3 4 2 1 3
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Am Morgen des 8. Februar verliefl ich bei ~15°C das Haus. Der Mond schien vom wolkenlosen, aber
dunstgetriibten Himmel. Auf der Fahri nach Aue setzte Polarschneefall ein. Auf Arbeit angekommen, galt
mein Blick sofort jener vomn Vorwinter her bekannten 1500 W-Halogenlampe. Und richtig, auf Anhieb war dort
eine weifle, 10° hohe obere Lichtsiule auszumachen. Da sich die Lampe tiber dem Eingang einer Werkstatt
befindet, wird sie erst bei Arbeitsbeginn zugeschaltet. Von diesemn Zeitpunkt an bis zum Eintreten der
Dimmerung blieb die Lichtsiule erhalten. Ein Stiick enifernter links daneben befindet sich eine 250 W-
Natriumdampflampe. Auch an jener bemerkie ich wenige Augenblicke spéter die Lichtsiule. Nur war sie
hier des Ursprungs wegens deutlich rétlich gefarbt und auch viel weniger intensiv. Die Helligkeiten beider
Lichtsiulen variierten mii der Menge des fallenden Polarschnees. Betrachtete man einzelne Kristzlle, so war
festzusstellen, dafBl es vollig regelmiBige sechseckige Schneesterne waren.”

Die Artenvielfalt an Cirren-bedingten Halos war eher dirftig. Erwahnenswert wére noch das Haloph&nomen
von unserem neuen Beobachter Dieter Klatt (KK 57), den wir an dieser Stelle herzlich in unserer Mitte
begrifen mdchten. An seinem Hauptbeobachtungsort in Oldenburg konnte er am 28. 2. zwischen 11:55 und
12:00 MEZ neben dem 22°-Ring, beiden Nebensonnen, dem oberen Beriithrungsbogen und dem ZZB auch
beide 120" Nebensonnen beobachten.

Inzwischen ist der Frithling angebrochen und mit ihm die Pollenflugzeit. Alse Augen auf nach Pollenkoronen
und die Kamera stets griffbereit!!! Um gesielt nach bestimmien Pollenarten Ausschau zu halten, soll der
nachfolgend wiedergegebene (vereinfachte) Pollenkalender als Hilfe dienen.

L.

Pollenkalender I

EEE Haupibllte # Vor- und Nachbllite
Februar | Mirz Mal 0l ' Augurt | Soptember]

Erla

Hasalnut
Pappal
Waide

Uime

Ruchgras
Birke
Buche
Escha
Liwuenzahn
Roggan
i Wiasenrispan
Knilualgras

Galdhaler
Kialar
Schwingal
Spltzwegerlch
Eicha
Loich
Uaschgras
Gorsta
Woiran
Holundsr
Glatthator
Herlggras
Strauligras
Linda
KammEgras
Hafer
Ataiy

Frebe e Goafid  Ouebe Afergrhes

Impressum: Die “Mitteilungen des Arbeitskreises Meteore e V. - Informationen fiber Meteore, Leuchtende
Nachiwalken, Halos und Polarlichter” erscheinen in der Regel monatlich und werden vom Arbeitskreis Meteore eV,
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Leuchtende Nachtwolken

von Jurgen Rendtel, Polsdam

Nach einer iiberaus erfolgreichen Becbachtungssaison mit vielen und einigen rechi eindrucksvollen
Leuchtenden Nachtwolken (NLC) im vergangenen Jahr beginnt im Mai die Sichtbarkeitsperiode 1996.
Noch immer sind einige Fragen um die NLC nichi gekidrt, und weitere Beobachtungen stets gefragt,
wobei auch die Negativbefunde (keine NLC bei klarem Himmel) wichtige Informationen sind. Beobachter,
die im Abstand von 10 bis 80 km ihre fotografischen Aufnahmen “synchronisieren” kénnen, sollten dies
fiiz Hohen- bzw. Geschwindigkeitsbestimmungen tun. Gréfere Abstinde zwischen den Stationen [ihren
aufgrund der recht unterschiediichen Einblick-Winkel in die NLC zu Problemen bei der Identifizierung
gleicher Strukturen. Es gibt zwar Verfahren, aus dem Bild eines ganzen NLC-Feldes von einem Ort aus
rechnerisch den Anblick von einem anderen Ort aus zu ermitteln. Dabei wird die NLC-Héhe varriert, bis es
eine optimale Anpassung des beobachteten und berechneten Bildes ergibt. Dies ist ein Verfahren, das nicht
speziell fiir Auswertungen von NLC Aufnahmen entwickelt wurde, sondern fiir noch schwéchere Nightglow-
Registrierungen. Interessierte und an geeigneten Orten plazierte Beobachier sollien am besten kurzfristig
Einzelheiten miteinander vereinbaren.

Die Grafik aul der folgenden Seite zeigt die Zeiten fiir eine Sonnentiefe von 6° bzw, 16° auf 52 °5 N in wahrer
Ortszeit. Dies sind die &uflersten Grenzen fiir eine erfolgreiche NLC Beobachtung. 1st die Sonne weniger
als 6° unter dem Horizont, ist der Himmel zu hell. Je nach Streulicht kann es aber selbst hei mehr als
8° noch zu hell sein um NLC eindeutig auszumachen. Unter ~16° erhalten die NLC fiir den Beobachter
keine Sonnenbeleuchtung mehr. Die letzten Grad bedeuten hier, daB die NLC nur noch unmittelbar iiber
der Sennenposition am Horizont sichtbar sind. Auch hier wird es praktisch schon vorher zum Ende der
Sichtbarkeit kommen, wennn es sich nicht um auflererdentlich helle NLC handelt, oder man die NLC schon
vorher registrierte und nun “nur noch” weiter verfolgte.

Zu den Zeiten muB einerseits die Ortszeitdifferenz (in Deutschland 4™ pro Grad westlich von 15° £ (Girlitz)
sur MEZ) addiert werden, sowie eine Korrekiur fiir andere Breiten erfolgen. Bei rachtet man die Zeiten
lediglich als Anhaltswerie, sind diese Korrekturen zwischen 50° und 55° nicht allzu grofi. Wer sich die Zeit
fiir die Sonnentiefe von 6° {oder entsprechend 16°} selbst bestimmen machte, erhilt den Stundenwinkel ¢
fiir die Sonne bei A, Grad Héhe (ohne Refrakiion) aus

(sin hy — singsin 5,)
¥ = arccos

Cos pcosé,

wobet ¢ die geagrafische Breite und 6, die Deklination der Sonne sind. Aus dem Stundenwinkel ¥ erhilt man
die wahre Ortszeit WOZ fiir das Erreichen der Sonnentiefe by aus

WOZ = 12" £ 9/15 {°/h).

Die Zeitgleichung betrigt im Becbachtungszeitraum Mai bis Aupust maximal 6 Minuten, ist also [iir einen
Uberschlag der entsprechenden Zeiten unbedeutend.

Die bereits angesprochenen Mitieilungen iiber Beobachtungsbefunde {negativ wie auch mit NLC) bitte wieder
monaflich an den AKM senden. Eine Auswertung der Daten von 1994 und 1995 ist Gbrigens weitgehend
abgeschlossen.
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