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Eine Widerlegung des EMBLA 2002-Berichts zur
optischen Luftraumiiberwachung in Hessdalen '

MATTEO LEONE 2

Zusammenfassung - Im August 2002 wurde von der Sektion fiir Physik eines italieni-
schen Wissenschaftlerteams unter dem Codenamen EMBLA eine wissenschaftliche
Expedition in das Hessdalen-Tal (Norwegen) mit dem Ziel durchgefiihrt, eine uniden-
tifizierte atmosphirische Lichterscheinung zu untersuchen. Dem EMBLA 2002-Bericht
zufolge gibt es Belege fiir ein unbekanntes atmosphirisches Lichtphdnomen, das ,fahig
ist, eine Leuchtleistung von bis zu 100 kW zu erzeugen®. In diesem Aufsatz werden die
durch das Wissenschaftlerteam gesammelten photometrischen und spektroskopischen
Daten reanalysiert und Griinde fiir die Zuriickweisung der vorgeschlagenen Schlussfol-
gerungen dargelegt. Dariiber hinaus wird eine Erkldrung vorgeschlagen, welche die
vorliegenden Belege im Rahmen eines bekannten Phinomens zufriedenstellend ein-
ordnen kann. Trotz dieser negativen Befunde legt das in Hessdalen zusammengetrage-
ne anekdotische Material nahe, dass klar umrissene, spezifische Studien zu anomalen
atmosphdrischen Phdnomenen unterstiitzt werden sollten.

Schliisselbegriffe: unidentifiziertes atmosphérisches Lichtphdnomen - UFO - Hessdalen
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Anmerkung der Redaktion: Vom 17.-19. August 2007 wird die aktuelle Jahrestagung der Society for
Scientific Exploration (SSE) in Rosos nahe dem Hessdalen-Tal in Norwegen stattfinden. Aus diesem
Anlass dokumentieren wir hier in deutschsprachiger Ubersetzung einen der mittlerweile klassischen
Texte zur Kontroverse um die seit 1981 auftretenden anomalen Lichterscheinungen von Hessdalen.
Diese erstmals 2003 in italienischer Sprache publizierte Studie von Matteo Leone (in Englisch: Leone
2003) blieb ihrerseits nicht unwidersprochen (siehe z.B. Teodorani 2004a, 2004b), und die durch sie
ausgeloste Kontroverse ist bis heute im Gang und unabgeschlossen (siehe z.B. Leone 2006; Teodora-
ni 2006). Lesern, die nicht nur an der Einschidtzung von Leone interessiert sind, sondern sich durch
die Hinzuziehung der Veroffentlichungen anderer Autoren ein umfassendes und ausgewogenes Ur-
teil bilden mochten, empfehlen wir die Homepages www.itacomm.net/PH/ und www.hessdalen.org,
wo zahlreiche Studien zu den Hessdalen-Phdnomenen zusammengestellt sind. Der vorliegende Text
wurde von Ingbert Jiidt unter Mithilfe von Thorsten Siebenborn aus dem Englischen iibersetzt und
dabei geringfiigig {iberarbeitet. Wir danken Matteo Leone fiir die Ubersetzungs- und Abdrucker-
laubnis.

Dr. Matteo Leone ist Physiker an der Universitat Bari in Italien und wissenschaftlicher Berater des
Comitato Italiano per il Progetto Hessdalen (CIPH). Seminario di Storia della Scienza, University of
Bari, Piazza Umberto I, 1, I-70121 Bari, Italien. E-Mail: matteo.leone@usa.net.
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A rebuttal of the EMBLA 2002 report on the optical survey in Hessdalen

Abstract - In August 2002 a scientific expedition to the Hessdalen valley (Norway) was
carried out by the physics section of an Italian team of scientists, code-named EMBLA.
It aimed at investigating an unidentified atmospheric light-phenomenon. According to
the EMBLA 2002 report, there was evidence for an unknown atmospheric light phe-
nomenon “able to produce a luminous power of up to 100 kW”. In this paper the
photometrical and spectroscopical data collected by the team of scientists are reana-
lysed and reasons for rejecting the suggested conclusions are presented. Furthermore,
an explanation is proposed that satisfactorily explains the evidence in terms of a known
phenomenon. In spite of these negative findings, the anecdotal evidence collected in
Hessdalen suggests that clearly-defined, specific studies into the field of anomalous ae-
rial phenomena should be supported.

Keywords: unidentified atmospheric light-phenomenon - UFO - Hessdalen

Einleitung

Hessdalen ist ein sich iiber 12 Kilometer erstreckendes, diinn besiedeltes Tal in Zentralnorwe-
gen, stidostlich von Trondheim und nahe der schwedischen Grenze (Bygdekatalog 2000;
Dalsbygda 1992; Haltdalen 1995). Seit November 1981 wurde von den Bewohnern des Tals
eine Serie nicht identifizierter Leuchterscheinungen berichtet. Den Sichtungsberichten zufol-
ge wurden schwebende oder sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten bewegende Lich-
ter beobachtet.

,Diese Lichter konnten tiberall sein. Manchmal wurden sie als knapp tiber den Hausd#ichern oder dem Bo-
den befindlich gemeldet. Manchmal konnten sie hoch oben in der Luft sein. Meistens wurden sie unterhalb
der Spitzen der nahe gelegenen Berge gemeldet. Niemand hatte eine Erklarung fir die Lichter.
Die Lichter schienen bestimmite, unterschiedliche Formen zu haben. Dies zeigte sich auf den Fotos. Sie konn-
ten die Form eines Projektils haben, mit der spitzen Seite nach unten. Sie konnten so rund wie ein Fuf3ball
sein. Sie konnten wie ein umgedrehter ,Weihnachtsbaum’ sein. Die Farben waren meist weif3 oder gelblich-
weif. [...] Die Lichter traten mehrmals am Tag auf, aber meistens wiahrend der Abend- und Nachtzeit. [...] Im
Winter gab es mehr Lichter, im Sommer wurden so gut wie keine Lichter beobachtet. Ein Grund hierfiir
konnte sein, dass im Sommer in Hessdalen fast die ganze Nacht hindurch Tageslicht herrscht.“ (Strand 1985)

Nachdem sich keine offizielle Behorde um diese unbekannten Lichter zu kiitmmern schien,
etablierte im Juni 1983 eine kleine Gruppe aus fiinf Mitgliedern unter der Leitung von Leif
Havik, Odd-Gunnar Roed, Erling Strand, Haken Ekstrand und Jan Fjellander ein ,,Projekt
Hessdalen®. Diese Gruppe sicherte sich technische Unterstiitzung durch die Norwegische
Organisation fiir Verteidigungsforschung, die Universititen von Oslo und die Universitit
Bergen. Das Projekt umfasste drei Stationen mit Beobachtern und ihren Kameras (einige mit
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Beugungsgittern ausgeriistet), ein Spektrometer, ein Infrarotsichtgerit, einen Seismographen,
einen Geigerzahler, einen Magnetographen und einen Laser. Die Felduntersuchungen in
Hessdalen begannen am 21. Januar 1984 und endeten am 26. Februar 1984 (Strand 1985).

»Lichter, die unterhalb der Gebirgsriicken dokumentiert wurden, miissen ihren Ursprung in der Hessdalen-
Region haben, aber Lichter, die oberhalb des Kammes dokumentiert wurden, konnen ihren Ursprung in
grofier Distanz haben. Ohne Dreieckspeilung oder andere Informationen ist es unmdglich, die Distanzen
der Lichter zu bestimmen. Einige der als Lichter beobachteten Ereignisse wurden jedoch auch durch Radar
verfolgt. Dem Augenschein nach implizieren die Radarmessungen Geschwindigkeiten von bis zu 30.000
km/h. [...] Wihrend eines viertigigen Zeitraums wurden in zehn Féllen unbekannte Lichter gesichtet, und
der Fluxgate-Magnetometer registrierte 21 Pulse, von denen vier mit der Beobachtung von Lichtern zu kor-
respondieren scheinen und eine Beziehung zwischen einigen der Lichter und den magnetischen Stérungen
nahelegen. Die Beugungsgitter auf den Kameras sollten spektroskopische Daten ermitteln: die Spektren
scheinen kontinuierlich zu sein und enthalten keine Anhaltspunkte flir Emissionslinien oder Absorptionsli-
nien®. (Sturrock 1998, 1999).

Das ,,Projekt Hessdalen® wurde in den Wintern 1985 und 1986 mit weiteren Felduntersu-
chungen in dem Gebiet fortgesetzt (Hynek 1985). Die Sichtungsserie endete angeblich im
Jahre 1986. Obwohl fotografische, spektrografische und Radardaten gesammelt worden wa-
ren, kam das Projekt Hessdalen zu keiner klaren Antwort, und die Untersucher waren unter-
schiedlicher Ansicht iiber die Natur des Phinomens. Nach Roed hatten die Lichter wahr-
scheinlich eine ,komplexe® natiirliche Ursache, obwohl sie ,intelligent in ihren Bewegungen
schienen®. Strand auf der anderen Seite merkte an, ,wenn die Lichter natiirlichen Ursprungs
sind, wire es seltsam, dass sie iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren existieren und ausschlief3-
lich in Hessdalen und nirgendwo sonst dokumentiert sind“ (Clark 1998). Weitere Untersu-
chungen und Feldstudien wurden durch andere private Forscher fortgesetzt. Ein Ergebnis
dieser Bemithungen war die Erklirung mehrerer Sichtungen als Fehlwahrnehmungen astro-
nomischer Kérper und Flugzeuge (Henke 1987). Andere erwiesen sich als durch Temperatur-
unterschiede in Luftschichten verursachte Brechung entfernter Lichtquellen (Krogh 1985;
Devereux 1989). Nichtsdestotrotz blieb ein ,,Restbestand® von ,,nicht identifizierbaren® Licht-
beobachtungen iibrig (Devereux 1989). Obwohl der zwischen 1982 und 1984 aufgetretene
Spitzenwert der Aktivitit nicht mehr erreicht wurde, wurden auch in den folgenden Jahren
Sichtungen unidentifizierter Lichter berichtet. Angeblich belduft sich die Sichtungsrate zur
Zeit auf etwa 20 Berichte pro Jahr (Sturrock 1998, 1999).

Um sich dieser wissenschaftlichen Anomalie zu stellen, wurde auf Initiative von zwei As-
sistenzprofessoren an der @stfold-Hochschule (Sarpsborg, Norwegen) - Erling Strand (zuvor
Mitbegriinder des Hessdalen-Projektes), Institut fiir Computerwissenschaften, und Bjern
Gitle Hauge, Abteilung fiir Ingenieurwesen und Naturwissenschaften - in Hessdalen eine
permanente automatische Messstation (Automatic Measurement Station, AMS) mit dem Ziel
aufgestellt, die Westseite des Tals dauerhaft durch automatische Videokameras zu tiberwa-
chen (Strand 2002).
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Im August 2000 und 2001 fiihrte ein italienisches Forscherteam - Physiker, Ingenieure und
Techniker vom CNR-IRA (Nationaler Forschungsrat, Institut fir Radioastronomie, Bologna,
Italien) - gemeinsam mit den @stfold-Forschern in Hessdalen unter dem Codenamen
EMBLA-Projekt eine Messreihe durch, sowohl im optischen als auch im Radiofrequenzbe-
reich (Hauge 2001; Teodorani et al. 2000, 2001).

Da das EMBLA-Team nicht offiziell vom CNR mit dieser Aufgabe beauftragt worden war,
bedurfte die Mission einer Quelle finanzieller Unterstiitzung. Das Problem wurde durch ein
im Juli 2000 eigens zu diesem Zweck eingerichtetes ziviles Spendensammlungs-Komitee ge-
16st. Dieses Komitee ist ein ehrenamtlich arbeitender Verein unter dem Vorsitz von Renzo
Cabassi, dessen Ziel die Férderung wissenschaftlicher Studien von Hessdalen-dhnlichen Pha-
nomenen ist (Cabassi 2001; CIPH 2002). Die beiden EMBLA-Missionen der Jahre 2000 und
2001 wurden vollstdndig durch die CIPH unterstiitzt und finanziert.

Die radiooptische EMBLA 2000-Mission restimierend schrieben Teodorani et al. (2000),
dass ,,ohne jeden Zweifel unstrukturierte und plasmadhnliche Lichter hdufig mit ,strukturier-
ten Objekten’ koexistieren®. Die Leiter der optischen EMBLA 2001-Mission gehen dariiber
hinaus so weit zu schlieflen: ,,1. die Leuchterscheinungen sind ein thermisches Plasma; 2. die
Lichtkugeln sind keine Einzelobjekte, sondern setzen sich aus vielen kleinen Bestandteilen
zusammen, die ab und zu um einen gemeinsamen Schwerpunkt vibrieren; 3. die Lichtkugeln
sind in der Lage, kleinere Lichtkugeln auszustoflen; 4. die Lichtkugeln verdndern fortlaufend
ihre Form; 5. die Zunahme der Helligkeit der Lichtkugeln ist auf eine Vergréf3erung der Sen-
derfliche zurickzufithren“ (Teodorani et al. 2001). Wihrend eines Seminars in Hessdalen
legte Teodorani (2002) offentlich dar, dass ,die annidhernde Kugelform der Plasmoide auf
eine Art von Zentralkraft dhnlich der Schwerkraft zurtickzufiihren ist, welche den Plasmoiden
die Form eines ,Mini-Sterns’ verleiht. [...] Anhand der Aufzeichnungen besteht kein Zweifel,
dass das Phanomen Merkmale von Selbststeuerung beziiglich Energiehaushalt zeigt, und es ist
bislang nicht moglich, einen Mechanismus natiirlichen Ursprungs anzugeben, der fihig ist,
spontan mit einem so {iberraschenden Wirkungsgrad zu agieren.“

In der Zeit vom 5. bis zum 18. August 2002 wurde in Hessdalen eine dritte EMBLA-
Mission durchgefiihrt. Eines ihrer Resultate ist ein Aufsatz der Autoren Massimo Teodorani
und Gloria Nobili mit dem Titel ,EMBLA 2002 - An Optical and Ground Survey in Hessda-
len®:

»Diesmal bestand die wissenschaftliche Expedition aus zwei Gruppen: einer Gruppe von Ingenieuren und
einer Gruppe von Physikern. Die Ingenieurgruppe bestand aus Stelio Montebugnoli, Leiter der Radioastro-
nomiestation der CNR-IRA in Medicina (Bologne, Italien) und seinem Assistenten, Marco Poloni. Die Phy-
sikergruppe [bestand aus Massimo Teodorani und Gloria Nobili und] widmete sich hauptsichlich fiinf T4-
tigkeiten: 1. dem Fotografieren der Lichtphénomene, 2. Spektralmessungen der Lichtphénomene, 3. an eini-
gen Orten Messungen der Strahlungsverteilung mit Geigerzahlern, 4. dem Sammeln von Bodenproben in
der vermuteten Néhe der Lichtphanomene, 5. Vorschlige fiir biophysikalische Untersuchungen® (Teodora-
ni & Nobili 2002).
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Soweit man es anhand von Teodoranis und Nobilis ,,Bodenprobenanalyse sagen kann,
gibt es keinen Anlass zu der Annahme, dass die entnommene Probe in irgendeinem Zusam-
menhang mit den Lichterscheinungen steht, die von den Einwohnern Hessdalens gelegentlich
gesichtet werden (Teodorani & Nobili 2002, S. 13). Insoweit die vom EMBLA-Physikerteam
dokumentierten Daten es dem Autor nicht ermdglichen, die angeblich ,sehr nahe Sichtung
einer Lichtkugel® zu tiberpriifen, wird das Thema der Bodenuntersuchungen hier nicht erér-
tert.

Anders als frithere Missionen wurde EMBLA 2002 nur teilweise vom CIPH finanziert. Ins-
besondere die ,,Physikergruppe wurde vom Komitee aufgrund von Meinungsverschiedenhei-
ten zu methodischen Fragen der in den vorangegangenen Jahren abgeschlossenen Daten-
sammlung und -analyse nicht finanziell unterstiitzt (mit Ausnahme der leihweisen Uberlas-
sung eines Ubertragungsgitters).

Allerdings erhielt das EMBLA-Ingenieurteam (unter Leitung von Stelio Montebugnoli,
dem Direktor und fithrenden Technologen des CNR) eine Zuwendung des italienischen Ko-
mitees: die Feldmessungen mittels eines Pulsradars niedriger Leistung (Montebugnoli et al.
2002) und die Erfahrung des Ingenieurteams verdienten diese Unterstiitzung.

Im August 2002 wurde der Verfasser dieses Aufsatzes — was Teodorani & Nobili (2002)
nicht klarstellen - vom CIPH beauftragt, Sichtungsberichte der Talbewohner zu sammeln
und die Methodik der in Hessdalen durchgefiihrten Datensammlung zu evaluieren. Zur sel-
ben Zeit wurde Flavio Gori (NASA Inspire Project) mit der Aufzeichnung und Auswertung
von Radiosignalen in der VLF-Region mit dem Ziel beauftragt, mogliche Zusammenhinge
zwischen Leuchtphinomenen und Radioemissionen zu studieren. Gori und der Verfasser
dieses Aufsatzes wurden vom CIPH bei der Erfiillung dieser Zielsetzungen unterstiitzt und
finanziert. Die Felduntersuchungen des CIPH wurden am 1. August 2002 aufgenommen und
endeten am 8. August 2002.

Argumente fiir die Hessdalen-Lichter

Die These von unidentifizierten Luftphdnomenen im Hessdalen-Tal beruht auf verschiedenen
Arten von Belegen wie Aussagen von Augenzeugen, Fotos und Videos sowie nichtoptischen
Instrumentenaufzeichnungen. Da eine umfassende Betrachtung der bislang gesammelten
Beweismittel auflerhalb der Zielsetzung dieses Aufsatzes liegt, beschrinken ich mich auf eine
kurze Erorterung:

Aussagen von Augenzeugen

Obwohl Teodorani und Nobili fest davon iiberzeugt sind, dass die als ,unidentifizierte flie-
gende Objekte® bezeichneten Phinomene so schwer fassbar sind, dass eine wissenschaftliche
Untersuchung unméglich ist (z. B. Teodorani & Nobili 2002, S. 16), zeigen die Fallstudien der
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von der Universitit von Colorado im Auftrag der US-Luftwaffe durchgefiihrten ,,Scientific
Study of Unidentified Flying Objects®, dass das Gegenteil der Fall ist und die Sichtungen un-
identifizierter Phdnomene durch Augenzeugen der wissenschaftlichen Forschung zuginglich
sind (Condon & Gillmor 1969).

In Bezug auf das, was wissenschaftliche Beweismittel ausmacht, bemerkte der MIT-
Physiker Philip Morrison wihrend eines von der American Association for the Advancement
of Science geforderten Symposions, dass die ,,Abwesenheit von Menschen in der Indizienkette
kein Kriterium fiir eine gute Beweislage ist“ (Morrison 1969). Wenngleich er einrdumte, dass
es solche Kriterien gibt, fiigte er hinzu, dass ,,unter dem Gesichtspunkt des Schlussfolgerns
aus Ereignissen ein Zeuge einfach ein besonders feines und komplexes Beobachtungsinstru-
ment ist“.

Berichte tiber unidentifizierte fliegende Objekte stellten iiber Jahrzehnte hinweg nachweis-
lich ein wissenschaftliches Problem dar. Eine Reihe von Astronomen und Physikern haben
die wissenschaftliche Gemeinschaft damit vertraut gemacht, unter ihnen der Astronom und
frithere Berater des ,,Project Blue Book® der US-Luftwaffe J. A. Hynek (1969, 1972), der Ast-
rophysiker und Computerwissenschaftler J. F. Vallée (1965, 1966), der Atmosphérenphysiker
J. E. McDonald (1967, 1969) sowie die CNES-Ingenieure C. Poher und A. Esterle (CNES 1979
- 1983). Dieses Problem hat sowohl mit Psychologie als auch mit Physik zu tun.

Zur der psychologischen Seite ist wohlbekannt, dass bei Augenzeugenberichten Probleme
auftreten hinsichtlich der Wahrnehmung von Ereignissen, dem Bewahren von Informationen
im bzw. dem Abrufen von Informationen aus dem Gedichtnis (Loftus 1979). Jedoch sind
einige Erscheinungen von potentiellem wissenschaftlichen Interesse — wie voriibergehende
Leuchtphidnomene in der unteren Atmosphire - in ihrem Auftreten so unvorhersagbar, dass
die einzigen Beweisquellen spontan beobachtende Zeugen sind (Corliss 1982).Von mehreren
Psychologen mit einem anhaltenden Interesse an den methodologischen Problemen des Stu-
diums von Berichten {iber unidentifizierte fliegende Objekte wurden spezielle Techniken mit
dem Ziel entwickelt, spontane menschliche Beobachter als Quelle wissenschaftlicher Daten zu
nutzen (Shepard 1968, 1979; Haines 1976, 1979, 1980).

Wihrend der Vor-Ort-Untersuchungen im Hessdalen-Tal im August 2002 haben der Ver-
fasser dieses Aufsatzes und Flavio Gori von mehreren Talbewohnern bezeugte Sichtungen
unidentifizierter Lichter und Objekte gesammelt. Wahrend die vom Autor bislang zusam-
mengetragene Sammlung von anekdotischem Beweismaterial nicht auf eine spezifische Kon-
stante im angeblichen ,Hessdalen-Phinomen® insgesamt hindeutet, entziehen sich einige
Augenzeugenberichte von Hessdalen-Einwohnern gleichwohl einer konventionellen Erkli-
rung und erfordern weitere, tiefer gehende Untersuchungen. Um sich des von E. J. Ruppelt,
dem ehemaligen Leiter des ,,Project Blue Book® der US-Luftwaffe, gepragten Akronyms zu
bedienen: es handelt sich bei den dokumentierten Phianomenen um UFOs im buchstablichen
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Sinne, d. h. um Unidentifizierte Fliegende Objekte (Ruppelt 1956).> Obwohl die meisten Sich-
tungen von Lichtern in Hessdalen durch leicht erkennbare, konventionelle Stimuli verursacht
wurden, bleiben einige wenige unerklarte Sichtungen tibrig.

Automatische Messstationen (Automatic Measurement Stations, AMS)

Vom 30. September bis zum 3. Oktober 1997 wurde am Pocantico Conference Center in Tar-
rytown, New York, ein Arbeitstreffen abgehalten, bei dem ein aus neun Wissenschaftlern
unterschiedlicher Fach- und Interessensgebiete bestehender wissenschaftlicher Ausschuss mit
mehreren Untersuchern von Berichten iiber unidentifizierte fliegende Objekte zusammentraf
(Sturrock 1998, 1999). Die Zielsetzung dieses viertdgigen Arbeitstreffens war die Priifung von
vorgeblichem, mit UFO-Berichten zusammenhingendem physikalischem Beweismaterial, in
der Absicht, eine Einschitzung zu treffen, ob die weitere Beschaffung und Untersuchung
solchen Beweismaterials fiir die Losung des UFO-Problems hilfreich wire, ndmlich zu einer
Bestimmung des Grundes oder der Griinde solcher Berichte gelangen zu kénnen. Der Aus-
schuss kam zu dem Schluss, dass ,.es insofern wertvoll wire, UFO-Berichte sorgfiltig auszu-
werten, weil immer dann, wenn es zu unerklirten Beobachtungen kommt, die Moglichkeit
besteht, dass Wissenschaftler durch das Studium dieser Beobachtungen etwas Neues lernen®
(Sturrock 1998, 1999). Wihrend des Treffens hielt Erling Strand einen zusétzlichen Vortrag
tiber die Untersuchung der wiederkehrenden Phinomene im Hessdalen-Tal. Als Ergebnis
dieses Vortrags schloss der Ausschuss, dass

»es verdienstvoll wire, eine nicht allzu komplizierte Gruppe von Instrumenten zu entwerfen und aufzustel-
len. Diese sollte entsprechend eines strengen Protokolls in Gebieten betrieben werden, in denen die Wahr-
scheinlichkeit fiir bedeutsame Sichtungen ziemlich hoch erscheint. Es wird empfohlen, dass in einem ersten
Schritt zwei separate Videorecorder mit identischen Weitwinkelobjektiven ausgeriistet und auf zwei entfernt
stehende Stative installiert werden, um die Chance zu reduzieren, dass von den Videorecordern entdeckte,
scheinbare Bewegungen auf Handbewegungen des Bedieners oder auf Bodenvibrationen zuriickzufithren
sind. Es wire ebenfalls niitzlich, zwei identische Kameras aufzustellen, von denen eine mit einem Beugungs-
gitter ausgertistet wird. Die bisherige Erfahrung in Hessdalen zeigt jedoch, dass ein Beugungsgitter zur Ge-
winnung spektroskopischer Informationen maoglicherweise nicht ausreichend ist. In Anbetracht der groflen
Bedeutung spektroskopischer Daten wire die Entwicklung und Aufstellung spezieller Ausriistung fiir die
Gewinnung hochauflésender spektroskopischer Daten aus voriibergehenden, beweglichen Quellen sehr

3 ,Invielen Fillen wurde eindeutig nachgewiesen, dass Menschen Ballons, Flugzeuge, Sterne und viele
andere gewohnliche Objekte als UFOs gemeldet haben. Die Leute, die solche Meldungen machen,
erkennen diese gewohnlichen Objekte nicht, weil etwas in ihrer Umgebung voriibergehend ein un-
vertrautes Aussehen annimmt. [...] Zur Idenitifikation eines UFOs griindete das Projekt seine Ar-
beitsweise auf eine wohlbekannte psychologische Annahme. Diese Annahme lautet, dass, um eine
Reaktion eines Sinnesorgans zu bewirken, ein Stimulus vorhanden sein muss. Wenn Sie denken, Sie
hitten ein UFO gesehen, miissen Sie irgendetwas gesehen haben. Reine Halluzinationen sind aufler-
ordentlich selten® (Ruppelt 1956, S. 15, 17).
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wiinschenswert. Dies konnte ein nichttriviales Problem darstellen” (Sturrock 1998, 1999).

Im Anschluss an das Pocantico-Arbeitstreffen wurde in Hessdalen eine automatische
Messstation errichtet. Wie in der Einleitung dargestellt, wurde diese Station von Erling Strand
und Bjern Gitle Hauge an der Ostfold-Hochschule entwickelt und vorbereitet, welche die
gegenwirtige Basis des Hessdalen-Projekts ist. Diese Station umfasst eine Weitwinkel-
Schwarzweiflkamera im sichtbaren Bereich mit CCD (der Ausgang der CCD-Kamera wird
automatisch in einen Rechner eingespeist, der einen Videorecorder auslost) und einen Satz
von zwei CCD-Farbkameras zur Dreieckspeilung des Phanomens (Strand 2002). Sobald sich
ein plotzliches Licht im Sichtfeld der CCD-Kamera zeigt, wird ein Alarmbild an die Website
des Projekts Hessdalen gesendet und der Videorecorder wird gestartet und lduft 15 Sekunden
lang. Obwohl die grof3e Mehrzahl der Alarme auf leicht zu identifizierende Lichtquellen zu-
riickzufithren sind, bleiben ein paar optische Stimuli unerklart und verdienen weitere Beach-
tung (Strand 2002).

Diese Systeme sind ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer vollstaindigen Umsetzung
der Empfehlungen des Pocantico-Arbeitstreffens. Die Entwicklung einer Spezialausriistung
zur automatischen Gewinnung spektroskopischer Daten von voriibergehenden beweglichen
Quellen steht noch aus. Dieses Problem kénnte durch einen Import von Methoden und Aus-
riistung aus dem Gebiet der ,,Meteorspektroskopie® behoben werden (Majden 1998; Majden,
Borovicka 1998).

Aufzeichnungen nichtoptischer Geriite

Wihrend der Hessdalen-Felduntersuchungen des Jahres 1984 wurde eine Anzahl von visuel-
len ,high-strangeness — high-probability“-Sichtungen* durch Geriteaufzeichnungen bestérkt
(Strand 1985). Am 12. Februar 1984 richteten die Beobachter einen Laserstrahl (633 nm;
Energie = 0,4 / 0,76 mW) auf vorbeiziehende Lichter. Bei einer Gesamtzahl von 9 reagierte
das Licht in allen Fillen bis auf einen in einer merkwiirdigen Weise: den Zeugen zufolge ,,4n-
derte® ein sich langsam bewegendes, regelmiflig blinkendes Licht ,seine Blinksequenz von
einem regelmiflig blinkenden Licht zu einem regelmiflig doppelt blinkenden Licht® (Strand
1985). Am 27. Februar 1984 wurde ein sich mit 8500 m/s bewegendes helles Licht durch Ra-
dar verfolgt. Bei einer anderen Gelegenheit zeigte sich ein unter stindiger visueller Beobach-
tung stehendes unidentifiziertes Licht auf dem Radar nur bei jedem zweiten Umlauf der Ra-
darschiissel. ,Aber in den meisten Fillen - 33 insgesamt — konnte weder das Auge noch die
Kamera etwas sehen, wenn das Radar etwas zeigte“ (Clark 1998). Hin und wieder wurden von
den Beobachtern innerhalb der Radarreichweite ,nadel-dhnliche Signale“ entdeckt, gleich-
wohl ,,sahen wir zu derselben Zeit, zu der wir die Lichter sahen, auf dem Spektrometer gar

4 Eine operationale Definition von Merkwiirdigkeits/Wahrscheinlichkeits-Indizes wurde von Hynel
(1972) vorgeschlagen.
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nichts“ (Strand 1985).

Bislang sind die meisten der wihrend der EMBLA-Missionen gesammelten nichtoptischen
Belege mit dem angeblichen Leuchtphinomen nicht korreliert. Hinsichtlich der ,nadel-
ahnlichen® Signale ,konnte kein Leuchtphianomen gemeldet werden, wihrend das Personal
die Bildschirme der Radiospektrometer iiberwachte® (Teodorani et al. 2000, S. 6). Was die
Radaraufzeichnungen betrifft, so wurde 2002 ein unidentifiziertes Echo entdeckt, jedoch ,,war
es unmoglich, irgend etwas an demselben Punkt des Himmels mit Ferngldsern und tragbaren
Teleskopen zu sehen® (Montebugnoli et al. 2002). Andere interessante Beobachtungen inner-
halb des Niedrigfrequenzbereichs (VLF) wurden von Gori (2002) durchgefithrt. Diese Auf-
zeichnungen waren ebenfalls nicht mit visuellen Sichtungen korreliert.

Optische Luftraumiiberwachung im August 2002

Nach Angabe der Autoren des physikalischen EMBLA 2002-Berichts wurden im August 2002
»mehrere Lichtphdnomene ... an verschiedenen Positionen® des Hessdalen-Tals aufgezeich-
net. Obwohl sie ,unidentifiziert“ blieben, sind die Berichte iiber diese Phdnomene nicht im
EMBLA-Bericht enthalten. Das ,bestdtigte ,Hessdalen-Phdnomen™ wies ein regelmafiiges
Verhaltensmuster auf (vgl. Abb. 1):

»Nur die Bilder eines vom Aspdskjolen-Punkt aus in Richtung Siiden gesehenen, blinkenden
Lichts wurden als dem Hessdalen-Phinomen zuzuschreibend bestitigt und dementsprechend
fiir eine Analyse in Betracht gezogen: von diesem Typ des Phanomens wurden insgesamt 15 Fotos auf-
genommen, wovon 6 fiir die Analyse verwendet wurden. Das Lichtphanomen wurde an exakt dieser Positi-
on beinahe jeden Abend bzw. nachts gesehen, meistens zwischen 10 Uhr abends und Mitternacht. In fast al-
len Eillen schien sich dieses Licht sehr dicht iiber dem Boden zu befinden; es blinkte sehr schnell mit einer
Pulsrate von weniger als einer halben Sekunde, und die gesamte Erscheinung dauerte von einer bis hin zu 30
Sekunden, meistens 5 Sekunden. Gelegentlich wurde dieses Verhalten mehrfach in einer einzelnen Nacht
beobachtet [Herv. v. Verf.]“ (Teodorani, & Nobili, 2002, S. 2 ).

Es ist interessant, anzumerken, dass nach Teodorani et al. (2000) dieses seltsame ,,blinkende
Licht“ auch in den vorangehenden Jahren hiufig gesehen wurde. Im August 2000 wurde die-
ses Licht als ,, Typ 1° klassifiziert (Teodorani et al. 2000, S. 9 £.). Im August 2001

»war der allergrofSte Teil der Ziele auf sehr intensive >blinkende Lichter« zuriickzufiihren, die iberwiegend
von Aspaskjolen in Richtung Siiden gesichtet wurden. Diese Lichtphanomene dauerten von 5 bis zu 60 Se-
kunden. Das Blinken war stets irregulir. Diese »Lichtkugeln« wurden jedes Mal auf den Berghchen gesehen
(Teodorani et al. 2000, S. 16).
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Abbildung 1: Beispiel eines laut EMBLA-Physikerteam ,,echten Lichtphéinomens®. Dieses unbearbeitete Foto
wurde vom Aspéskjolen-Punkt im August 2002 aufgenommen. Das Licht erscheint bei densel-
ben Winkeln wie in den im EMBLA 2002-Physikbericht veréffentlichten Bildfolgen. (© CIPH,
Hessdalen 2002).

Im EMBLA-Bericht 2002 fehlen zu diesem Phinomen die grundlegenden Informationen von
Datum und Uhrzeit jhres Auftretens. In Erwiderung auf diese naheliegende Bemerkung sagt
das EMBLA-Physikerteam, dass

,»das Datum des Auftretens der Lichtphanomene im Allgemeinen nicht als relevanter Parameter fiir die Ana-
lyse betrachtet wurde, da das Lichtphinomen [...| normalerweise an fast allen Tagen beobachtet wurde. [...]
Der Parameter »Zeit« [...] ist von einem eigentlich statistischen Gesichtspunkt aus gesehen in keiner Weise ob-
jektiv — in derselben Weise, wie die Videodaten die ganze Zeit iiber auf automatisiertem Wege von den au-
tomatischen Messstationen erhoben werden (Teodorani & Nobili, 2002, S. 3).

Die Griinde, die das EMBLA-Team dazu bewegten, auf die Aufzeichnung von Parametern zu
verzichten, die — wie Datum und Uhrzeit - zur unabhingigen Stlitzung (oder Falsifizierung)
seiner Daten geeignet wiren, wenn andere Zeugen das Lichtphdnomen beobachtet oder die
automatischen Messstationen ein Licht gefilmt hitten, sind nicht leicht zu verstehen. Im Ub-
rigen verzichten die EMBLA-Forscher durch die Nichterhebung dieser elementaren Informa-
tion auf die Moglichkeit, nachtriglich eine Dreieckspeilung des Phdnomens vorzunehmen.
Der Autor dieses Aufsatzes hatte allerdings wihrend seines mehrwdchigen Aufenthalts in
Hessdalen zwei Gelegenheiten, die beinahe bewegungslosen und punktférmigen Lichtphi-



68 M. Leone

nomene zu beobachten, die von Teodorani und Nobili vom Aspaskjolen-Gelidnde aus gesich-
tet und fotografiert worden waren. Die erste Sichtung fand am 6. August 2002 um 21:50
UT(C) statt, die zweite am 7. August 2002 um 21:05 (Leone 2002).

Wihrend das EMBLA-Team das Phdnomen mit bloflem Auge oder durch das Objektiv ei-
ner Reflexkamera beobachtete, beobachtete es der Verfasser mit bloflem Auge und (bei einer
Gelegenheit) durch einen tragbares Linsenteleskop (Stein Optik, 60mm Durchmesser, 30x —
90x Vergroflerung) und identifizierte es mit Leichtigkeit als ein Paar von Autoscheinwerfern.
Obwohl der Verfasser Teodorani iiber diese erfolgreiche Identifizierung unterrichtete, geht
das EMBLA 2002-Papier nicht auf die Erkldrung durch Scheinwerfer ein.

Teodorani (2003, S. 2) ° zufolge sah der Verfasser dieses Aufsatzes ,bei einer Gelegenheit
gemeinsam mit uns allen ein Auto (und dies geschah regelmiaflig bei vielen Gelegenheiten)
und ermittelte vermutlich auch dessen korrekte Entfernung, aber das tatsichliche Phinomen
befand sich nicht dort, wo der unerfahrene Verfasser behauptet.“ Diese Aussagen implizieren,
dass der Verfasser zwar Autoscheinwerfer sah, dass diese Sichtung aber etwas anderes betref-
fen als das vom EMBLA-Team beobachtete ,tatsichliche Phdnomen®. Teodoranis Hypothese
ist jedoch nicht stichhaltig:

1. Am Beobachtungsstandort erwartete das Team entsprechend der Erfahrung des Vorjah-
res, dass das Licht tief {iber dem Horizont in siidlicher Richtung auf einen Sattel zu und
zwischen zwei hohen Gipfeln (Hessjshegda und Nyvollhegda) erscheinen sollte.

2. Jedes Mal, wenn sich dieses bestimmte Licht zeigte, sprang das EMBLA-Physikerteam
erregt auf und richtete die Aufmerksamkeit des Beobachters auf die helle, stationdre,
punktférmige Leuchterscheinung.

3. Da dieses bestimmte Licht die einzige bedeutsame Lichtquelle mit diesem Azimut und
diesem Hohenwinkel war, war keine Verwechslung des optischen Stimulus méglich.

4. Nach der ersten von Leone berichteten Sichtung (6. August, 21:50) richtete der Verfasser
das Linsenteleskop auf die erwarteten Winkelkoordinaten.

5. Als das Licht zum zweiten Mal erschien, wurden mehrere Handlungen ausgefiihrt: das
EMBLA-Ingenieurteam fuhr mit der Aufzeichnung von Radardaten fiir eine mdgliche
Korrelation mit der optischen Sichtung fort, das EMBLA-Physikerteam fotografierte und
nahm Spektralmessungen vor und das CIPH-Team sammelte VLF-Daten (Gori 2002).
Zur gleichen Zeit betrachtete der Verfasser das Licht durch das Linsenteleskop und identi-
fizierte es mit Leichtigkeit als ein Paar von Fahrzeugscheinwerfern.

6. Nach Teodorani betraf diese Sichtung (7. August, 21:05) das ,echte® Phinomen. Als der
Verfasser ihn tiber das Resultat der Beobachtung mit dem Teleskop unterrichtete, antwor-
tete er, dass er dem Verfasser nicht glaube, weil die Sichtungen seinen Erwartungen zufol-

5 Dieser kurze Aufsatz des Leiters des EMBLA-Physikerteams wurde als Replik auf Leone (2003) ver-
fasst.
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ge das seit August 2000 bezeugte unerklarte Licht betreffe.

Zusammengefasst: sowohl der Verfasser als auch das EMBLA-Team beobachteten exakt
dasselbe Leuchtphidnomen, und der einzige Unterschied bestand in der Unfihigkeit des
EMBLA-Physikerteams, seine wahre Natur zu bestimmen oder die zu einer korrekten Identi-
fizierung erforderlichen Arbeitsmittel (z.B. ein gebrauchliches tragbares Teleskop) aufzustel-
len.

Da das Licht wihrend der Saison 2002 und davor wiederkehrendes Verhalten, Erschei-
nungsform und Position aufwies, wird vorgeschlagen, dass sich hinter jeder Sichtung des
EMBLA-Physikerteams eines solchen entsprechenden Lichtes eine Quelle von der Art eines
Scheinwerfers verbirgt. Da die gesamten optischen Belege im physikalischen Bericht EMBLA
2002 ein entsprechendes Licht betreffen, ist es verniinftig, zu folgern, dass der gesamte Be-
stand der von Teodorani 2002 zusammengetragenen optischen Daten in dieser Weise erklar-
bar ist.

Lineare und winkelbezogene Bildvermessungen

Der gesamte Bestand der visuellen, fotometrischen und spektrografischen Belege, von denen
der EMBLA 2002-Aufsatz berichtet, wurde ,vom Aspaskjolen-Beobachtungsstandort® aus
gesammelt (Teodorani & Nobili 2002, S. 7). Seine genauen geografischen Koordinaten und
seine Hohe tiber NN werden der Vorstellungskraft des Lesers tiberlassen. Ebenso unbestimmt
bleiben Azimut und Héhenwinkel der Leuchterscheinung. Da das EMBLA-Team die opti-
schen Daten zu dem Leuchtphinomen ausschliefllich von einem einzigen Beobachtungs-
standort aus sammelte, ist es nicht moglich, die genaue lineare Distanz zwischen Phdnomen
und Beobachter und somit die tatsichliche Grofle des Phdnomens zu schitzen. Allerdings
konnten Azimut und Hohenwinkel mit hinreichender Genauigkeit aufgezeichnet werden,
indem man eine Kamera auf einem Theodoliten fixiert. Die Erhebung solcher Daten ist eine
Frage des Prinzips, weil sie eine Dreieckspeilung des Phinomens ermdglichen, sofern andere
Beobachtungen von anderen Standorten aus verfiigbar werden sollten. Es ist enttduschend,
festzustellen, dass das EMBLA-Team dieser offensichtlichen Vorgehensweise nicht gefolgt ist.
Im Gegenteil: man wies sie zuriick, indem man es fiir ausgemacht hielt, dass die Entfernung
des Phianomens eine bekannte Grofie sei:

» ... die Entfernung des Phdnomens ... wird mit anndhernd 9 km [der Skarvan-Hiigel] vom
Aspéskjolen-Beobachtungsstandort angenommen. Dieser aus Hessdalen-Karten abgeleitete Entfernungs-
wert wird durch eine der Spuren an der Hiigelkuppe (Richtung Stiden: Kompassweisung von Aspéskjolen =
187,7°) bestiitigt, die von dem durch die Ingenieurgruppe betriebenen Radar aufgezeichnet wurde“ (Teodo-
rani und Nobili,2002, S. 7; Herv. M. L.).

Wenige Sekunden nach jeder Sichtung mafd der Verfasser den Azimut des Phianomens, indem
er einen Kompass genau auf den Punkt ausrichtete, an dem das Phianomen sich zeigte: 185°
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(+/- 5°). Durch einen Vergleich einer Landschaftsaufnahme Richtung Stiden mit der Bildfolge
1-6 (Teodorani & Nobili 2002, S. 4) und den Abbildungen 8-9 (Teodorani & Nobili 2002, S.
18 £) ist eine genauere Schitzung des Azimuts der Erscheinung méglich.®

Der Beobachtungspunkt (im EMBLA-Bericht als Aspaskjolen bezeichnet) ist eine Wiese
(Ldnge: 11°10°53” Ost; Breite: 62°50’16” Nord; Hohe: 690 m) im nérdlichen Hessdalen-Tal,
auf der rechten Seite einer Landstrafle, die Hessdalskjolen entlang der Hauptstrafle FV576 mit
Asbardet verbindet (Hessdalskjglen 1995, Haltdalen 1995).

Das ,blinkende Licht” erschien - aus der Beobachterperspektive — zwischen zwei hohen
Gipfeln des siidlichen Landstrichs: Hessjghogda (Lange: 11°08°21” Ost; Breite: 62°41°47”
Nord; Hohe: 1057 m) auf der rechten und Nyvollhggda auf der linken Seite (Lénge: 11°10°32”
Ost; Breite: 62°40°29” Nord; Hohe: 1044 m) (Dalsbygda, 1992). Tabelle 1 zeigt die Winkelko-
ordinaten dieser Berggipfel vom Standort ,,Aspaskjolen® aus gesehen (Dalsbygda 1992, Halt-
dalen 1995).

Durch eine Reihe Langen- und Winkelvermessungen eines farbigen Ausdrucks des Posi-
tivs der siidwirts gerichteten Landschaftsaufnahme (Abb. 2, fiir eine andere Aufnahme des-
selben Sichtbereichs siehe Cabassi 2001, S. 7) und durch Langenmessungen der Abbildung
des Lichts auf den im EMBLA 2002-Bericht verdffentlichten vergroflerten Aufnahmen (Teo-
dorani & Nobili,2002, S. 4) ist es moglich, die horizontalen und vertikalen Winkel des Leucht-
phianomens beziiglich der Berggipfel zu schitzen.

Sei 1,0 die Entfernung zwischen den beiden Berggipfeln. Dann betragt die scheinbare hori-
zontale Entfernung zwischen dem Licht und Hessjohegda 0,38 und die scheinbare vertikale
Entfernung 0,14.

Die geschitzten Winkel des Lichts sind in Tabelle 2 angegeben. Erstens sei angemerkt, dass
der Azimutwert nahe bei dem oben beschriebenen Vor-Ort-Messwert liegt (der Fehlerwert
wurde durch das Gauf’sche Fehlerfortpflanzungsgesetz von Messungen auf einem Fotoposi-
tiv im Format 18x10 ermittelt).” Zweitens — und am wichtigsten - ist der von Teodorani ange-
gebene Wert (187,7°) insofern nicht verldsslich, als er zwei Grad auflerhalb des Fehlerbereichs
des Azimuts liegt.

Wichtige Daten iiber die tatsdchliche Position des Lichts konnen durch eine geometrische
Analyse der gesamten bei Teodorani & Nobili (2002, S. 4) verfiigbaren Bildfolgen gewonnen
werden. In Abbildung 3 werden die scheinbaren Positionen des Lichts in Bezug auf den Hegg-
sethodga-Riicken dargestellt (die Bilder 4 und 6 wurden verworfen, da ihr Kontrast zu gering

6 Streng genommen muss die Kompassmessung um die magnetische Abweichung korrigiert werden.
Da diese Abweichung in Norwegen unter 1°, also unter der Genauigkeit des Kompasses liegt (siehe
http://www.ngdc.noaa.gov/cgi-bin/seg/gmag/fldsnth1.pl), wird die magnetische Abweichung hier
nicht berticksichtigt.

7 Der Verfasser dankt Nicolosi und Ricchetti (2003) fiir die Uberpriifung und Korrektur der ur-
spriinglichen Schitzung der Hohenwinkel des Lichts durch den Verfasser.
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ist, um verlédssliche Messungen zu gestatten). Da die vier Bilder geringfligige Verzerrungen
um die Linsenachse herum aufweisen, wurden die tatsichlichen Lichtpositionen entspre-
chend modifiziert, bevor die Bilder iibereinander gelegt wurden.

Tabelle 1: Winkelkoordinaten von Berggipfeln, vom Standort ,,Aspaskjolen® aus gesehen.

Berg Azimut (°) | Hshenwinkel (°)
Hessjohogda |187.7 +1.3
Nyvollhggda |180.9 +1.1

Tabelle 2: Winkelkoordinaten des Leuchtphinomens, vom Standort ,Aspaskjolen® aus gesehen.

Merkmal Azimut (°) | H6henwinkel (°)

“blinkendes Licht” | 185.1 + 0.4 -0.3+04

Abbildung 2: Blick vom Aspaskjolen-Beobachtungsstandort in siidliche Richtung auf die Land-
schaft Hessdalens. Man erkennt den Varhuskjolen-Hiigel im Vordergrund. Das
y»blinkende Licht* erschien innerhalb des gekennzeichneten Rechtecks (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 2:

Scheinbare Lichtpositionen relativ zum Heggsethedga-Riicken: geometrische Darstellung auf

der Grundlage von vier Bildern aus Teodorani und Nobili 2002 (S. 4, Abb. 1).

Tabelle 1: Winkelabstandsmessungen in drei EMBLA-Bildern (Quelle: Teodorani & Nobili 2002, S. 4).

Bild Licht-.Winkelabstand zum Lic}.lt - Winkel.abstand zum Ax, A
linken Rand (x1) Schnittpunkt beider Berge (x2)
Nr. mm mm mm mm
2 32 23
3 47 29 +15 +6
5 42 26 +10 +3

Das auffilligste Ergebnis ist, dass der scheinbaren Héhenwinkel des Lichts konstant unabhin-
gig vom scheinbaren Azimut ist (Abb. 3). Ein anderes auffilliges Ergebnis betriftt die schein-
bare Position des Schnittpunkts zwischen zwei Bergen im Hintergrund (Hessjohogda und
Nyvollhegda), der nahe der oberen linken Seite der EMBLA-Bilder sichtbar ist. Aus der Ana-
lyse der Bilder 2, 3 und 5 (Nr. 1 wurde verworfen, da dieses Merkmal dort nicht abgebildet ist)
geht hervor, dass der Winkelabstand zwischen dem Schnittpunkt und dem Licht nicht im
erwarteten Verhéltnis zum scheinbaren Winkelabstand des Lichts variiert.

Tabelle 3 zeigt, dass der scheinbare horizontale Winkelabstand zwischen dem Licht und
dem Bergriickenschnittpunkt weniger als halb so grofl ist wie der entsprechende Abstand
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zwischen dem Licht und dem linken Bildrand (wie durch die Baumreihe im Vordergrund
angezeigt wird; jedes Bild zeigt denselben Ausschnitt des Heggsethodga-Hiigels, weshalb die
Bildkanten als Bezugspunkt verwendet werden konnen).

Entgegen den Behauptungen des EMBLA-Physikerteams, dass ,die Verarbeitung zeigt,
dass das Lichtphidnomen einige zehn Meter tiber dem Boden beobachtet wurde” und dass ,,die
Positionsverdnderungen als ungefihr 100 Meter senkrecht zum Betrachter bestimmt werden
konnen” (Teodorani & Nobili, 2002, S. 3), verweisen die oben diskutierten Ergebnisse auf eine
andere Schlussfolgerung. Beide Effekte, die Konstanz der scheinbaren Hohenwinkel und die
Anomalie im scheinbaren Abstand des Lichts, kann durch eine einzelne Hypothese leicht
erklart werden: das Licht befindet sich auf dem Hiigel hinter Heggsethedga (ndmlich
Lobergsvollen-Heggsetvollen). Entsprechend dieser Hypothese ist die Verdnderung des Azi-
muts des Lichts weit davon entfernt, echt zu sein, sondern sie ist das Resultat nicht dokumen-
tierter Veranderungen des EMBLA-Beobachtungspunktes. Am Aspaskjolen-Beobachtungs-
standort befanden sich die Kameras von einem Abend zum nichsten nicht an festen Standor-
ten, und Verschiebungen von bis zu einem Dutzend Metern kamen hiufig vor. Abstinde
dieser Groflenordnung sind konsistent mit den auf den EMBLA-Bildern beobachtbaren
scheinbaren Bewegungen.

Sollte das Licht sich tiber dem Heggsethpdga-Hiigel befinden, wiirde ein ,,echter Versatz
des Lichts auf dem Heggsethedga-Riicken (Ax;) zu einem scheinbar gleichgrofien Versatz
beziiglich der Berge im Hintergrund fiithren. Tabelle 3 zeigt, dass dies nicht der Fall ist. Im
Gegenteil: wenn sich das Licht auf dem Lobergsvollen-Heggsetvollen-Hiigel befindet, kann
erwartet werden, dass der Effekt einer Veranderung des Beobachtungspunktes auch die
scheinbare Position auf den Bildern im umgekehrten Verhiltnis zum Abstand vom Aspéskjo-
len-Beobachtungsstandort beeinflusst. Wenn ein solcher Positionswechsel den scheinbaren
Azimut des Heggsethgdga-Riickens um einen bestimmten Faktor verandert, wiirde die erwar-
tete Azimutverdnderung eines Scheinwerfers auf dem Lgbergsvollen-Heggsetvollen-Hiigel
viel kleiner sein (um einen Faktor nahe bei dem Verhaltnis der Entfernungen, d.h. 4,2 / 11,5).
Die entsprechend erwartete Veranderung der Berge im Hintergrund wiirde sehr viel kleiner
sein. Diese Erwartung stimmt qualitativ mit den Messungen der EMBLA-Bilder in Tabelle 3
tiberein.

Ergebnisse eines Besuchs vor Ort und Analyse der topographischen Karten

Eine umfassende Ortsbesichtigung wurde vom CIPH-Team im vergangenen August vorge-
nommen. Der Bereich von Hessdalen, in dem die oben zitierten Aufnahmen gemacht wur-
den, wurde in Augenschein genommen und fotografiert. Die Vor-Ort-Erhebung und die
Untersuchung topografischer Karten zeigt, dass sich in der Richtung des Auftretens des Pha-
nomens mehrere Hiigel befinden. Die wichtigsten, auf der rechten Seite des Tals (mit Blick
nach Siiden) sind (in abnehmenden Abstand zum Beobachtungsort) Lebergsvollen-Heggset-
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vollen, die Skarvan-Gipfel und Heggsethggda. Das Licht erschien knapp iiber der Kante des
Heggsethegda-Hiigels. Der Boden ist {iberwiegend von Wald und gelegentlich von Kulturland
bedeckt. Es befinden sich keine bewohnten Hauser in Sichtlinie (die in etwa parallel zum
Fluss Hesja verlauft).

Bei der Auswertung der gesammelten Daten versiumen es die Autoren des EMBLA-
Aufsatzes, eine wichtige Moglichkeit in Betracht zu ziehen, namlich das Vorhandensein von
Landstraflen entlang der Sichtlinie (in dieser Gegend Norwegens gibt es viele private, gebiih-
renpflichtige StrafSen mit geringem Verkehrsautkommen, die nach der Entrichtung von Ge-
bithren zur Durchfahrt offenstehen, wobei die Gebiihren dazu dienen, fiir die Strafien anfal-
lende Unterhaltskosten der Landeigentiimer zu bestreiten). Im Anschluss an die im vorherge-
henden Abschnitt erérterten Daten ist daher die Einbeziehung von Informationen aus Stra-
Benkarten naheliegend.

Die Untersuchung topografischer Karten zeigt, dass zumindest eine Strafle mit den erfor-
derlichen Winkelkoordinaten existiert: nimlich eine auf dem Lobergsvollen-Heggsetvollen-
Hiugel gelegene private Strafle, die den Hessjgen-See (720 m . d. M.) mit der Landstrafle
FV576 (die das ganze Hessdalen-Tal in Nord-Siid-Richtung durchquert) nahe Fjellheim ver-
bindet. Die Referenz zur Auffindung dieser Landstrafle in Karten des Hessdalen-Tals im
Mafistab 1:50000 (Dalsbygda, 1995) ist 32VPQ103579. Diese Strafle befindet sich ungefahr
11500 Meter siidlich von Aspaskjolen in 760 m Meereshohe und ist vom Beobachtungspunkt
ungehindert einsehbar. Dariiber hinaus weist sie in annihernder Siid-Nord-Richtung auf den
Beobachtungspunkt (Tabelle 4).

Tabelle 4: Winkelkoordinaten der Lgbergsvollen-Heggsetvollen-Strafle (Topografische Karte 1:50000)

Azimut 185,2°£0,3°

Hohenwinkel 0,3°£0,1°

Diese Strafe weist eine ausgezeichnete Ubereinstimmung mit der Position des oben darge-
stellten ,,blinkenden Lichts“ auf. Der Fehlerbereich des Azimuts ist im Wesentlichen der tat-
sachlichen Position des Beobachtungsstandortes geschuldet, wihrend der Fehlerwert der
Hohenwinkel aus der Lange der Strafle resultiert. Die Lange des relevanten Straflenabschnitts
(mehrere zehn Meter) ist unter der Scheinwerferhypothese der Gréf8enordnung nach konsi-
stent mit der durchschnittlichen Dauer jeder Sichtung.

Obwohl die obenstehenden Beobachtungen die Lgbergsvollen-Heggsetvollen-Hypothese
unterstiitzen, ist es angemessen, auch die Situation auf anderen Hiigeln entlang der Sichtlinie
zu priifen. Durch Ziehen einer Linie mit einer Neigung von 185° vom Beobachtungsstandort
des betreffenden Bildes entdeckte der Verfasser, dass die Ideallinie relativ zum Heggsethodga-
Riicken einen ,, Traktorveg®, also einen Feldweg kreuzt. Dieser Weg grenzt an ein Wald- und
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Moorgebiet, verlduft hinab zum Hesja-Fluss und endet in Heggset. Die Referenz zur Auffin-
dung dieses Feldweges in den handelsiiblichen topografischen Karten des Mafistabes 1:50000
(Haltdalen, 1995) ist 32VPQ111653. Dieser Abschnitt des Feldweges beginnt am Hegg-
sethodga-Riicken und weist in anndhernde Nordrichtung, also auf den Beobachtungsort zu.
Das Hohenmuster der Landschaft zeigt, dass dieser Straflenabschnitt weder vom Hiigel im
Vordergrund (Vérhuskjelen) noch vom Heggsethedga-Riicken selbst verdeckt wird (siehe
Tabelle 5).2

Tabelle 5: Winkelkoordinaten der Heggsethedga-Strafle (Topografische Karte 1:50 000).

Azimut 184.1° £ 0.7°

Hohenwinkel -0.1°+0.1°

Wie auch ohne Betrachtung der geometrischen Analyse der gesamten EMBLA-Bild-sequenz
ersichtlich ist, befinden sich die ermittelten Werte noch innerhalb des Fehlerbereichs der
Position des blinkenden Lichts, aber ihre Ubereinstimmung ist deutlich weniger geniigend als
die mit der Lobergsvollen-Heggsetvollen-Strafie.

Somit gibt es innerhalb des Messfehlers eine gute Ubereinstimmung zwischen den Winkel-
koordinaten des Lichts und denen von mindestens einer Landstrafle in Sichtlinie. Diese Stra-
Be weist ohne Sichtbehinderung auf den Beobachtungsort und verlduft im relevanten Ab-
schnitt nahezu horizontal. Sie verlduft auf dem Riicken des Lobergsvollen-Heggsetvollen-
Hiigels auf einer Hohe von 760 m. Dieses erste anndhernde Ergebnis besagt, dass dort fahren-
de Kraftfahrzeuge in Richtung auf den Beobachtungsstandort leuchten konnen. Eine weniger
wahrscheinliche Moglichkeit ist der Heggsethodga-Feldweg, der nahezu eben auf einer Hohe
von 680 m verlauft.

Man ist berechtigt zu sagen, dass der beste Kandidat die Lobergsvollen-Heggsetvollen-
Strafle ist. Die wichtigsten Griinde sind: bessere Winkelkoordinaten, geeigneterer Straflentyp

8 Geringfligig andere Werte fiir das Gebiet Holtalensor-Trendelag erhilt man aufgrund der vom
Statens kartverk, Ser-Trondelag, verdffentlichten Karten des 1:5000 “@konomisk kartwerk”. Die
betreffenden Karten haben die Schliissel ,,CR 112-5-4 — Engesvollen® (Engesvollen 1995), ,,CR 112-
5-2 — Varus® (Varus 1995) und ,,CR 113-5-4 — Hessdalskjolen (Hessdalskjolen 1995). Der Hegg-
sethedga-Riicken wird von Engesvollen (1995) and Varus (1995) abgedeckt. Diese Unterschiede
sind vermutlich zuriickzufithren auf die unterschiedlichen, in den topografischen Karten 1:50000
und 1:5000 verwendeten geometrischen Projektionen. Das Erfordernis konsistenter Daten lisst es
angemessen erscheinen, trotz der geringeren Genauigkeit die Schiatzung der Straflenkoordinaten aus
der topografischen Karte zu entnehmen. Ich erinnere daran, dass die Koordinaten des blinkenden
Lichts vom Verfasser aufgrund von Berggipfelkoordinaten entsprechend einer Karte im Maf3stab
1:50000 ermittelt wurden.
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(die hohe Sichtungsfrequenz passt ersichtlich besser zu dem Straflenverkehr auf einer privaten
Landstrafle als zum Verkehrsaufkommen auf einem kleinen Feldweg), hohere Erklarungskraft
der Resultate aus der geometrischen Analyse der EMBLA-Bildsequenz sowie eine bessere
Erkldarung des scheinbaren Schwebens tiber dem Heggsethodga-Riicken.

Schitzung der optischen Ausgangsleistung

In den vergangenen Jahren haben verschiedene Untersucher Versuche unternommen, in
Féllen von Sichtungen unidentifizierter Lichtquellen die optische Lichtstirke zu schitzen.
Besondere Anstrengungen wurden unternommen, um Schitzungen aus fotografischen Bele-
gen (Maccabee 1979, 1980, 1987, 1999) und Zeugenaussagen (Vallee 1990, 1998; Ballester &
Fernandez 1987) abzuleiten. Diese Studien entwickeln interessante Verfahren zur Berechnung
optischer Lichtleistungen durch Umkehrung fotometrischer Standardgleichungen. Es wurde
angemerkt, dass

»durch diese Vorgehensweise sofort offensichtliche Bedenken hervorgerufen werden. Die Leuchtquelle ist
per definitionem ein unbekanntes Phénomen. Wir wissen nicht, ob das Licht eine primare Manifestation ih-
res internen physikalischen Zustands ist (wie das bei der Sonne der Fall ist), oder ob es eine sekundére Folge
ist wie im Falle des Mondes oder eines Autoscheinwerfers. Wir wissen nicht einmal, ob der grofite Teil der
elektromagnetischen Energie im sichtbaren Spektrum abgestrahlt wird, auf welches menschliche Zeugen
und die meisten Kameras reagieren” (Vallée 1998).

Wie oben dargestellt, sammelte das EMBLA-Physikerteam eine grofie Menge von Belegdo-
kumenten tiber ein wiederkehrendes Leuchtphidnomen. Sollten diese Dokumente hinreichen-
den Verldsslichkeitskriterien fiir die Gewinnung quantitativer Daten hinsichtlich Entfernung
und Helligkeit gentigen, konnten grobe Schitzungen der Lichtleistung vorgenommen werden.
Obwohl die Aufnahmen des Leuchtphdnomens das Team in die Lage versetzten, Helligkeits-
schitzungen vorzunehmen, gelangten sie bedauerlicherweise nicht zu verlésslichen Einschit-
zungen der Entfernung.

Den Verfassern des EMBLA-Physikberichts zufolge war es durch Anwendung der Technik
der ,,Blenden-Fotometrie” (Teodorani & Nobili 2002, S. 4) auf eine Sequenz von Aufnahmen

»moglich, die Grofienordnung der vom Lichtphédnomen emittierten Energie zu schétzen. Diese Aufgabe
wurde durch den Einsatz der Software Iris gelost, nachdem zuvor Verstarkungs- und Vergréf3erungsopera-
tionen (Bildinterpolation) mit dem Programm Adobe Photoshop 5.5 durchgefiihrt wurden, wodurch kleine
Ausschnitte aus einer gegebenen Fotografie erzeugt wurden. Anschlieflend wurde Blendenfotometrie ange-
wandt, indem das Lichtphénomen durch Anwendung konzentrischer Kreise auf Fotos gemessen wurde, bei
denen der externe Radius exakt dem Radius der Lichtkugel entspricht. Auf diese Weise wird die scheinbare
Helligkeit direkt als Wert in erg/sek berechnet und anschlieflend mit dem Faktor 1 x 107 multipliziert, wo-
durch sich derselbe Parameter in Watt ergibt” (Teodorani & Nobili 2002, S. 7).
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Teodorani und Nobili ermitteln die absolute Helligkeit (Lazs) des Phdnomens nach der For-

mel Lo =L, 47", wobei Ly die scheinbare Helligkeit und d die Entfernung des
Phinomens in Metern ist. Man erhilt Lapp , weil man ,,weif3, dass Lapr = Lexp / t, wobei t die
Belichtungszeit (in Sekunden) und Lgxp die soeben am Foto bestimmte Leuchtstarke ist.“ Die
Ergebnisse werden in einer Tabelle zusammengefasst, in der die absolute Leuchtstirke als im

Intervall 3.6-10* —1-10° W befindlich berichtet wird. Wir wollen die Argumente des Ver-

fassers analysieren, um die Verlisslichkeit dieser Schatzung zu priifen.

1. Die Entfernung d ,wird mit ungefihr 9 km angenommen”. Wie wir im vorhergehenden
Abschnitt dargelegt haben, sind die Griinde fiir diese Annahme (d.h. die Azimutdaten)
wahrscheinlich falsch.

2. Das EMBLA-Team nimmt eine gleichformige Strahlung in alle Richtungen (einen 4x-
Strahlungskorper) an. Da die optische Datenerhebung von einem einzigen Beobachtungs-
standort aus vorgenommen wurde und keine unabhingige Bestitigung einer gleichzeitigen
Sichtung vorliegt, ist dies eine willkiirliche Annahme. Im Gegenteil zeigt die visuelle Beo-
bachtung durch ein Linsenteleskop, dass die Lichtquellen nicht-gleichférmig strahlende
Autoscheinwerfer waren.

3. Der von den Verfassern veroffentlichten Tabelle zufolge werden sowohl Lapp als auch Lags
in Watt ausgedriickt. Da die Zahlen in der Spalte Lsps durch die Berechnung als

L, =L, 4md ? ermittelt werden und d in Metern ausgedriickt wird, ist die Bedeu-
tung der Lspp-Zahlen unklar.

Um mogliche Missverstindnisse zu vermeiden, halte ich in der nachfolgenden Tabelle 6 eini-
ge Informationen iiber optische Mengengréflen, Mafleinheiten und Symbole fest.

Fassen wir zusammen: Teodorani und Nobili nehmen eine entfernte, homogene und punkt-
férmige Lichtquelle an. Folglich schitzen sie den Gesamtausstofl an Lichtleistung (L4ss), in-
dem sie die Intensitat I mit dem Raumwinkel (47) multiplizieren:

Ly =4r-1=E-4md’
d. h.
L s = Lpp -47md’?

Die fragwiirdigen Annahmen von Teodorani und Nobili fithren sie fast zwangsldufig zu einer
Uberschitzung der absoluten Leuchtstirke. Was das Bild 5 anbetrifft, wo der hochste Wert
fiir Lapp auftritt, so ergibt die Einfigung der Werte fiir Entfernung und scheinbare Helligkeit
in die obige Gleichung entsprechend Teodorani und Nobili (2002, S. 7) eine absolute Leucht-
starke von etwa

Ly =Ly -4md* =9.8-10° -47(9-10° ) =10°W
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Tabelle5: Mengen und Mal3einheiten der Radiometrie und Fotometrie
(Im = Lumen, st = Steradiant, cd = Candela; Ix = Lux; nt = Nit)

Energie Q Radiometrie Fotometrie EMBLA-
Bericht
Leistung (Durchfluimenge) Strahlungsflufs Lichtstrom Lass
dQ/dT D (W) @y (Im)
Intensitdt (Leistung pro Rich- Strahlstirke Lichtstirke
tungseinheit) dQ/dtdw 1 (W/sr) Iv (Im/sr = cd)
Fluf3dichte (Leistung pro Flichen- | Bestrahlungsstirke E | Beleuchtungsstirke Ev Laer
einheit) dQ/dA (W/m?) (Im/m? = Ix)
Fluf}dichte (Durchflufimenge pro Strahlungsdichte L Leuchtdichte Ly
Raumbetrachtunswinkeleinheit) (W/m?sr)
(Im/m?sr = nt)
P/A®

Seien d; und d, zwei allgemeine Terme der Entfernung zwischen dem Licht und dem Beo-
bachtungspunkt. Entsprechend der folgenden Gleichung

L _d5

Loy df
kann die scheinbare Helligkeit (W/m?) fiir eine allgemeine Entfernung geschétzt werden. Um
von diesen Werten eine Schitzung der Beleuchtungsstirke abzuleiten, ist es erforderlich, eine
Umwandlung der fotooptischen in radiometrische Einheiten vorzunehmen. Die Definition
von ,candela” (cd = lm/sr, siehe Tab. 6) - der Einheit der Lichtstirke — besagt, dass es sich um
683 Im/W bei 555 nm handelt. Diese Definition geht von einer monochromatischen Licht-
quelle aus. Im Fall von Quellen mit spektralen Anteilen wie dem Schwarzkorperspektrum
eines Halogenscheinwerfers erfolgt die Umwandlung weniger direkt. Diese Umwandlung
beinhaltet eine Integration des Produkts der Lichtquelle (W) und der Lichtausbeute V) iiber
die betreffende Wellenlidnge. Die Lichtausbeutungskurven fiir Standardbeobachter wurden
von der Internationalen Beleuchtungskommission (Commission Internationale de I'Eclaira-
ge, C.LLE.) im Jahre 1924 spezifiziert und 1933 von der General Conference on Weights and
Measures iibernommen (Engel 1968). Die relativen Werte der Lichtausbeute (Augenempfind-
lichkeit) fiir unterschiedliche Wellenldngen kann in PHLOX (2003) nachgeschlagen werden
und wird in Abbildung 4 dargestellt.




Eine Widerlegung des EMBLA 2002-Berichts iiber die optische Vermessung in Hessdalen 79

s a
07 4 A
0,6

05 |
0,4 1

0,3

o2 A xx
o V,/

0 4»“01——%“00
380 480 580 680 780

wavelength (nm)

luminous efficiency

Abbildung 4: Lichtausbeutungskurve fiir das menschliche Auge (Quelle: PHLOX 2003)

Wenn Ey die Beleuchtungsstirke (Ix), E; die Bestrahlungsstarke (Flussdichte) bei der Wellen-
linge A (Wm?), V; Lichtausbeutungsfunktion und K, = 683 Im/W, so ist die Beleuchtungs-
stirke gegeben durch die Formel:

E, =K,[E,V,dA
0
Dies bedeutet, dass die pro Sekunde bei einer bestimmten Wellenldnge vom Spektrum eines
Halogenscheinwerfers ausgestrahlte Energie mit der Lichtausbeutungskurve multipliziert

werden muss (Abbildung 5).

4 1812

2 1812

2 18~-7 4 1@8°-7 6 18*-7 8 18

Abbildung 5: Halogenspektrum (3200 K) und Lichtausbeutungskurve fiir den
Standardbeobachter multipliziert mit einem Halogenspektrum.
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Sei E die Bestrahlungsstirke (W/m?) im Bereich von 3800-6800 A und } der Mittelwert der
in Abbildung 5 dargestellten Resultierenden. Um den Umrechnungsfaktor zwischen Ix und
W/m?zu ermitteln, kénnen wir die Gleichung auch schrieben als

E, =K, |EV,dA=K, XE
0

X kann geschitzt werden als das Verhiltnis zwischen den von den in Abbildung 5 dargestell-
ten Kurven umschriebenen Flichen. Sein Wert betrigt 0,38.

Wenn d; = 25 m (Standardentfernung fiir internationale Bestimmungen fiir Kraftfahrzeug-
scheinwerferbeleuchtung, festgesetzt von der VN-Wirtschaftskommission fiir Europa
(UN/ECE) (ECE Regulation 2002, S. 18)) und d, = 11500 m (Entfernung zwischen der
Labergsvollen-Heggsetvollen-Strafle und dem Beobachtungspunkt), so ergibt sich

25 _ 5 711500
L, =2.1-10"-L,p
Wenn die Lichtquelle ein Paar von Autoscheinwerfern in 11500 m Entfernung war, Ll/};go =

(3.5 +9.8) x 10° W/m? (Teodorani & Nobili 2002, S. 7), so ergibt die Formel LzASPP =(74+
20.7) W/m?. Daher folgt: Eviin = 7.4 x 0.38 x 683 = 1920 Ix und Evue = 20.7 x 0.38 x 683 =
5370 Ix.

Die Kraftfahrzeugscheinwerferbeleuchtung wird durch strenge internationale Bestimmun-
gen geregelt, die von der UN-Wirtschaftskommission fiir Europa (United Nations Economic
Commission for Europe) herausgegeben werden. Fiir den Fall eines einzelnen Scheinwerfers,
der ein Fernlicht und ein Abblendlicht liefern soll, soll die maximale Beleuchtungsstirke (Ev)
- gemessen auf einem in 25 m Entfernung vom Scheinwerfer senkrecht aufgestellten Schirm -
»in keinem Fall 240 lux iiberschreiten ® (ECE Regulation 2002, S. 18). Normalerweise verfiigt
ein Auto tiber zwei Scheinwerfer.

Entsprechend dieser Bestimmung soll die von allen Autoscheinwerfern emittierte maxima-
le Lichtstirke (Iy) 225000 cd nicht iiberschreiten. Dementsprechend sollte unabhingig von
der Anzahl der Scheinwerfer ,die maximale Lichtstarke des Fernlichts, ausgedriickt in Kilo-
candelas mittels der Formel Iy = 0.625 Ey berechnet werden” (a.a.O.).

Es ergibt sich:

E, = I—A; = —2250200 =360 1x

d 25
Daraus folgt, dass die Beleuchtungsstarke — unter der Hypothese, dass die Autoscheinwerfer
sich auf der Lobergsvollen-Heggsetvollen-Strafie befanden - um eine Grofienordnung héher
liegt als von Autoscheinwerfern erwartet wiirde. Wenn sich andererseits die Autoscheinwerfer

9 Die Beleuchtungsstirke wird gemessen am Schnittpunkt (HV) der optischen Achse mit dem Schein-
werferglas (ECE Regulation 2002, S. 18).
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auf der Heggsethodga-Strafle befunden hitten, wiirde die Schitzung der optischen Energie
um den Faktor (4.2 / 11.5)* = 0.13 niedriger liegen. Somit wiirde das Ergebnis im zweiten Fall
mit der ECE-Bestimmung {iber die maximale Beleuchtungsstirke tibereinstimmen.

Da die Art der Quelle ein abgeschlossenes Thema ist und die Labergsvollen-Heggsetvollen-
Strale der geeignetere Kandidat zu sein scheint, wiirde dieses Resultat die Verlisslichkeit der
fotometrischen Messungen des EMBLA-Physikerteam in Frage stellen.

Um die Griinde fiir diese offenkundige Abweichung zu verstehen, ist eine Priifung der
Verfahrensweise erforderlich, die vom EMBLA-Physikerteam bei der Schitzung der scheinba-
ren Leuchtstarke befolgt wurde.

Ein erster fragwiirdiger Schritt, den Teodoranis und Nobilis Aufsatz vollzieht, betrifft den
Parameter Zeit'. Das EMBLA-Physikerteam nimmt ,eine durchschnittliche tatsichliche
Dauer des Lichtphanomens von t = 5 Sekunden (an) ... : dies ist einfach der Wert der ‘tat-
sachlichen Belichtungszeit’ die sich an den Fotos orientiert, welche das Lichtphdnomen zei-
gen” (Teodorani und Nobili 2002, S. 7). Unter Annahme dieser Belichtungszeit bestimmten
sie die scheinbare Helligkeit mittels der Gleichung Lapp = Lexp / t, wobei ,,Lexp ... die der Foto-
grafie entnommene Leuchtstirke® ist” (a. a. O.). Da das EMBLA-Physikerteam die tatsachli-
che Dauer jeder Sichtung des blinkenden Lichts nicht aufgezeichnet hat, fragt man sich, ob
nicht dieses ungesicherte Wissen fiir die oben erwéhnte Diskrepanz verantwortlich ist. Teo-
dorani und Nobili selbst merken an: “das gesamte Auftreten [des Lichts] dauerte zwischen 1
und 30 Sekunden, am héufigsten 5 Sekunden” (a. a. O., S. 3). Wenn in gewissen Fillen die
Dauer des Lichts bis zu 30/5 = 6 mal so lange anhielt wie der willkiirlich angenommene Wert,
dann wiirde dies implizieren, dass manche Schitzungen von Lapp beziiglich der vom EMBLA-
Physikerteam berichteten Daten bis zu 6fach tiberschitzt sein konnen. Daher kénnte die Un-
sicherheit hinsichtlich der Grofle des Zeitparameters fiir die Diskrepanz zwischen den expe-
rimentellen Daten und theoretischen Schitzungen beziiglich 11,5 km vom Beobachtungs-
punkt entfernten Scheinwerfern verantwortlich sein.

10 Bei extremen Beleuchtungsstufen oder Belichtungszeiten besteht eine herabgesetzte Filmempfind-
lichkeit, so dass eine erhohte Beleuchtung zum Ausgleich fiir kurze Belichtungszeiten keine ange-
messene Belichtung mehr gestattet. Dieser Umstand wird als ,,Versagen des Reziprozititsgesetzes®
bezeichnet, weil das Reziprozititsgesetz (der Betrag der Belichtung (E) (exposure), der der Film aus-
gesetzt ist, ist proportional zur Lichtintensitét (i) auf dem Film, multipliziert mit der Belichtungszeit
(t), daher gilt E = it) die Filmempfindlichkeit bei sehr kurzen und sehr langen Belichtungszeiten
nicht mehr beschreibt. Bei Farbfilmen muss der Fotograf dariiber hinaus die Reaktionszeit des Films
sowie Schwankungen im Farbgleichgewicht beriicksichtigen, weil die Reaktionszeit fiir jede der E-
mulsionsschichten unterschiedlich sein kann. Farbkontrastschwankungen konnen iiberhaupt nicht
beriicksichtigt werden, und Kontrastfehler konnen daher auftreten. Es ist nicht klar, ob das EMBLA-
Physikerteam diese Effekte bei der Schitzung der Belichtungszeit berticksichtigt hat.
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Eine alternative Schitzung der Lichtstirke

Da die obige Diskussion die Verldsslichkeit der fotometrischen Daten des EMBLA-
Physikerteams in Frage stellt, wird im Folgenden eine alternative Schitzung der Lichtstarke
von einem Fotopositivabzug entwickelt. Das tiberpriifte Foto wurde im August 2002 aufge-
nommen und betrifft das vom EMBLA-Physikerteam analysierte Leuchtphidnomen. Da fiir
diese Untersuchung keine Belichtungsmesserausriistung zur Verfligung stand, wird hier nur
eine grobe Annéherung versucht. Um die Ubereinstimmung zwischen der Leuchtstirke und
der Scheinwerfererklirung zu priifen, wird die jetzige Schatzung unter der Annahme entwi-
ckelt, dass die Lichtquelle eine von der Kamera nicht aufgeloste punktformige Quelle war
(was offensichtlich ist, wenn es um 11,5 km entfernte Scheinwerfer geht). Diese Annahme
wurde hinsichtlich des EMBLA-Physikberichts bereits von Maccabee (2002) in Erwédgung
gezogen.

Wie von Maccabee (1987, 1999) demonstriert, kann man die Lichtstirke einer punktfor-
migen Quelle in Im/sr oder cd (siehe Tab. 6) mittels der folgenden Gleichung berechnen:

_H-4,-R*-e"
’ T-At

Diese Gleichung ,kann durch die Umkehrung fotometrischer Standardgleichungen gebildet
werden, welche die Belichtungszeit in Begriffen der Intensitit der Quelle ausdriicken” (Mac-
cabee 1987, S. 165). HA; ist die innerhalb der Grenzen des Bildes gespeicherte fotometrische
Energie (Im- s), wobei H die durchschnittliche Belichtungsstufe (Im- s/m?*) und A; die Bildfla-
che (m?) ist. R ist die Entfernung der Kamera zur Lichtquelle (m), b ist die atmosphirische

Absorption (m™), T ist die Durchléssigkeit der Kameralinse, ¢ ist die Belichtungsdauer (s) und
A ist die Fliche der Blende (m?). Diese Fliche ist gegeben durch

A=(z/4)-(F|f#)

wobei F die Brennweite der Linse (hier: 28 mm) und f# die Blendeneinstellung (hier: 2,8)
ist. Dementsprechend ist A = 7.85 - 10° m?.

Die Bildfldche A; wird als annihernde Kreisfldche mit einem Radius von 0,05 mm betrach-
tet."! R wird mit 11500 m angenommen (Entfernung von Lebergsvollen-Heggsetvollen zum
Beobachtungspunkt). Die Fehlerkorrekturen fiir atmosphirische Absorption (e*®) und die
Durchldssigkeit der Kameralinse (T) kann mit annihernd 1 gleichgesetzt werden, da sie diese
auf eine Groflenordnung abzielende Schitzung nicht ernsthaft beeinflussen. Der Parameter ¢
wird mit 5 Sekunden angenommen. Die letzte verbleibende Grofe fiir die Berechnung der

11 Diese lineare Messung wurde mittels des Programms Photoshop 5.0 auf einem eingescannten Bild
eines Farbpositivabzugs ausgefithrt. Die Messung wurde korrigiert entsprechend dem geometri-
schen Verhiltnis zwischen dem 12x18 cm Positivabzug und dem 24x36 mm Negativ.
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Intensitit der Quelle ist das mittlere H iiber das ganze Bild. Die charakteristischen Kurven fiir
den Film, welche die Lichtempfindlichkeit des Films grafisch darstellen (auch Schwirzungs-
kurven oder D-LogE-Kurven genannt), stammen vom Filmhersteller.

Bei dieser Kurvenfamilie wird die Dichte als Funktion des Logarithmus von H abgebildet.
Die Form der Kurve stellt die Farbempfindlichkeit fiir eine grofle Bandbreite von Belichtun-
gen und fiir einen bestimmten Entwicklungsverlauf dar. Mit abnehmender Neigung der Kur-
ve sinkt auch die Fihigkeit des Films, den Kontrast zwischen unterschiedlichen Belichtungs-
zeiten abzubilden, und endet ganz, wenn die Kurve horizontal verlduft. Die rechte Seite der
Kurve geht in Sittigung iiber (Eastman Kodak Company Staff 1997). In diesem Kurvenab-
schnitt sinkt die Rate der Dichtezunahme bei steigender Belichtungszeit allmahlich ab, bis ein
Maximum erreicht wird. Dies wird ,,Maximaldichte” genannt. Jenseits dieses Punkts kénnen
sich Belichtungsveranderungen nicht mehr als Dichteverdnderungen auswirken.

KODAK GOLD
200 Film
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Process: C-41
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Abbildung 6: Schwirzungskurven eines KODAK Gold 200-Films (Quelle: KODAK GOLD 100 and
200 Filme, August 2000).

Um den H-Parameter zu bestimmen, wird hier die der Maximaldichte entsprechende Belich-
tungszeit des fiir die Aufnahme verwendeten Films (KODAK Gold 200) betrachtet. Die cha-
rakteristischen Kurven fiir die drei Farben Rot, Griin und Blau werden in Abbildung 6 darge-
stellt. Die rechte Seite der Kurve entspricht einer Uberbelichtung des Bildes. Der log H-
Hochstwert der von der Firma Kodak bereitgestellten Kurven ist 1,0. Dies entspricht H = 10
Ix- s (oder Im- s/m?). Daher wird angenommen, dass der relevante Bereich des Films iiberbe-
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lichtet wurde und einer Beleuchtung von 10 Ix- s ausgesetzt war.

Mit den obigen Daten ergibt die Gleichung (5) Iy = 2.6 - 10* cd, ein Wert, der deutlich un-
terhalb der von Autoscheinwerfern emittierten maximalen Lichtstirke liegt (siehe die ECE-
Bestimmung). Diese grobe Schitzung zeigt, dass die Lichtstirke des vom EMBLA-Physiker-
teams registrierten Lichts mit dem iibereinstimmt, was im Falle von Autoscheinwerfern er-
wartet werden darf. Dariiber hinaus unterstiitzt dieses Resultat die Schlussfolgerung, dass die
von Teodorani und Nobili dargelegten fotometrischen Schitzungen der scheinbaren Leucht-
kraft nicht sehr verlésslich sind.

Diskussion des Leuchtstirke/Grofe-Gesetzes

Aufgrund der Nachverarbeitung von wihrend des EMBLA-Feldaufenthalts 2001 aufgenom-
menen Videobildern beriicksichtigen Teodorani und Nobili geringfiigige Zeitabweichungen.
Die von ihnen vorgeschlagene Erklirung fiir die gesammelten Daten lautet, dass

»die Helligkeit eines blinkenden und unbeweglichen Lichtphdnomens auch dann wichst, wenn
sich das Lichtphidnomen anscheinend ausdehnt (Zunahme von R). Aus der Thermodynamik wis-
sen wir, dass wenn eine Plasmakugel [dies ist die vom EMBLA-Physikerteam vorgeschlagene Quelle der
Hessdalen-Lichter (Teodorani et al. 2001)] sich ausdehnt, sie ... mit einer deutlichen Abnahme der Leucht-
stirke (Intensitit pro Pixel) schnell abkiihlen muss, aber dies geschieht im Falle des Hessdalen-Phénomens
nicht. Die Leuchtstéirke unterliegt hier einem linearen Wachstum aufgrund einer offenbar ausschliefilichen
Abhéngigkeit der Leuchtstéirke vom Parameter R* (Stefan-Boltzmann-Gesetz), die in diesem besonderen Fall
im Vergleich mit der sehr schwachen Abhingigkeit der Leuchtstirke vom Parameter T [Effektivtempera-
tur] sehr stark ausfillt.” (Teodorani und Nobili 2002, S. 8 f)

Sei A die scheinbare Grofle des Leuchtphidnomens ,,wie von einer Canon XM-1-Videokamera
registriert” und k eine Konstante. Aus einer ,Kurve, die eine Zunahme der scheinbaren
Leuchtstirke mit der Grof3e einer unbeweglichen blinkenden Lichtkugel zeigt” (Teodorani
und Nobili, 2002, S. 9), folgt somit

L = kA

Um die lineare Beziehung zwischen scheinbarer Leuchtstirke und scheinbarer Grofie zu er-
klaren, merken Teodorani und Nobili an, dass

»dieser experimentelle Beleg, welcher zeigt, dass in diesen Lichtphénomenen die Temperatur bei einer Aus-
dehnung der strahlenden Oberflache konstant bleibt oder sehr geringfligig abnimmt, in hohem Maf3e ano-
mal wire, wenn die Zunahme der Leuchtstirke von einer einzelnen Lichtkugel verursacht wiirde, aber sie
kann sehr gut erklart werden, wenn die scheinbare ,Ausdehnung’ der strahlenden Oberfliche nicht von einer
einzelnen Lichtkugel, sondern vom plotzlichen Auftreten mehrerer anderer Lichtkugeln in grofler Nahe
zum ersten verursacht wire.” (Teodorani und Nobili 2002, S. 9)

Sie nehmen also an, dass die scheinbare Grofle mit der tatsiachlichen Grofle einer Anzahl
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angeblicher ,Lichtkugeln® korreliert. Diese Annahme ist jedoch von zweifelhafter Verldss-
lichkeit, weil die Daten vermutlich von einer gesittigten Lichtquelle herrithren.'> Wenn S die
Anzahl der Berechnungen ist, die einen Pixel sittigen, und N der scheinbare Radius der gesét-
tigten Quelle (in Pixel), dann ergibt sich die Gesamtzahl der Berechnungen S durch die
Anzahl der gesittigten Pixel plus der Anzahl der Pixel in einer ungesittigten Korona mit ei-
nem Radius von einem Pixel:

S, =S(N-1) +|aSaN? - aSz(N -1} |= Sz(N 1)} + mS(2N 1)

wobei a ein zufillig zwischen 0 und 1 variierender Parameter ist. Die Sittigungszahl S kann
einem Schaubild entnommen werden, sie ist gleich der maximalen Anzahl von Berechnun-
gen geteilt durch die Anzahl der Pixel der Quelle mit der entsprechenden Anzahl von Berech-
nungen. Der Ausdruck in eckigen Klammern gibt die Streuung der Berechnungen einer Quel-
le vom Radius N unter der Voraussetzung an, dass S bekannt ist. Die auf diese Weise ermittel-
te Funktion ist der im EMBLA-Schaubild abgebildeten sehr dhnlich, und die Sattigungshypo-
these stimmt mit der linearen Abhingigkeit von scheinbarer Gréfie und Leuchtstarke tiberein.
Anderungen von S, konnten durch Biume in der Sichtlinie, durch scheinbare Drehungen
der Autoscheinwerfer oder eine Kombination von beidem hervorgerufen sein.

Kritik der Schitzung der Effektivtemperatur

Im Abschnitt ,Spektroskopie” diskutiert das EMBLA-Physikerteam die Merkmale des ,mit
einem ROS-Beugungsgitter in Verbindung mit einer mit einem 270mm-Objektiv versehenen
Praktika BX-20 Reflexkamera registrierten Spektrums eines Hessdalen-Lichtphdnomens”
(Teodorani & Nobili 2002, S. 11). Dieser Abschnitt folgt auf einen anderen, in dem die Ver-
fasser durch fotometrische Berechnungen die von den Lichtern ausgestrahlte ,,Gesamtener-
gie“ ermitteln. (Teodorani & Nobili 2002, S. 7). Durch Anwendung des Stefan-Boltzmann-
Gesetzes (unter der Hypothese, dass ,,das Lichtphdnomen ... sich wie eine aus ionisierten
Teilchen im thermodynamischen Gleichgewicht bestehende Lichtkugel® verhilt, ermittelt das
EMBLA-Team die angebliche Effektivtemperatur des Phinomens und merkt an: ,,Die spekt-
roskopisch abgeleitete Farbtemperatur entspricht nicht der aus der Fotometrie abgeleiteten
Effektivtemperatur® (Teodorani & Nobili 2002, S. 12).

Wihrend die behauptete fotometrische Effektivtemperatur zwischen 8853 und 10878 K
liegt, fithrt die Spektralanalyse das EMBLA-Team zu Werten im Bereich von 4400 und 6300
K. Dieses Ergebnis tiberrascht nicht, da ihre fotometrischen Schitzungen aus einer fragwiirdi-
gen Bestimmung der beteiligten Parameter folgen. Einige Anmerkungen scheinen angebracht.

12 Der Verfasser dankt Michele Moroni fiir den Hinweis auf das Problem der Sittigung sowie fiir
einige wichtige Korrekturen und Verbesserungen der urspriinglichen Berechnung der scheinbaren
Leuchtstarke und scheinbaren Grofle.
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Erstens: Hinsichtlich der Grofle des Phanomens stellen sie fest, dass ,.es ... moglich (ist), ei-
nen Vergleich mit der Gréfle der Bdume zu ziehen® und dass ,,ein Mittelwert von R = 10m ...
angenommen werden (kann)“ (Teodorani & Nobili 2002, S. 7). Da (a) das Phdnomen nicht
vollstandig stationir verharrte, (b) das Bild durch eine lange Belichtungszeit gewonnen wurde
und (c) die Hohe der Biume aufgrund der Uberschitzung der Entfernung (diese Baume be-
finden sich auf dem Heggsethedga-Riicken in 4 km Entfernung vom Beobachtungspunkt)
ebenfalls iiberschitzt wurde, entbehrt die Annahme von 10 m jeder Grundlage.

Zweitens: Das EMBLA-Team unterstellt ,,die Giiltigkeit der Gleichung L ,,; = 47R*0T, -,

wobei R der Radius des Leuchtphinomens, ¢ = 5.6697 x 10® J s* m? K* die Stefan-
Boltzmann-Konstante und T die Effektivtemperatur ist” (Teodorani und Nobili 2002, S. 7).

Wie vom Physikerteam angemerkt wird, beruht diese Annahme auf der ,willkiirlich gemach-
ten Hypothese, dass das Phanomen sich wie eine Lichtkugel verhilt, die sich aus ionisierten
Partikeln im thermodynamischen Gleichgewicht besteht (Theorie des schwarzen Strahlers)“
(a. a. O.). Diese willkiirliche Annahme wird durch einige Rechenfehler noch verschlimmert.
Entsprechend der Tabelle, welche die geschitzte Effektivtemperatur angibt, wiirde dieser
Wert im Bereich zwischen 8853 und 10878 K liegen. Dieses Ergebnis steht jedoch nicht im
Einklang mit dem Stefan-Boltzmann-Gesetz."* Fiir Bild 1 werden vom EMBLA-Team die
folgenden Werte angegeben: Lags = 61 041 W; Gesamtenergie = 3.05 - 10" erg (3.05 - 10°J); T¢
= 9622 K. Wenn man die vom EMBLA-Physikerteam selbst geschitzten Parameterwerte in
die folgende Formel einfiigt, dann liegt die ,korrekte“ Effektivtemperatur unterhalb der Um-
gebungstemperatur.

o (L %:[ 61,041 j%me
P lanRo 4-3.14-100-5.67-107°

13 Die Gesamtleistung pro Fliacheneinheit eines Schwarzkorperstrahlers (Laps/A) wird durch eine In-
tegration der Planckschen Strahlungsformel tiber alle Wellenlédngen erreicht. Die pro Flicheneinheit
ausgestrahlte Leistung als Funktion der Wellenldnge ist

dL,s 1 27hc?
dr A X" )
Thre Integration bildet die Schlussform des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:
Ly  27°k"
A 15k
Daher folgt fiir einen sphirischen Radiator:

L, =4nR’oT*

T'=oT* {5.6697.10—8 Z{JT‘*
m
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Die wahrscheinliche Quelle fiir diesen Fehler diirfte der Umgang des EMBLA-Teams mit der
Mafleinheit fiir Lags sein. Es stellt sich heraus, dass die umgekehrte Schitzung der absoluten
Leuchtstdrke (aus dem von Teodorani und Nobili angegebenen Tr-Wert)

L, =47R’0T,) =4-3.14-100-5.67 107" ~(9622)4 =6.1-10"w

ergibt, ein Wert, der 10” mal hoher liegt als der von Teodorani und Nobili engegebene Wert,
d. h. er ist um einen numerischen Faktor fehlerhaft, der dem Umrechnungsfaktor von W
nach erg/s entspricht.

In einer kiirzlich erhaltenen e-mail hat Teodorani behauptet, dass der Verfasser hinsicht-
lich seiner Schitzung der Effektivtemperatur einem Irrtum erliegt. Er hat zunichst ange-
merkt, dass die Stefan-Boltzmann-Gleichung ,,zum Studium der Sterne und nicht von Schein-
werfern® dient, womit er offenbar mit dem Verfasser iibereinstimmt, dass diese Gleichung
von zweifelhaftem Wert fiir die Untersuchung der von ihm nicht erkannten Autoscheinwerfer
ist. Zweitens ist seiner Ansicht nach der Wert von 171 K falsch, weil sein Lsps-Wert in die
Stefan-Boltzmann-Gleichung ,,ohne die Umwandlung von Watt in erg/s“ (also um einen 107-
Faktor) eingefiigt wird, bevor die Temperatur berechnet wird (Teodorani, zit. n. Sabadin
2003).

Teodoranis Analyse ist nicht korrekt. Dem Stefan-Boltzmann-Gesetz zufolge (siehe bei-
spielsweise Piragino & Pisent 1984, S. 572, S. 579) ist die von einem Schwarzkoérperstrahler
pro Sekunde und Flidcheneinheit (A) ausgestrahlte Energie proportional zur vierten Potenz
der absoluten Temperatur und betrégt (in Teodoranis Schreibweise)

Lys/A=0T* |Jm?s™ |

wobei 6 = 5.6697 - 108 W m2 K* (oder | s m2 K*). Dieser Wert ist exakt derselbe konstan-
te Wert wie von Teodorani und Nobili (2002, S. 7) angegeben. Wie ersichtlich ist, werden so-
wohl diese Konstante als auch die anderen Werte (Lags, A, T) bereits in SI-Einheiten ausge-
driickt, weshalb es fiir den vorgeschlagenen Wechsel der Mafleinheit keine Rechtfertigung
gibt. Eine Umwandlung der Lags-Messung in erg/s, wie Teodorani das macht, wiirde zu einem
inkonsistenten Wert ohne jede physikalische Bedeutung fithren. Ein numerisches Beispiel
kann die Korrektheit dieses Verfahrens demonstrieren. Wenn man in die obige Gleichung die
Werte der absoluten Leuchtstirke und Fliache der Sonne einfligt und sie in SI-Einheiten an-
gibt, dann folgt aufgrund Lags = 3.9 - 10* W und R = 6.96 - 10° m

1 1

L A 9. 26 A

T = ABZS = 3179 10 W 8 2 4 = 5800K
47RO 4-3.14-484-10"'m” -5.67-10"Wm K~
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in perfekter Ubereinstimmung mit der Temperatur der Sonne.* Dieselbe Vorgehensweise mit
den von Teodorani fiir das ,,blinkende Licht” in Hessdalen angegebenen Werten fiir Lags und
R wiirde zu einer effektiven Temperatur von 171 K fiithren. Darin besteht das Problem.

Dariiber hinaus {iberzeugt Teodoranis Ansatz nicht aus einem tiefer liegenden theoreti-
schen Grund. Er stellt fest, dass das Stefan-Boltzmann-Gesetz in einer Leuchtstirke ,,im sicht-
baren Bereich von A\ = 3800-6800 A resultiert (Teodorani & Nobili 2002, S. 7). Dies ist nicht
zutreffend. Diese Formel betriftt die Lichtleistung (iiber das gesamte Spektrum) und daher die
Gesamtenergie pro Flicheneinheit eines Schwarzkorperstrahlers. Wenn die Temperatur nahe
der der Sonne liegt (5800 K), besteht nur eine geringe Differenz zwischen beiden Leuchtstir-
ken. Bei tieferen Temperaturen wie 3200 K jedoch umfasst die Differenz bereits zwei Grof3en-
ordnungen, und bei einer Temperatur von 171 K sind dies 49 Grofienordnungen! Wenn man
daher, wie Teodorani, eine Leuchtstirke im Bereich von 3800-6800 A in die Gleichung ein-
figt, erhélt man eine Effektivtemperatur, die in keiner Weise (nicht einmal der Grofienord-
nung nach) mit der Temperatur des Objekts korreliert.

Spektralanalyse

Wie aus dem vorangehenden Abschnitt klar wird, ist die — aus den oben erdrterten nicht
verlisslichen Annahmen - korrekt geschitzte Effektivtemperatur bedeutungslos und steht in
offenem Widerspruch mit den durch die spektroskopischen Daten ermittelten Werten. Auf
der anderen Seite gibt es, wie im Folgenden gezeigt werden soll, keinen Widerspruch zwi-
schen den aus der Spektralanalyse resultierenden Zahlen und der Scheinwerferhypothese. Das
EMBLA-Team schreibt:

»Durch den Einsatz der Praktika-Spiegelreflexkamera in Verbindung mit einem [vom CIPH gelichenen]
ROS-Beugungsgitter war es moglich, eine Reihe von Spektren sowohl von bekannten Lichtern als auch von
dem vermutlichen Hessdalen-Licht zu ermitteln. Die Merkmale des Beugungsgitters wurden als passend fiir
punktformige Lichter wie die obigen Lichtquellen erachtet. Spektren von Strafienlaternen mit sehr gut identi-
fizierbaren Linien wurden als ,Kalibrierungslampen’ verwendet, um eine Positions-Wellenlinge-Kali-
brierung des relevanten Spektrums zu erméglichen. In diesem Fall wurde das Spektrum einer Natrium-
dampflampe (typisches gelbes Licht) verwendet, obwohl auch eine Quecksilberdampf-Hochdrucklampe
(typisches weifSes Licht) in Betracht gezogen wurde. ... Aufierdem wurden einige Testspektren auch von
anderen Lichtquellen wie Auto- und Traktorlampen, Xenon-, Krypton- und Wolframblitzlichtern, Halo-
genlampen, Feuer, Neonrohren und LED-Lichtern ermittelt: diese wurden als Vergleich verwendet. Nur ei-
nes von drei Spektren (bei zehn Versuchen) wurde fiir die Analyse herangezogen, da die anderen zuviel Rau-
schen enthielten. ... Das in diesem Jahr ermittelte Spektrum erscheint als ein kontinuierliches Spektrum oh-
ne aufgeldste Linien. Es zeigt eine Zusammensetzung aus zwei hohen Spitzen bei 5750 und 6600 A und einer
deutlich Kleineren Spitze bei 4500 A.” (Teodorani und Nobili 2002, S. 10 £)

14 Fir Daten zur solaren Physik siche z. B. http://www.astro.wisc.edu/~dolan/constants/calc.html.
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Wie oben ausgefiihrt, ermitteln Teodorani und Nobili drei Temperaturwerte (6300, 5100 und
4400 K) ,,durch die willkiirliche Annahme, dass das Spektrum von einer Art ionisiertem und/
oder angeregtem Ionen-und Elektronengas im thermodynamischen Gleichgewicht herriihrt*
(Teodorani & Nobili 2002, S. 12). Das Spektrum wird in Abbildung 7 dargestellt.

ARBITRARY UNITS
g &8 E 8 B &8 E 2

2500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
WAVELENGTH (A)

Abbildung 7: Vom EMBLA-Physikerteam im August 2002 ermitteltes Spektrum
(Quelle: Teodorani & Nobili 2002).

Aufgrund einiger Analogien mit den Spektra, die von Leuchtstoffréhren, Xenon-Gasent-
ladungslampen, Kohlebogenlampen, Fluoreszenzleuchten, Blitzlichtern und Tageslicht-
Leuchtstoffrohren werden sie zu der Annahme gefiihrt, dass ,,das aufgezeichnete Spektrum ...
von mehreren zusammengesetzten Lichtquellen herrithren (konnte), die mehr oder weniger
einem kiinstlichen Licht dhneln, aber nicht notwendigerweise dieselben Gerite sind, welche
ein solches Leuchten vom chemisch-physikalischen Standpunkt aus erzeugen® (a.a.O.).
Nichtsdestotrotz formulieren sie eine andere Deutung, ,,die moglicherweise realistischer ist*:
die drei Maxima (peaks) ,rithren von einer Vermischung vieler sehr eng beieinander liegen-
der Emissionslinien her” (a.a.0.). Unter den in Betracht kommenden Elementen listen sie auf:
Silizium vermischt mit Neon (5750 A-Maximum), Sauerstoff, Stickstoff, Neon, Argon und
Natrium (4500 A), ferner Kalzium und Natrium vermischt mit Silizium (6600 A). Andere,
schwichere von Teodorani und Nobili gesammelte Spektren gleichen angeblich dem im
EMBLA-Aufsatz gezeigten:

»Nachdem wir sichergestellt haben, dass die Hauptmaxima die Position hinsichtlich Wellenldnge und Form
in drei verschiedenen Spektren, die zu drei verschiedenen Zeiten und unterschiedlichen Lichtereignissen be-
stimmt wurden, nicht indern, haben wir eine weitere Demonstration des Tatbestands, dass R, der Radius der
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Licht ausstrahlenden Fliche, der einzige fiir die Lichtstirkenverdnderungen verantwortliche Parameter ist
und nicht die Temperatur T. Daher ist die Konstanz der Farbtemperatur ein gesicherter Tatbe-
stand* (Teodorani & Nobili 2002, S. 14).

Fiir die Beurteilung dieses Resultats ist es wichtig, die beiden grundlegenden Typen von Fahr-
zeugbeleuchtungen zu analysieren: Glith- und Gasentladungslampen.

Im Glithlampenscheinwerfer wird das Licht von einem diinnen Wolframfaden erzeugt, der
bei Erhitzung durch elektrischen Strom leuchtet. Die Fadentemperatur in einer Wolfram-
drahtglithbirne liegt im Allgemeinen zwischen 2800 und 3200 K, wobei héhere Temperaturen
groflere Leuchtstirken ergeben. Wenn die Fadentemperatur erh6ht wird, erhéht sich jedoch
auch die Verdampfungsrate, was zu einer Verkiirzung der Lebensdauer aufgrund einer
Schwirzung der Glithbirne fithrt. Um die Verdampfung des Fadens zu vermindern, wird der
Glithbirne ein triges Gas oder eine Mischung triger Gase hinzugefiigt. Lingere Lebensdauer
und erhohte Effizienz werden mit der Wolframhalogenlampe erzielt, die dem Fiillgas ein
Halogen hinzufiigt und die sich eine umkehrbare Reaktion zwischen dem Wolfram und dem
Halogen zunutze macht. In Halogenlampen wird das verdampfte Wolfram dem Faden durch
einen chemischen Transportprozess wieder zugefiihrt, welcher eine Schwirzung der Glithbir-
ne verhindert. Dieser regenerative Zyklus ermdglicht die Verwendung einer héheren Faden-
temperatur (Rechtsteiner & Ganske 1998). Beziiglich des Spektrums liegt die Farbtemperatur
einer Standardglithlampe bei 2800 K, wihrend ein Halogenscheinwerfer tiblicherweise 3200 K
erreicht. In den vergangenen Jahren kamen neue Halogenlampen auf den Markt, die bis zu
4000 K liefern (OSRAM 2000a). Auch die Sonne ist ein Leuchtkorper: das Standard-
Sonnenlicht ist mit 5400 K festgesetzt. Es ist nicht tiberraschend, dass diese Farbtemperatur
mit einer Wellenldnge einhergeht, die nahe bei dem Wert fiir maximale Empfindlichkeit der
Retina liegt (555 nm). Als Folge dieser Kennzahlen strahlt eine Wolframfadenlampe tiberwie-
gend im Infrarotbereich. Somit ist das Spektrum bei den sichtbaren Frequenzen eine kontinu-
ierliche glatte Linie, die mit zunehmender Wellenldnge ansteigt. Die ECE-Bestimmungen
(1992, 2002) fithren verwaltungstechnische Vorkehrungen und technische Voraussetzungen
fur Scheinwerfer mit Halogenfadenlampen der folgenden Kategorien: Hi, H,, Hs, HBs, HB,,
H,, Hg, Ho, HIR1, HIR2 und/oder H,;.

Hochenergie-Entladungslampen (High-Intensity Discharge lamps, HID) verwenden einen
elektrischen Lichtbogen zur Erzeugung eines intensiven Lichts. Der Lichtbogen wird mittels
einer Kapsel (Birne) mit zwei aneinandergrenzenden Elektroden in grofler Nihe erzeugt. Die
Kapsel leitet diese beiden Anschliisse an ein elektronisches Vorschaltgerit. Dies ist ein elekt-
ronisches Bauteil, das als Ziindvorrichtung der Gasentladung dient. Die HID-Kapsel ist vaku-
umversiegelt mit einer angereicherten Mischung an Edelgasen und Salzen der Alkalimetalle.
Ein elektrischer Hochspannungsbogen wird zwischen beiden Elektroden aufgebaut, der Xe-
nongas zur Entladung von Photonen anregt (Wang 2002). Standard-HID-Scheinwerfer er-
zeugen Licht bei 4100 K. In den letzten Jahren hat die HID-Automobiltechnologie Scheinwer-
fer entwickelt, die 5400 K erreichen, also nahe bei der Farbtemperatur der Sonne liegen (OS-
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RAM 2000b). Mit steigender Farbtemperatur wechselt die Farbe des Lichts von Gelb tiber
Weifl zu Weiflblau. HID-Scheinwerfer erzeugen Licht bei einer hoheren Farbtemperatur als
normale Halogenscheinwerfer, was ihnen ein reinweifles Erscheinungsbild gibt. Ein Problem
besteht darin, dass eine Entladungslampe ihre Strahlung nicht in einer schénen glatten Kurve
mit Strahlung auf allen Wellenldngen emittiert. Eine Entladungsquelle weist in jhrem ausge-
stoflenen Spektrum ausgepragte ,,Spitzen® auf, die von den spezifischen Elementen stammen,
die fiir die Fillmischung des Lichtbogens verwendet werden. Die normalerweise verwendete
Methode besteht darin, den Ausstof3 der Lichtbogenquelle an eine Glithfadenquelle anzupas-
sen und die Farbtemperatur dieser Quelle zu verwenden. Wenn die Anpassung auf diese Wei-
se vorgenommen wird, bezeichnet man die Farbtemperatur der Entladungsquelle als ,,korre-
lierte Farbtemperatur®, die eine hilfreiche Anniherung bietet (Wood 2000). Die ECE-
Bestimmungen (1996, 2001) fithren verwaltungstechnische Vorkehrungen und technische
Voraussetzungen fiir Scheinwerfer mit Gasentladungslampen in den Kategorien D1S/D2S
und DIR/D2R..

Somit hat jeder Scheinwerfertyp seine eigene besondere Farbtemperatur, und dieser Para-
meter ist unabhédngig von der scheinbaren Grofie des Leuchtphanomens. Kurz, dieses Ergeb-
nis stimmt mit dem ,,Phdnomen der konstanten Farbtemperatur iiberein.

Wie oben dargelegt, war das vom EMBLA-Team ermittelte Spektrum aus ,,zwei Spitzen bei
5750 und 6600 A und einer deutlich kleineren Spitze bei 4500 A zusammengesetzt (Teodo-
rani & Nobili 2002, S. 11). War die Leuchtquelle ein Glithlampen- oder ein Gasentladungs-
scheinwerfer? Obwohl die Diskontinuititen im Hessdalen-Spektrum auf eine Entladungs-
quelle zu verweisen scheinen, fithrt die Suche nach einer ,,schuldigen® HID nicht zum Erfolg.
Wihrend die Starke der Spektralemission eines D2- und D4-HID aufgrund zweier Emissions-
linien bei 569 nm (Scandium) und 589 nm (Natrium) zwischen 550 und 600 nm am hochsten
ist, also dort, wo das EMBLA-Spektrum eine breite Spitze um 575 nm aufweist, stimmen
andere Merkmale mit dem vom EMBLA-Team ermittelten Spektrum nicht iiberein. Auffillig
ist das Fehlen der groflen 660 nm-Spitze (Schimke & Grundmann 2002). Die D2- und D4-
Spektren sind in Abbildung 8 dargestellt.

Bessere Ergebnisse erhalten wir, wenn wir eine Halogenglithlampe in Betracht ziehen. In
Abbildung 9 wird ein typisches Spektrum einer Glithfadenlampe dargestellt. Wie ersichtlich
ist, ist die Spektralverteilung von Glithfadenlampen kontinuierlich und folgt sehr eng einer
Schwarzkorperverteilung. Da es keine Emissionslinien oder -bereiche gibt, ist es interessant
anzumerken, dass in Ubereinstimmung mit dem vom EMBLA-Team ermittelten Spektrum
die meisten Emissionen im Bereich von 400-700 nm bei hohen Wellenlédngen erfolgen.
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Die Halogenscheinwerfer-Farbfilm-Hypothese

Obwohl die Emissionen bei hohen Wellenlédngen einer Glithfadenlichtquelle mit dem allge-
meinen spektroskopischen Resultat der optischen EMBLA-Erhebung tibereinstimmen, muss
das Problem der ,anomalen Spitzen“ bei 6600, 5750 und 4500 A noch geklirt werden. Steht
das Vorhandensein von Emissionsspitzen in dem vom EMBLA-Physikerteam ermittelten
Spektrum tatsdchlich im Widerspruch zu dem erwarteten Spektrum von Halogenscheinwer-
fern?

Um diese Frage zu beantworten, ist es wichtig, sowohl die Lichtquelle als auch das Mess-
system, d. h. den fotografischen Film, zu betrachten. Es ist wichtig, zur Kenntnis zu nehmen,
dass die fiir die Aufnahme des Hessdalen-Spektrums verwendete Reflexkamera einen Film
verwendete (Kodak Ektachrome 100), dessen spektrale Empfindlichkeitskurve im Bereich von
400-700 nm nicht flach verlduft. Abbildung 10 zeigt eine solche Kurve (Kodak Ektachrome
100, 2002). Da der vom EMBLA-Physikerteam verwendete Film eine spektrale Empfindlich-
keitskurve entsprechend Abbildung 10 aufweist, ist — in Ubereinstimmung mit dem von der
GEPAN ermittelten Spektrum' — zu erwarten, dass das Spektrum eines Glithfadenlichts eine
Grenze des Rotanteils bei ungefihr 650 nm hat, tibereinstimmend mit dem Cyan-Empfind-
lichkeitseinschnitt. Dies ist genau das, was das Hessdalen-Spektrum zeigt. Die ,,zweite grofie
Spitze“ bei 6600 A (Teodorani & Nobili 2002, S. 12) ist daher das Ergebnis der spektralen
Empfindlichkeitskurve eines Kodak Ektachrome 100-Films anstatt einer tatsichlichen Emis-
sionsspitze.

Wihrend Farbfilme und panchromatische Schwarzweif3filme fiir alle Wellenldngen des
sichtbaren Lichts empfindlich sind, sind kaum zwei Filme fiir alle Wellenlingen gleicherma-
Ben empfindlich. Spektrale Empfindlichkeit beschreibt die relative Empfindlichkeit der Emul-
sion fiir das Spektrum innerhalb des Empfindlichkeitsbereichs des Films. Die fotografische
Emulsion hat inhirent die Empfindlichkeit lichtempfindlicher Silberhalidkristalle. Wie in
Abbildung 10 gezeigt wird, weist der Kodak Ektachrome 100-Film drei spektrale Empfind-
lichkeitskurven auf - jeweils eine fiir die rotempfindliche (Cyan-Farbstoff produzierende), die
griinempfindliche (Magenta-Farbstoff produzierende) und die blauempfindliche (Gelb-Farb-
stoff produzierende) Emulsionschicht. Die Daten werden ermittelt, indem man den Film tiber
das ganze Spektrum reichenden, 10 nm breiten, kalibrierten Strahlungsbandern aussetzt, und
die Empfindlichkeit wird als umgekehrter Wert der fiir die Erzeugung einer bestimmten

15 Zum Vergleich findet sich auch bei Louange (1983) das Spektrum eines Glithfaden-Autoschein-
werfers. Das Spektrum wurde in den 1980er Jahren von der GEPAN (eine Abteilung der franzosi-
schen Raumfahrtbehorde CNES, die sich mit dem Studium ,,nichtidentifizierter Luftraumphénome-
ne“ befasst) aufgenommen. Solche Versuchsreihen gestatteten es der GEPAN, einen Katalog von
Spektra aufzubauen, die von verschiedenen bekannten Lichtquellen ausgestrahlt werden, als Refe-
renz zur Auswertung von Fotografien, die unidentifizierte fliegende Lichter zeigen.
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Dichte erforderlichen Belichtung ausgedriickt. Die in nm ausgedriickte Strahlung wird auf der
horizontalen, der Logarithmus der Empfindlichkeit auf der vertikalen Achse abgetragen, was
eine Kurve der spektralen Empfindlichkeit ergibt (Eastman Kodak 1997). Dieser Film gibt
Farben so wider, wie sie vom menschlichen Auge wahrgenommen werden: unser Auge ver-
fugt tiber drei Gruppen von Rezeptoren (Zapfen) mit Empfindlichkeitsspitzen, die wir als Rot
(580 nm), Griin (540 nm) und Blau (450 nm) bezeichnen. Licht beliebiger Wellenldngen im
von 400 bis 700 nm reichenden sichtbaren Bereich erregt einen oder mehrere dieser Rezeptor-

typen.
KODAK EKTACHROME

100 Professional Films 5058, 6058 & 7058
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Abbildung 10:  Spektrale Empfindlichkeitskurve des vom EMBLA-Team verwendeten Farbfilms
(Quelle: Eastman Kodak 2002a).

Ein erster Blick auf die Kodak-Kurven zeigt, dass die maximalen Intensitdten sich bei Wellen-
lingen der angeblichen ,,Spitzen“ des EMBLA-Physikerteams befinden (Abbildung 7). Ist dies
Zufall? Keineswegs. Wie wohlbekannt ist, kann eine mit einem Beugungsgitter oder einem
Prisma ausgestattete Kamera zur Fotografie einer grofien Bandbreite von Spektra verwendet
werden. Die Aufzeichnung fotografischer Spektra erfordert jedoch Sorgfalt in der Auswahl
des Films. Was astronomische Spektra (d.h. punktférmige Lichtquellen wie die Hessdalen-
Lichter) betrifft, so ,lohnt sich der Einsatz von Farbfilmen nicht, weil das dominierende
spektrale Merkmal von den Farbfiltern des Films herriithrt: man erhalt keinen glatten Farbver-
lauf. Sogar bei Schwarzweififilmen ist Vorsicht mit den ziemlich plétzlichen Empfindlich-
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keitswechseln bei unterschiedlichen Wellenlingen geboten, die als breite Spektralbinder in
Erscheinung treten” (Fosbury 1999).

Der erste Schritt bei der Analyse der Moglichkeit, dass die ,,Spitzen in dem vom EMBLA-
Team ermittelten Spektrum das Ergebnis eines Halogenlichts sind, das mittels eines Films
einer bestimmten spektralen Empfindlichkeit aufgenommen wurde, besteht darin, die theore-
tische relative Intensitit gegen die Wellenlinge zu schitzen. Entsprechend des Planckschen
Gesetzes ist die Schwarzkorper-Bestrahlungsstirke E; r gegeben durch

2mhe? 1
2 (ehc/w . 1)

—34

Eﬂ,T =

wobei h das Plancksche Wirkungsquantum (6.63-10

(1.38-107% JKV), ¢ die Lichtgeschwindigkeit (3 - 10* m s), A die Wellenlinge und T die
absolute Temperatur ist. Somit ist das Spektrums eines Schwarzkorperstrahlers von 3200 K -
entsprechend einem typischen Halogenscheinwerfer (OSRAM 2000a) — im sichtbaren Be-
reich in etwa linear (siche Abbildung 11).

] s), k die Boltzmann-Konstante

Halogen spectrum (3200 K)
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Abbildung 11: Spektrum eines Schwarzkorperstrahlers bei 3200 K.

Der zweite Schritt besteht darin, die effektive Leistung pro Flicheneinheit zu schitzen, die
vom fotografischen Film aufgenommen wird. Dies wird erreicht durch eine Korrektur der
obigen Werte durch den Logarithmus der spektralen Empfindlichkeit der Gelb-, Magenta-
und Cyan-Schichten des Films (Abbildung 10). Die relativen Intensititen (Abbildung 11)
werden in Intervallen von 25 nm mit der spektralen Empfindlichkeit des Films multipliziert.
Das Resultat wird in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Von einem Kodakfilm aufgezeichnete Leistung pro Flicheneinheit und Wellenlinge.

Der dritte und letzte Schritt besteht darin, das aufgrund der obigen Hypothese erwartete
Spektrum mit dem vom EMBLA-Team ermittelten Spektrum zu vergleichen. Aus Abbildung
12 geht hervor, dass das von einem gewdhnlichen Halogenscheinwerfer emittierte Spektrum,
wenn es mit einem Ektachrome 100-Film aufgenommen wird, ziemlich genau auf das von
Teodorani und Nobili ermittelte Spektrum passt (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Parallelen zwischen dem vom EMBLA-Physikerteam ermittelten und dem gemif der
Scheinwerferhypothese erwarteten Spektrum.

Ubereinstimmung | Teodorani und Nobilis Spektrum Spektrum von Halogenschein-
werfern auf Kodak-Film

1 Drei breite Bander Drei breite Bander

2 4500, 5750, 6600 A 4500, 5500, 6500 A

3 hochste ,,Spitzen® bei 5750 und hochste ,,Spitzen® bei 5500 und
6600 A 6500 A

Unabhingig vom Verfasser hat auch R. Levin (personliche Korrespondenz, 31. Jan. 2003) -
ein Spezialist der Firma OSRAM Sylvania - das vom EMBLA-Physikerteam ermittelte Spekt-
rum ausgewertet. Seinem Urteil zufolge ist das Spektrum ein Artefakt des Messsystems. Diese
Schlussfolgerung stimmt mit den in diesem Abschnitt erorterten Befunden iiberein. Dem
OSRAM-Spezialist zufolge ist

»das Licht ... ein Glithfadenscheinwerfer und das Muster ... ein Artefakt des Mef3systems. ... Das Spektral-
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bild am oberen Ende des Spektrums [Abb. 7] legt nahe, dass das Spektrum der Lichtquelle iiber den ganzen
Film verteilt ist. ... Farbfilme haben keine glatte Empfindlichkeitskurve. Stattdessen gibt es drei relativ schma-
le Empfindlichkeitsbereiche, einen fiir jede Farbe. Ich habe die Empfindlichkeitskurven fiir Ektachrome ge-
rade nicht zur Hand, aber ich verwende eine typische standardisierte Empfindlichkeit fiir Farbfilme (ANSI
Ph3.37-1969, entwickelt fiir die Bewertung selektiver Durchldssigkeit fotografischer Linsen). Wenn ich diese
mit dem Spektrum eines Glithfadenscheinwerfers multipliziere, dann sind die Resultate dem [Hessdalen-]
Spektrum sehr dhnlich. Ich weif3 nicht, welcher Film tatsachlich verwendet wurde, daher habe ich die relative
Empfindlichkeit zwischen den drei Bandern nicht ausgeglichen, aber ich denke, darin besteht das Problem.
Ein panchromatischer Schwarzweif3film wiirde das tatsachliche Spektrum aufzeichnen.”

Die von dem OSRAM-Spezialisten erzielten Ergebnisse, entsprechend der Hypothese, dass
das Spektrum das Resultat eines Halogenscheinwerfers und eines Farbfilms ist, werden in
Abbildung 13 dargestellt.

3100 K Incandescent with Typical Color Film
10

Relative Spectral Power

700 800

Wavelength - nm

Abbildung 13: Glithfadenspektrum auf typischem Farbfilm (R. Levin, personliche Korrespondenz, 31.1.2003).

Die qualitativen Entsprechungen zwischen dem hypothetischen Spektrum, dem hypotheti-
schen Spektrum des Verfassers und dem empirischen Spektrum des EMBLA-Physikerteams
sind bemerkenswert (siehe den in Abbildung 14 dargestellten Spektrenvergleich).
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Abbildung 14:  Spektrenvergleich zwischen a) dem empirischen EMBLA-Spektrum, b) dem Spektrum des
Verfassers und c) dem des OSRAM-Spezialisten.

Um die Fahrzeugscheinwerferhypothese auch quantitativ zu testen, hat der Verfasser eine
statistische Priifung des empirischen gegen das theoretische Spektrum vorgenommen. Das
Verhiltnis zwischen dem von Teodorani erhobenen empirischen Spektrum und dem von
einer Glithfaden-Lichtquelle emittierten theoretischen Spektrum wurde durch die Berech-
nung des nichtparametrischen Spearman-Rangkorrelationskoeffizienten bestimmt (Galeotti
1983; Siegel und Castellan 1992). Es wurde die folgende Vorgehendweise befolgt:

a) Da keine Rohdaten verfiigbar waren, wurden lineare Messungen der Intensitit des
EMBLA-Spektrums und Abbildungen der Empfindlichkeit des KODAK-Films in Abstinden
von 5 nm durchgefiihrt (siehe Abb. 15 und 16).

b) Die EMBLA-Werte wurden mit dem umgekehrten Wert der spektralen Empfindlichkeit
des Films multipliziert. Dadurch wurde das theoretische Spektrum der Lichtquelle unabhén-
gig vom Korrekturwert fiir die Empfindlichkeit des Films ermittelt (Abb. 17). Dieser Schritt
war erforderlich, um zwei unabhdngige Spektra zu erhalten.

¢) Jeder Intensitatswert des EMBLA-Spektrums wurde der Gréfenordnung nach von 1 bis
n geordnet (wobei n die Grundgesamtheit ist, d. h. die Anzahl der Klassen, in die das Spekt-
rum unterteilt wurde).

d) Das von einer Gliihfaden-Lichtquelle (Autoscheinwerfer) emittierte Licht wurde eben-
falls von 1 bis n geordnet. Insofern ein Glithfadenspektrum (3200 K) im sichtbaren Bereich
nahezu linear ansteigt (Leone 2003, S. 22), ist der Rang direkt proportional zur Wellenldnge.

Im letzten Schritt wurde der Spearman-Korrelationskoeffizient berechnet, indem das Ver-



Eine Widerlegung des EMBLA 2002-Berichts iiber die optische Vermessung in Hessdalen 99

hiltnis des EMBLA-Spektrums zur Filmempfindlichkeit (Abb. 17) und das Spektrum einer
Gliihfadenlampe (3200 K) berechnet wurden. Das Ergebnis ist Tabelle 8 zu entnehmen.*®
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Abbildung 15: Empirisches EMBLA-Spektrum (Quelle: Teodorani & Nobili 2002).
Die durchgezogene Linie zeigt das Rauschniveau an.
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Abbildung 16:  Spektrale Empfindlichkeitskurve eines Kodak Ektachrome 100-Films (Quelle: Kodak
Ektachrome 100, 2002). Empfindlichkeit = Umgekehrter Wert der zur Erzeugung der
angegebenen Dichte erforderlichen Belichtung (erg/cm?):

6y d’
16 Die Formel des Spearmanschen Rangkorrelationskoeffizienten lautet 7 =1 — 722—1) , wobei d
nn —
die Rangdifferenz ist. Anstelle der Rohdaten werden die Datenpunkte in jeder Menge von 1 bis # ge-
ordnet. Der Parameter d wird fiir jede Wellenldnge aus der Differenz eines Rangpaars berechnet.
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Abbildung 17:  Verhiltnis des EMBLA-Spektrums zur Filmempfindlichkeit. Die durchgehende Linie ist
das erwartete Glithfadenspektrum.

Tabelle 8: Schitzung des Spearman-Korrelationskoeffizienten.

Datenserie Stichprobengrofle r p-Wert

EMBLA vs. Halogenscheinwerfer 50 0.383 <.01

Dieses Ergebnis zeigt eine ziemlich starke Abhingigkeit der beiden Datenserien. Die Korrela-
tion zwischen dem empirischen EMBLA-Spektrum und dem erwarteten theoretischen
Scheinwerferspektrum ist auf dem 1%-Niveau signifikant (Holl 1990; Siegel & Castellan
1992), d. h. die Wahrscheinlichkeit, dass diese Ubereinstimmung auf Zufallsfaktoren zuriick-
zufithren ist, liegt bei weniger als 1%. Abbildung 15 zeigt, dass die vom EMBLA-Physikerteam
ermittelten spektroskopischen Daten in einigen Wellenldngenbereichen sehr nahe am
Rauschniveau liegen (A < 415 nm; 480 nm < A < 535 nm; 600 nm < A < 620 nm). Wiirden nur
die Klassen auflerhalb dieser Bereiche beriicksichtigt (vgl. Abbildung 18), so wiirde der Spear-
man-Koeffizienz noch weitaus signifikanter ausfallen. Wie in Tabelle 9 dargestellt, wird dann
die Wahrscheinlichkeit, dass die Korrelation zwischen dem EMBLA-Spektrum und dem
Glithfadenscheinwerfer dem Zufall geschuldet ist, verschwindend gering.

Tabelle 9: Schitzung des Spearman-Korrelationskoeffizienten entsprechend des in Abbildung 18
dargestellten Spektrums.

Datenserie Stichprobengrofle T p-Wert

EMBLA vs. Halogenscheinwerfer 33 0.730 <.001
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Abbildung 18: Vethiltnis des EMBLA-Spektrums zur Filmempfindlichkeit (Auslassung der
Bereiche A < 415 nm; 480 nm < A < 535 nm; 600 nm < A < 620 nm).
Die durchgehende Linie ist das erwartete Glithfadenspektrum.
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Abbildung 19: Empirisches EMBLA-Spektrum (Histogramm) und theoretisches Schein-
wetfer-plus-Filmempfindlichkeits-Spektrum (Linie). Das empirische Spekt-
rum weist relativ zum theoretischen Spektrum eine Rechtsverschiebung auf.
Dieser Effekt resultiert wahrscheinlich aus einer Belichtungszeit, die héher als
die maximal empfohlene liegt.

Wie vorstehend erortert, besteht eine Fehlerquelle des EMBLA-Spektrums in dem geringen
Verhiltnis von Signal und Rauschen in mehreren Wellenldngebereichen. Nichtsdestotrotz ist
die Korrelation zwischen empirischen und theoretischen Spektren unter der Scheinwerfer-
hypothese stark und unbezweifelbar. Das erwartete theoretische Spektrum, das durch die
Multiplikation eines Glithfadenlampenspektrums mit der Filmempfindlichkeitskurve erzielt
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wird, ist in Abbildung 19 dargestellt (kontinuierliche Linie). Thre héhere Auflésung in Bezug
auf das Spektrum in Abb. 12 rithrt von dem geringeren Berechnungsintervall der EMBLA-
Daten her (5 nm). In Abb. 19 wird auch das empirische EMBLA-Spektrum abgebildet. Legt
man beide aufeinander, dann zeigt sich, dass eine weitere mogliche Abweichungsquelle -
aufler dem geringen Signal/Rauschen-Verhiltnis - in einer Art von Wellenldingenverschie-
bung in Richtung auf den rechten Rand besteht. Dieser Effekt manifestiert sich in den Wel-
lenldngenspitzen der Magenta- und Cyan-Schicht des EMBLA-Spektrums.

Ein solches Resultat iiberrascht nicht, wenn man die Charakteristika des verwendeten
Films in Betracht zieht. Dem technischen Beiblatt des Kodachrome 100-Films zufolge sind
beziiglich der Einstellungen fiir lange und kurze Belichtungszeiten signifikante Farbverschie-
bungen in die Cyan-Richtung (rechtes Ende des Spektrums) moglich, wenn linger als 1 Se-
kunde belichtet wird:

»Keine Filterkorrektur oder Belichtungsanpassung ist notwendig fiir Belichtungszeiten zwi-
schen 1/10000 und 1/10 Sekunde. Bei 1 Sekunde verwenden Sie einen CCO5M-Filter und er-
hohen Sie die Belichtungszeit um 1/3 Blendenstufe. Wir empfehlen keine Belichtungszeiten von
mehr als 1 Sekunde. Bei lingeren Belichtungszeiten konnen deutliche Farbgleichgewichtsver-
schiebungen in die Cyan-Griin-Richtung oder Kontrastfehler auftreten.” (Kodak Ektachrome
100 2002, Herv. M. L.)

Da das EMBLA-Physikerteam angibt, eine mittlere Belichtungszeit von ungefahr 5 Sekun-
den verwendet zu haben, kann dieses Merkmal einer Verschiebung im empirischen EMBLA-
Spektrum auf diese Weise erkldrt werden. Ein niedriges Signal/Rauschen-Verhéltnis sowie ein
Verschiebungseffekt sind die wahrscheinlichen Griinde hinter der ersichtlichen Oszillation
um das erwartete lineare Glithfadenspektrum (siehe Abb. 17 und 18).

Das resultierende theoretische Fahrzeugscheinwerfer-plus-Filmempfindlichkeits-Spektrum
hat nur eine qualitative Bedeutung, da die maximale theoretische Hohe (bei 555 nm) so ge-
wihlt wurde, dass sie zur maximalen experimentellen Hohe passt. Da (a) das EMBLA-
Physikerteam die spektroskopischen Daten nur in willkiirlichen Einheiten veroffentlichte
(Teodorani & Nobili 2002, S. 11), (b) die Grélenordnung von Fehlern unbekannt (aber wahr-
scheinlich sehr hoch) ist und (c) das empirische EMBLA-Spektrum von breiten Bereichen mit
niedriger Signal/Rauschen-Relation durchzogen und durch einen Verschiebungseffekt be-
lastet ist, der auf hohere als vom Hersteller empfohlene Belichtungszeiten zuriickzufiihren ist,
lassen diese Punkte es nicht zu, einen verldsslichen Anpassungstest (z. B. einen Chi*Test)
durchzufiihren. Nichtsdestotrotz stellt der berechnete Spearman-Rangkorrelationskoeftizient
ohne verniinftigen Zweifel den Nachweis einer engen Korrelation zwischen den empirischen
EMBLA-Daten und dem erwarteten theoretischen Spektrum des Lichts dar.
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Anomalous Lights vs. Headlights

Wie oben dargelegt, sind einige der im Hessdalen-Tal gemeldeten angeblich anomalen Lichter
auf gewohnliche Fahrzeugscheinwerfer zuriickzufithren. Dies bedeutet nicht, dass die Ge-
samtheit der Sichtung unidentifizierter Lichter in Hessdalen in dieser Weise erkldrt werden
kann. Damit wird lediglich ausgesagt, dass Fahrzeugscheinwerfer eine Quelle von Tauschun-
gen sein konnen. Die optische EMBLA-Studie 2002 zeigt, dass auch wissenschaftliche Unter-
sucher nicht vor solchen Irrtiimern sicher sind.

Wie die in der wissenschaftlichen Mainstream-Literatur verdffentlichten anomalen Beo-
bachtungen zeigen', wurden schwache nichtliche Lichter seit Jahrhunderten als ,Irrlichter®,
~Feuerschiffe, ,Leichenkerzen® (im Englischen will-o’-the-wisps, jack-o’-lanterns, ghost
lights, fireships, corpse lights) und unter vielen anderen Namen dokumentiert. Beispiele von
Orten, an denen schwache nichtliche Lichter griindlich studiert wurden, sind die Brown
Mountain-Lichter (North Carolina), die Tri-State-, Ozark- oder Hornet-Lichter (Oklahoma),
die Marfa-Lichter (Texas), die Min-Min-Lichter (Australien), die Yakima-Lichter (Staat Wa-
shington) und natiirlich die Hessdalen-Lichter (Corliss 2001).

Wihrend ein kleiner Rest an schwer zuzuordnenden Sichtungen zu verbleiben scheint,
kann an vielen bekannten Orten ,die grofle Mehrheit der gesichteten Lichter angemessen als
gebrochenes, von Menschen erzeugtes Licht (Autos, Straflenlaternen etc.) erklirt werden®
(Corliss 2001, S. 291). So auch im Fall der Hessdalen-Lichter.

Seit dem spaten 19. Jahrhundert wurden in North Carolina die Brown Mountain-Lichter
gesichtet. Diesem Problem widmeten sich zwei offizielle, von der Regierung unterstiitzte wis-
senschaftliche Studien sowie mehrere private Forschungsgruppen (Corliss 2001, S. 299-301).
Beide von der Regierung unterstiitzte Studien machten fiir alle gesichteten Lichter menschli-
che Aktivitit verantwortlich. Im Jahr 1922 ordnete ein Wissenschaftler des U.S. Geological
Survey, G. R. Mansfield, ,,47 Prozent der Lichter Automobilscheinwerfern, 33 Prozent Loko-
motivscheinwerfern, 10 Prozent stationiren Lichtern und 10 Prozent Buschfeuern zu“ (Kane
1983, zit. nach Corliss 2001, S. 300). Weitere Feldforschungen ergaben, dass fiir einen kleinen
Bruchteil der Beobachtungen weiterhin eine tiberzeugende Erkldrung fehlt (Frizzell 1984, zit.
nach Corliss 2001, S. 300-301).

Was die Tri-State-Lichter betrifft, so haben ,mehrere Wissenschaftler, die die Tri-State-
Erscheinungen in Augenschein genommen haben, ... sich davon tiberzeugt, dass alles als
atmosphirische Brechung von Autoscheinwerfern erklirt werden kann, die auf einem als
»Devil’s Promenade® bezeichneten einsamen Abschnitt einer Landstrafle fuhren (Corliss
2001, S. 302). Unter den Wissenschaftlern, die dieses Phianomen studierten, war auch der

17 Corliss (2002) bietet eine historische Darstellung zur Identifikation und Sammlung von Berichten
iiber Anomalien in der wissenschaftlichen Literatur im Rahmen des sog. Sourcebook Project. Siehe
auch die grundlegenden Arbeiten von Charles Fort (1941, 1974).
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Berater des Projekts Blue Book, J.A. Hynek (1973, zit. nach Corliss 2001, S. 302).

Die Marfa-Lichter, benannt nach einer kleinen Viehziichter-Gemeinde im Westen von Te-
xas, konnen fast jede Nacht beobachtet werden. Allerdings, ,,s0 wie bei den meisten der
Brown Mountain-Lichter und einigen der Tri-State-Spuklichter, kann leicht nachgewiesen
werden, dass nahezu alle Marfa-Lichter nicht mehr sind als Automobilscheinwerfer, die 24
Meilen [39 km] siidlich von Marfa einen Hiigel auf dem Highway 67 erklimmen. Dies zeigt
eine Dreieckspeilung der Lichter ebenso wie Beobachtungen mit Hochleistungsteleskopen®
(Corliss 2001, S. 304; siehe auch Bunnell 2001; Lindee 1992).

Von August bis September 2000 analysierte eine Firma, die weltweit kommerzielle luft-
und satellitengestiitzte Sensoranalysen von Bodenbedeckungen durchfiihrt, die Marfa-Lichter.
Durch eine Kombination von computersimulierter Bodenverteilung mit topografischen Kar-
ten des U.S. Geological Survey und einem Ho6henmodell kam die Untersuchung zu dem
Schluss, dass ,Autoscheinwerfer, die in die Richtung auf den Beobachtungspunkt zeigen und
von der konkaven Bodenoberfliche entlang des Highway 67 reflektiert werden, die Quelle der
Lichter sind. Der hochgradig reflektierende Boden wirkt als Spiegeloberflidche, die die beo-
bachteten Phinomene erzeugt” (Alto Technology 2001). Nichtsdestotrotz gibt es zwei Klassen
von Daten, die weiterhin unerklért bleiben: erstens wurden einige Marfa-Lichter bereits 1883
von Viehtreibern beobachtet — lange bevor Autos und Highway 67 existierten, zweitens be-
schreiben einige der in der Literatur veroffentlichten Anekdoten angebliche Nahbegegnungen
mit Marfa-Lichtern (Corliss 2001, S. 304).

Schlussfolgerungen

Die vorliegende Reanalyse der optischen Hessdalen-Studie 2002 fithrte den Verfasser dieses
Aufsatzes zu der Schlussfolgerung, dass das gesamte von Teodorani & Nobili (2002) prasen-
tierte optische Belegmaterial mit der Scheinwerferhypothese konsistent ist. Mehrere unter-
schiedliche Anhaltspunkte fithren zu dieser Schlussfolgerung: das ,blinkende Licht” erwies
sich bei einer Beobachtung durch ein tragbares Linsenteleskop seitens des Verfassers als
durch ein Paar von Autoscheinwerfern verursacht, das Leuchtphidnomen trat in grofler Ndhe
zu einer Landstrafle auf, deren Winkelkoordinaten (Azimut und Héhenwinkel) vom Beo-
bachtungsstandort aus mit denen des ,,blinkenden Lichts” {ibereinstimmen; seine Leuchtstar-
ke stimmt tiberein mit der Lichtemission eines hypothetischen Fahrzeugs, das sich auf der
genannten Landstrafle bewegt, und sein Spektrum ist konsistent mit einem von Autoschein-
werfern emittierten Spektrum. Diese Hypothese ist durch ein kontrolliertes Experiment mit
einem Paar Autoscheinwerfern leicht verifizierbar (oder falsifizierbar).

Daraus folgt, kontrar zu den Behauptungen des EMBLA-Physikerteams: (a) emittiert das
beobachtete Leuchtphdnomen keine ,,Leistung in der Gréf3enordnung von 100 kW?, (b) seine
Zunahme der Leuchtstirke ist nicht verursacht ,durch viele Licht-Spheroide, die einen an-
fanglichen Lichtkeim umgeben”, (c) es schwebt nicht ,.einige zehn Meter iiber den Hiigelkup-
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pen” (Teodorani & Nobili 2002, S. 17).

Es war die Absicht dieses Aufsatzes, aufzuzeigen, dass die optische Studie in Hessdalen
vom August 2002 sowohl hinsichtlich der Vorgehensweise bei der Datenerhebung als auch
bei der Datenauswertung mangelhaft war. Nichtsdestotrotz verdient das Thema der im Hess-
dalen-Tal beobachteten Leuchtphinomene weitere Beachtung. Eine fortgesetzte Auseinander-
setzung mit dem Thema wird jedoch keine verldsslichen Ergebnisse erzielen, wenn nicht ein
Programm zur Erhebung von Augenzeugenberichten und zur intensiven wissenschaftlichen
Uberwachung fiir das Auftreten der angeblichen Leuchtphinomene gestartet wird. Die wih-
rend des Feldaufenthalts von 1984 ermittelten Informationen sind vielversprechend, aber
nicht abschlieflend, und die Forscher im Bereich anomaler Luftphdnomene bediirfen besserer
problembezogener Grundlagen. Diese Grundlagen umfassen eine sorgfiltige Beachtung so-
wohl von Verfahren der Erhebung von Zeugenaussagen als auch zum Thema der ,,objektiven”
Beweismittel. Was den ersten Punkt angeht, so ist es unbedingt erforderlich, einige minimale
Richtlinien zur Vermeidung einer Beeinflussung von Zeugen, dem Missverstehen von Aussa-
gen und daraus folgenden falschen Schliissen etc. einzuhalten. Seit einigen Jahren werden
solche Richtlinien von den meisten zivilen Gruppen, die sich der Untersuchung von Berich-
ten {iber unidentifizierte fliegende Objekte widmen, befolgt (Randles 1976; SOBEPS 1979;
Fowler 1983; Russo 1993). Die vom AMS des @stfold College gesammelten Daten sind ein
hilfreicher Beitrag zum zweiten Punkt, nimlich der intensiven wissenschaftlichen Uberwa-
chung des Tals. Wihrend die gesammelten Daten noch immer einer tiefer gehenden Analyse
zur Identifikation konventioneller Stimuli bediirfen, ist die Station von Strand und Hauge ein
wichtiger Schritt in die richtige Richtung (Strand 2000). Wie im Pocantico-Workshop ange-
merkt wurde, wird ,diese automatische Station ... sich hoffentlich nur als ein erster Schritt in
Richtung auf die Entwicklung eines ganzen Netzes von Stationen erweisen” (Sturrock 1998,
1999). Die Verfahrensweisen und Instrumente des EMBLA-Ingenieurteams (Montebugnoli et
al. 2002) konnten ebenfalls zu interessanten Ergebnissen fithren, vorausgesetzt dass ihr opti-
scher Gegenpart den Schwerpunkt der EMBLA-Missionen nicht in die Irre fithrt, wie das
durch die fragwiirdige optische Studie von 2002 geschehen ist.
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Kommentare zu Leone:
Eine Widerlegung des EMBLA 2002-Berichts
ilber die optische Vermessung in Hessdalen

GERD H. HOVELMANN '8
Hessdalen-Irritationen

Die teils kontroversen Diskussionen um den Charakter der Hessdalen-Lichter, die sich an
Leones Scheinwerfer-Theorie einer kleinen Gruppe von Einzelereignissen entziindet haben
und die Leone seither mit dem von ihm so genannten EMBLA-Physikerteam ausficht, habe
ich bereits auf den in Leones Literaturverzeichnis angegebenen Websites sowie in den ein-
schlagigen Beitragen verfolgt, die in den vergangenen Jahren im Journal of Scientific Explora-
tion erschienen sind (Leone 2006; Teodorani 2004; Teodorani 2006). Diese Diskussionen
vermitteln bisher den Eindruck, dass Teodoranis Repliken im Wesentlichen ausweichend
sind: Leones aufwendige, aber vorderhand plausible Erklarungen der hier in Frage stehenden
Einzelereignisse sind nach meiner Einschétzung bisher nicht wirkungsvoll bestritten worden.
Das Argument, es handelt sich ja eben nur um einen kleinen Auszug aus jedenfalls ansonsten
weiterhin erklirungsbediirftigen Lichtphdnomenen, scheint mir - zumal gerade dieser Punkt
von Leone gar nicht bestritten, sondern ausdriicklich hervorgehoben wird - eher eine Aus-
flucht als ein Gegenargument. Und Teodoranis etwas pausbéckige Versicherung, man wisse
»as a result of expertise acquired during 2 months of non-stop sky-watching at several spots®
(Teodorani 2006, p. 66) Scheinwerfer-Lichter sehr wohl von ,echten® Lichtphianomenen in
Hessdalen zu unterscheiden, ist fiir sich genommen ebenfalls nicht dazu angetan, nennens-
werte Zweifel an Leones Analyse und Argumenten zu wecken.

Dies alles aber unterstellt und auch weiterhin angenommen, dass Leones griindliche, mit
betrichtlichem Aufwand betriebene Studie zutreffend Autoscheinwerfer als die verantwortli-
chen Lichtquellen im konkret betrachteten Fall ermittelt, so verbleibt fiir den fernen Betrach-
ter der Lichtbeobachter mindestens eine nachhaltige Irritation: Wenn man sich anschickt, die
ja nicht nur aus dem Tal von Hessdalen, sondern auch aus vielen anderen Weltgegenden
gemeldeten und dokumentierten Lichtphdnomene (Corliss 1982, 2001) zu untersuchen, dann
sollte man von den betreffenden Untersuchungsleitern doch erwarten diirfen, dass wenigstens
die naheliegendsten potentiellen Irrtumsquellen systematisch kontrolliert werden. Das heif3t
tir entsprechende Orte, so auch fiir Hessdalen, wo sich seit rund einem Vierteljahrhundert

18 Gerd H. Hovelmann, M.A., Philosoph und Linguist, war bis 1993 wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fir Philosophie der Universitit Marburg und ist seither selbstindig. E-Mail:
hoevelmann.communication@kmpx.de
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immer wieder Wissenschaftler-Teams, teils mit Finanzierung und Apparaturen aus universi-
taren Einrichtungen, zur Registrierung und Untersuchung der beschriebenen Lichtphanome-
ne einfinden, dass beim Auftreten entsprechender Lichterscheinungen, die nicht vor freiem
Himmel, sondern vor dem Hintergrund von Landschaftsformationen zu beobachten sind,
mindestens festgestellt werden muss, ob die mutmafllichen Ursprungsorte dieser Lichter fiir
Menschen zuginglich sind. Hier aber zeigt sich, dass augenscheinlich selbst existierende Stra-
Ben im betreffenden Gebiet nicht nur nicht beriicksichtigt und in Forschungsberichten ent-
sprechend gewiirdigt, sondern moglicherweise noch nicht einmal registriert worden sind.
Dies sind Versdumnisse, die jeden verniinftigen Pessimismus tibertreffen.

Das Vorhandensein entsprechender Stralen und Wege gibe den Untersuchern sogar die
Moglichkeit an die Hand, die Bobachtungsbedingungen systematisch zu variieren. Wir reden
hier ja nicht von Oslo und nicht von Trondheim, nicht von Bergen und nicht von Lilleham-
mer, sondern vom diinn besiedelten Hessdalen-Tal in Zentralnorwegen. Ohne nennenswer-
ten logistischen, administrativen, finanziellen und apparativen Aufwand sollte es méglich
sein, die betreffenden Wege und (Privat-)Strafen, in deren Bereich Lichtphdnomene wahrge-
nommen worden sind, fiir einige Tage zu sperren. die Eigentiimer entsprechend zu entsché-
digen und abzuwarten, ob die beobachteten Lichter weiterhin auftreten. Besser noch wire es,
in dem aus der Ferne einsehbaren Wege- oder Straflenbereich ein- und ausfahrende Fahrzeu-
ge automatisch oder durch zwei Mitarbeiter am Beginn und Ende der einsehbaren Strecke
registrieren zu lassen. Lichtphdnomene, die mit der Passage eines Fahrzeugs zeitlich zusam-
menfallen, konnten dann bei der Fallanalyse systematisch ausgeschlossen oder gesondert
beriicksichtigt werden. Dafiir ist freilich zusétzlich erforderlich, dass der fernstehende Licht-
beobachter seine Aufzeichnungen jeweils mit Datum und genauer Uhrzeit versieht, wobei die
Uhren des Beobachters und der Straflenkontrolleure synchronisiert sein sollten. Stattdessen,
wie Teodorani, auf eine Zeitregistrierung, ,owing to the practical problem of writing notes at
night“ (Teodorani 2006, p. 67), nahezu vollstindig zu verzichten, macht allerdings auch ein
solches Arrangement zunichte.

Im Ubrigen sind, wie auch Leone einrdumt, weltweit zahlreiche ungewdhnliche Leuchter-
scheinungen registriert, fir die Automobilscheinwerfer als Ursache zweifellos nicht in Frage
kommen. William Corliss hat viele einschldgige Quellen aus meist natur- oder technikwissen-
schaftlichen Fachzeitschriften zusammengetragen (Corliss 1982, 2001). Auch von diesen
werden sich manche auf bisher iibersehene Ursachen zuriickfithren lassen, auch wenn sie aus
Zeiten vor der Erfindung des Automobils stammen. Fiir andere diirfte es - zumal im Nachhi-
nein - ersichtlich schwieriger werden, plausible Verursachungsszenarien zu ersinnen oder
festzustellen. Sie werden folglich legitimem Zweifel nicht mehr entzogen werden konnen.
Daneben existieren zahlreiche weitere, zwar charakteristisch beschriebene, aber heute kaum
noch tberpriifbare Fallbeschreibungen von Lichterscheinungen - so etwa des Haldenwald-
lichts im schweizerischen Obersimmenthal (Kiieffer 1913, S. 87) -, die in die Folklore vieler
Lander Einzug gehalten haben, ferner stark verfremdende literarische Ausgestaltungen sol-
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cher Lichterscheinungen (etwa Ludin 1950), die ihre mutmafllichen Urspriinge gleichwohl
noch erahnen lassen.

Da es in der einschldgigen Literatur nach meiner Kenntnis ansonsten bisher nicht regist-
riert ist, darf hier abschliefSend vielleicht ein besonders markantes Lichtphinomen nachgetra-
gen werden. Hoffmann-Krayer (1910, S. 236) zitiert es im Originalwortlaut aus einer um 1610
von dem Luzerner Apotheker und Stadtschreiber Renward Cysat'® angelegten Chronik:

Vngefarlich, Anno 1605, alls zwen vernampte [angesehene; G.H.H.] Ratsfriind diser Statt
sampt jren Dienern Geschefften halb gan Solothurn gereiset, vid jm Heimkeer spat jn der
Nacht in den Wald zwischen Willisow vnd Buochholtz vngfar 3 Stund wyt von diser Statt,
kommen, hatt sich der gantz Wald gichling [pl6tzlich] entziindt vnd ergldntzt, glych alls ob es
alles ein Fuwr wire vnd so heiter, das man ein jeden Brieff daby hette ldsen konnen; vnd ha-
ben doch kein Hitz noch andere Endrung by jnen selbs empfunden. Vnd diss hatt gewirt, bis
sy vss dem Wald kommen. Diss hand mir darnach ouch noch andre meer nammbhafte Herren
vnd Personen glychs Fals allso beziigt, dass es jnen an disem Ort eben allso ouch begegnet sye.

Hoch wahrscheinlich wiirde sich auch hierfiir, sofern man Niheres iiber die Umstinde wiiss-
te, eine eher prosaische Erkldrung finden lassen. Autoscheinwerfer sind im Jahr 1605 freilich
nicht unter den Losungskandidaten.
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