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METEORSCHALL
Von Axpri KndreL, Potsdam

Mit 5 Abbildungen

Einleitung

Tritt ein Korper in die Erdatmosphire ein, werden wir Zengen einer Erscheinung,
die als Meteor bezeichnet wird. Sehr hiufig sind Meteore mit scheinbaren Helligheiten
von --5™ big 4 6%, Sind sie heller als — 3™, sprechen wir von Feuerlkugeln oder Boliden,
die aber sehr viel seltener auftreten (elwa ein Meteor von 750 erreicht —4™ [1]).

Neben der Leuchterscheinung entstehen beim Eintritt des Meteoroiden in dichtere
Luftachichten anch Sehallwellenn (Abb. 1). Da die Schallwellen in gréferen Héhen ent-
stehen, und die zwischen dem Ursprungsort und dem Beobachter liegende Luftschicht
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Abb.1 Weg eines Meteoroiden in der Atmosphiire {nach [3] und [11])
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nielt homogen ist, kann es zu ungewihnlichen Schallwahrpelinungen kommen. Uin
jedoch Gherhaupt Schallwellen wahrnehmen zu kidnnen, sind Objeitte von Feuerlugel-
helligkeit erforderlich. : o ' :

* Dicser Beitrag wendet sich vor allem an die Beobachter, die sieh nieht speziell mib
 Meteorheobachtungen beschiftigen, weil Feuerkugeln sehr anverhofft auftreten und

nicht imtmer von Meteorbeohachtern peselen werden,

Beohachtungsmethoden des Meteorschalls

Schallerscheinungen bei Meteoren sind relativ selten [2], da sie nur hei helicren
Objekten nuftreten. ReVelle gibt in [3] einen unteren Grenzwert mit —8% an.

Die Registrierung von Meteorschall kann mit Hilfe spezieller Empfangsstationen
realisiert werden. Dazu werden Mikrofone {(sog. ,,microbarographs®, Abb. 2), die auf der
¥requenz von 1 Hz (nach [4]) arbeiten (/2 ~ 150 m), benutzt. Die Mikrofone sind auf
einer bestimmben Fliche verteilt, so dall nach dem Lanfzeitverfahren Richtung und Ent-
fernung des Meteors ermittelt werden kénnen [5] (Abb. 8). Dabei ist zu beachten, dall
die Basis zwischen den Mikrofonen mindestens 4/2 betrigh, Werden mehrere Stationen
zut einemn Beobachtungsnetz susammengeschaltet, 1ifit sich unter Umstinden sogar der
eventuelle Aufschlagpunkt bestimmen, obwohl das Meteor nie gptisch erfalit wurde
(z.B. bei Tagesmeteoren). Solche Beobachtungsnetze sind aus den USA und Kanada
hekammt (Smithsonian Praivie Fireball Network, Meteorite Observation and Recovery
Program, Canadian Praivie Camera Network). Die Stationsubstinde sollten bei
solchen Projekten bei 100 km liegen. Die Auswertung der Beohachtungen einer Feuner-
kugel vom 22. April 1975 {in [6]) zeigte die dabel auftretenden Sehwierigkeiten, Dort
lagen die Stationen von Boulder und Fraser nur 40 km aunseinander, so daff zwar die
Richtung des (theoretischen) Aufschlagpunltes mit einem Fehler von 2°—3 bestimmt
werden konnte, die Entfornung allerdings einen Feller von 50 lan aufwies!
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Abb. 2 Aufbau eines Mikrobarograplen {naeh [4])

Vorverstarker

Weiterhin kénnen spezielle Barographen die Luftdrucksehwankungen von wenigen
Hundertstel hPa registrieren bzw. auch die normalen Stationsbarographen der Meteo-
rologischen Stationen die Druckwellen anfzeichnen. Beispielsweise brachte die
Feuerkngel EN 021081 vom 2. Oktoher 1881 [7] an der Meteorologischen Station
Angermiinde (Nr. 09291) eine ,,Druckspitze™, cdlie nicht von anderen natiirlichen Schali-
quellen herriihrte.
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Eine etwas ungewdhnliche Sehallregistrierung st von der Bovedy-Sprucefield-
Fenerkugel vom 25, April 1969 bekannt geworden [8]. Eine Hobby-Ornithologin aus
Bangor (Nordirland) nahin mit einem Tonbandgerilt Vogelstinimen aunf. Dabei kam auch
ein donnerartiges Gerdusch anf das Band. Sie vermutete, dal} dieses Gerdusch von einem
GGewitter herriihrte. Nach Erkundigungen erfubr sie jedoch, dafl an diesem Tag in diesem
(iebiet kein Gewitter anftrat. Auch die Vermutung, daB es sich um das Uberschall-
geriusch einer SNTAS/BAC ,,Concorde” handelte (nahe Bangor verliuft ein Luft-
lorridor), erwies sich als falsch. Daraufhin wurde die Aufnalune interessierten Stellen
zu Verfiigung gestellt und konnte von Dr. P, M. Millman vom National Research Couneil
in Ottawa (Canada) als Meteorschall der Bovedy-Sprucefield-Fenerkugel identifiziert
werden [3].

Die Registrierung von Meteorschall ohne technische Hilfsmittel wird jedoch fiir den
Amateur eher in Frage kominen, da die beschriebenen Gerdte (aufler dem Tonband)
nicht verfiighar sind. :

Abh. 8 Beispicl des Aufbaus einer Meteorsehall-Emplungsstation mit vier Milkeobarographen
{nach [4])

Bei der Beobachtung von Meteorschall ist s beachten, daB die Gefahr besteht, dal}
er mit natiirlichen oder technischen Schallquellen verwechselt werden kann. Genannt
werden mull hier der Donner bei Gewittern, das Geriusch einer Lawine, Vulkanaus-
britche, Erdbeben [9], die Geriusche beim Einsatz von Waffen (vor allem Kernwaffen
{10]) und der Xnall von Flugzeugen beim Passieren der Schallmauner. Bei Beohachtung
von Meteorschall sollte deghalb grundsitzlich eingeschiitzt werden, ob die auftretenden
© Gerdusche mit der Meteorerscheinung in Verbindung gebracht werden kdnnen.

Kiassitfikation des Meteorsehalls nach Anneté

C. H. Annett stellte in [11] eine durch Auswertung von Schallwahrnehmungen bei
Feunerlkugelbeobachtungen erstellte Klassifikation des Meteorschalls vor (Tab. 1). Mit
Hilfe dieser Klassifikation lassen sich bekannte Meteorfille einordnen, wie z. B. das
Tunguska-Ereignis, das nach Tab. 1 die Bezeichnung ,,IV C ab® tragen wiirde. Das
spuktahu]arste Meteor [7] in unserer Zeit anf dem Gebiet der DDR, TN 021081, wird
als ,, I b klassifiziert.
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Tahelle 1 Sy.sct.am zur Wassiftkation von Meteorselnd] [11]

Klisse, Bezeichuung

Beschreibung

Bomerkungen

Fyp I, sonic boon™

m bt >

I'yp IT | electrophonic
nuige oder anormale

{ieriiusche

— ) "
Typ I, fracture
noises** oder
unterbrochene
“eritusche

Typ IV _impuct

noigess® oder End- oder

Aufschlagperinsche

scharfer IKnull oder Explosion
naeh Meteorbeobachtung (wie
Uberschalllknall), nuchiolgend an
tiefes Rumpeln erinnernder Donner,
langsam verhallend.
a: Beschreibung eines Beobnohters
b Registrierung durch Mikro-
barographen oder wnderes Geriit

Knallendes, raschelndes, pfeifendes
oder zischendes Geriiusch Dei
gleichzeitiger visueller Beob-
achtung der Feuerkugel

Detonationen, ,,Geschiitzlsuer®,

olme nachfolgendes Rumpelu

A: Beobachtung eines leuchtenden
Fragments des Hauptkdrpers,
das sich withrend des Fluges
it

B: Spaltung des Grundlkdrpers am
Ende der Tlagbuhn, die leuch-
“tenden Teile verglihen voll-
stiindig

A: summendes nder pieifendes
Cleriiusch (wie cin Bienen-
sohwnrm)

B: dumpfe, drélnende odor
gedidmpfte Explosionen be-
gleiten dis visuellen Effekte

(: Hefiipe Luftstofle, intensive
seismische Stérungen

a: Bericht eines Beobuachters

h: Registrierung durch
Seismographen

¢: Registrierung durch

Mikrobarographen

arofle Meteore kénnen ein Klappern
von Tiiren, Fenstern und (Geschire
erzeugen. Der Schall knnn einige
Minuten nach der Erscheinung hér-
bar sein. Die Bezielling zur
Metearerscheinung mufl deuatlich
sein und nicht von Wugzeugen oder
tewitier nusgehen.

meist lout, manchmal kann der
Schall gleichzeitig mit dem Wahr-
nehmen dor Feuerkugel registriert
werden und kann linger horbar
sein, als die Feucrkugel sishthar isi .

Verzdgerungen za den begleitenden
visuellen Erscheinungen. Typ IIL A
leann withrend des Fluges und Typ
III B am Ende der Meteorbahn
bestimmt werden. Oft tritt hier das
Phiinomen der ,,Zone des
Sohweigens®™ (silent zone) anf

(beim Vergleich mehrerer Beob-
achtangen beachten)

cin kleiner Teil nichtlewchtender
Tragmente fillé xum Boden (in der
Nihe des Beobuchters) ein grillerer
Teil von Fragmenten als bei Typ
IV A fillt zu Boden, keine Ent-
atehung von Kratern

selten, bei groflen Meteoriten mit
hoher Endgeschwindigkeit, Ver-
inderungen auf dev Erdoberfliche
{Krafer, Zerstirungen der Vege-
tation) ’

Beispiel: Ein Beobachter sieht ein helles Meteor mit drei hellen Blitzen entlang der Bahn und einen
hellen Endblitz mit Spaltung des Meteors. Einige Sekunden spiiter hirt er cinen lauten
Knall, dann Stille. Minuten spiiter it er drei scharfe Explosionen und ein einige Sekunden
andanerndes Rwmnpeln. Nach dem vorgestellten System wiede diese Erscheinung die Be-
zeichnung ,, 111 AB* tragen.
Das Tunpuska-Ereignis trigh die Bezeichnung ,, IV Cab™
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Eme ungewdhnliche Schallwahrnehmung wmd beil der Klassifikation von Annett
beim Typ II beschrieben: der ,,electlaphomu noise*’. Kin gleichzeitiges Wahrnehmen von
Schall und optischer Erscheinung erschéint anf dem ersten Blick unméglich. Beim Ein-
tritt des Meteoriten ltommt es jedoch vor, dafi sehr niederfrequente elelstromagnetisclie
Wellen (VLF-Wellen) erzeugt werden, die dann im Prinzip mit Lichtgeschwindigleit
weitergeleitet werden. Die entstehenden VI.F-Waellen von 4 bis 8 kHz liegen frequenz-
miiBlig im Bereich des menschlichen Gehdrs. Es ist moglich, dall diese VLF-Wellen beim
Auftreffen auf metallische oder dielektrische Objekte diese in Schwingungen versetzen
und Schallwellen erzeugen. Dall diese Erscheinung des ,,electrophonic noise™ nicht auf
einer Tiuschung beruht, belegen mehrere Beobaehtungen verschiedener Beobachter
(zibiert in [11]).

Die Zone des Sehweigens

Der anormale Schall bzw. die Zone des Schweigens wurde zur Wende zum 20. Jahr-
lnndert bei grofien Txplosionen entdeclkt, Der Schall war bis #u ciner Entfernung von
30 his 50 km horbar, setzte zwischen 50 und 110 Iom ans (Zone des Schweigens) und war
dann von 110 bis 190 km wieder hérbar. Die Erklirung fiir diese Irscheinung bietet
eine erwirmte Schicht in 50 kin Hohe (Stratopause), an der sich infolge der durch Er-
wirmung verdnderten Luftdichteverhéilinisse der Schall bricht.

Die Zone des Sehweigens heim Meteorschall berulit auf demselben Prinzip, nur dafl
dafiir eine erwiirmte Schicht in nur wenigen hundert Metern Héhe verantwortlich ge-
maclt werden kann (Abb. 4). Die dazu notwendigen Temperaturverliufe entstelien bei
Hochdrockwetterlagen durch Ausstrahlung am Boden (Inversionen).
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Abb. 4 Erklrung der ,,Zone des Sehweigens'. Nihere Erliuterungen im Text (nach [11])

Widerspriichliche Schallwahrnehmungen

In der Literatur treten Beispiele auf, dafl sich die Beobachter von Metemsehall
einer Eracheinung zum Teil erheblich widersprachen. Berichtete Beobachter A von einem .
Rumpeln, mehreren Explosionen und einem lauten Knall, wollte Beohachter B erst
Explosionen mit einem abschliefenden lauten Knall und nachfolgenden Rumpeln gehdrt
haben. Beobachter C hérte sogar erst einen Knall mit nachfolgenden Explosionen und
nach einer Hingeren Pause ein Rumpeln. So widerspriichlich diese Angahen auch sind,
haben die Beobachter ein und dieselbe Erscheinung in unserem Beispiel exalt be-
schrieben. Per Grund dafiir ist im unterschiedlichen Abstand der Beobachter zur Meteor-
bahn und deren Lage zur Bahn za suchen (Abb. 5). Aber auch die Temperaturverteilung
in der Atmosphire (Abhingiglkeit der Schallgeschwindigleit von der Temperatur) hat
einen nicht geringen influf {12].
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Abb. 5 AbhiEngiglkeit des Eintreffens der Geriusche vom Standpunkt des Beobachters. Ziffern
geben die Reihenfolge des Eintreffens der Geriiusche an. Nihere Erlitnterungen im Text (nacl: [11])

Hinweise zur Beobachtung

Der Zeitpunkt des Auftretens von Feuerkugeln sollte grundsdtzlich mit Sekunden-
genauigkeit erfolgen. Eventuell auftretende Schallwahrnehmungen sollten ebenfalls so
genan angegeben werden, da dadurch Berechnungen der Entfernung méglich sind. Dabei
ist darauf zn achten, dafl auftretende einzelne Explosionen gesondert bestimmt werden.
Bei Geriuschen, die an Rumpeln oder Donnern erinnern, wird eine Anfangs- und Iind-
zeib bestimmt. Aullerdem sollte eine Klassifikation (siehe Tah. 1) erfolgen.

Beobachtungen von Feunerkupgeln sind fir jeden Beobachter immer ein Erlebnis.
Dooch sollte neben dem Aufzeichnen der Bahn, der Bestimmung von Hellipkeit, Farbe,

Geschwinrligkeit, Nachlenchten usw. daranf geachtet werden, ob noch nachfolgend

(Geriinsche anftreten. Man sollte daher nicht , iiberkonzentriert® die Daten notieren und
dabei dic Umwelt vergessen. Denn erinnern wir uns: bei Typ I ist es mdglich, dall eine
Schallwahrnehmung erst nach Minuten eintritt! Vor allem in Beobachtungsgruppen
sollte darauf geachtet werden, da dort Feuerkupgeln (verstdndlicherweise) lautstark
ommentiert und ,,gefeiert’" werden.

Beobachtungen von Feuerkugeln mit und ohoe Schallwahrnehmung sollten maglichst
umgehend an folgende Adresse gesandt werden:

Arbeitgkreis Meteore
~ Newer Garten 6, DDR-1500 Potsdam
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