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Uber die Bahn der von Donner hegleiteten Feuerkugel
vom 8. April 1916, 124 45 MEZ.

Von Cuno Hoffmeister, Sonneberg (S.-M.).

Vorgelegt von H. v. Seeliger in der Sitzung am 17. Mai 1919.

Das Sichtbarkeitsgebiet der in der Nacht vom 8. zum
9. April 1916 erschienenen grofien I'euerkugel umfaBt Siid-
westdeutschland und den nordostlichen Teil der Schweiz. In
den Vorarlberger und Allgiiuer Alpen sowic im Bodenseegebiet
war die Krscheinung von starkem Donner gefolgt, der von der
Bevilkerung trotz der spiten Stunde vielfach wahrgenommen
worden ist und im Verein mit der voraufgegangenen blendend
hellen Beleuchtung den Anlai fiir das Zusammenkommen einer
griBeren Reihe von Beobachtungsberichten bildete. Die Mehr-
zahl der letzteren erhielt ich unmittelbar von den Beobachtern
infolge von Aufforderungen, die ich durch einige groie Zei-
tungen hatte verbreiten lassen. FEinzelheiten, insbesondere hin-
sichtlich der scheinbaren Bahn, wurden meist erst im Brief-
wechsel mit den Beobachtern klargestellt. Iiir Unterstiitzung
beim Einsammeln der Berichte bin ich den Herren Dr.Kritzinger
in Berlin, R. Schindler in Luzern und Prof. Dr. Wegener
in Marburg zu Dank verpflichtet.

Bei der Berechnung bin ich im allgemeinen nach den Vor-
schriften v. Niessls!) verfahren, die sich bereits bei meinen
fritheren Avbeiten als sehr zweckmiiiig erwiesen haben. Bel

1} (i. v. Niessl, Die Berechnung der Meteorbahnen im Sonnen-
system, Enzyklopiidie der mathematischen Wissenschaften "VI 2, 10.
14*
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der Wiedergabe der Beobachtungen wurde darauf geachtet, dab
neben allen auf die scheinbaren Bahnen beziiglichen Angaben
auch die Beschreibungen der Lichterscheinung in grofitmog-
licher Vollstindigkeit erhalten blieben. Finige Berichte sind
zum Teil wortlich angefithrt; im ibrigen ist der Wortlaut
zwecks Herbeifithrang von Kiirzungen und Beseitigung von
Unebenheiten vielfach geiindert, doch sind wenigstens die von
den Beobachtern gebrauchten kennzeichnenden Ausdriicke in
den meisten Fillen beibehalten worden. Kinige Ausfiihrlich-
keit auch hinsichtlich der Nebenumstinde erschien angebracht
mit Riicksicht auf etwaige spitere Gesamtbearbeitungen solcher
Gegenstiinde. — Die Lingenangaben in nachstehender Zu-
sammenstellung und den spiiteren Abschnitten sind auf Green-
wich bezogen, die Zeiten nach MEZ gegeben. Die Azimute
sind astronomisch, von Siid iiber West, geziihlt.

Beobachtungen.

1. Lorrach (A1 =7°39"; ¢ = + 47°36'). ,In der Nacht
vom Sonnabend auf den Sonntag war im badischen Oberlande
cin Meteor von seltener Grife und Leuchtkraft zu heobachten.
Das Meteor, das um 12 Uhr 44 Min. am Himmel erschien,
nahm seinen Lauf von Stidwest nach Nordost. Kin intensiv
feuergoldenes, ins Rotliche gehendes Licht, das sich hinter dem
eigentlichen Korper des Meteors in langer Garbe ergoli, er-
leuchtete die tiefe Dunkelheit. Etwa 1 bis 2 Minuten nach
dem Fall horte man, wie verschiedene Zeugen der ,Konstanzer
Zeitung® berichten, einen dumpfen Knall.“  (Neue Zuveher Zte )

2. Balsthal (7°42°; - 47°19"). Um 12% 45™ gewaltiges
Meteor mit langem und breitem Schweif. Der Kopf leuchtete
violett und rot. Kein Geriusch. (Neue Ziircher Ztg.)

3. Luzern (8°18'; 4 47°3"). ,Um 12%/;" fiel iiber dem
Raume des hiesigen Bahnhofs ein Sternkirper nieder, und der
ganze Umkreis wurde davon verschiedenartig blendend be-
leuchtet. Anblick einer funkenspriihenden Rakete mit farbigen
Strahlen; bunte Farbe; kein Geriiusch. (Luzerner Taublati.)
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4. Ziirich (8°33'; 4 47°22). Aus verschiedenen Mit-
teilungen in der ,Neuen Ziircher Zeitung® 1iBt sich auf Grund
der Ortsbeschreibungen entnehmen, dafi die Feuerkugel etwa
im Azimut 230° erloschen sein muf3. Die Dauer der hellen
Beleuchtung wird zu 3% angegeben. Das Meteor erschien
zuerst als Sternschnuppe, wurde immer heller und strahlte
schlieBlich einen blendenden, ,ausgeprigt violetten® Glanz aus.
Von anderer Seite wird das Meteor beschrieben als  hell auf-
leuchtende, gelbliche Kugel, die von einem griinen Kranz um-
geben war und aus einem in feurigem Rot erglinzenden, sich
nach riickwiirts verjingenden Rohr geschossen schien.® Als
Zeitangaben finden sich 12% 45m 50% und 12" 46™. Donner
war nicht hérbar.

5. Oberndorf(8°34'; -+ 48°18’). Gelb leuchtende Kugel
am siidlichen Himmel. Die Krscheinung dauerte etwa 2%
(Schwarzwiilder Bote.)
6. Winterthur (8° 44/ 4 47°30°). Um 12" 45 wurde
i dieser Gegend ein priichtig leuchtendes Meteor beobachtet,
das in Sitid-Nordrichtung dahinfuhr und die Nacht augen-
blicklich taghell erleuchtete. KEtwa 2 Min. nach seinem Ver-
schwinden wurde ein kriiftiger Knall vernommen.
(Zeitung ,Vaterland®.)
7. Wetzikon (8% 48‘; - 47°20'). Taghelle Beleuchtung,
kein Knall.  (Neue Ziircher Zeitung.)

8. Konstanz (9°10'; + 47°40%). ,Gegen 12" 45™ war
bei schénem Sternhimmel ein priichtiges, von Siidwesten nach
Nordosten ziehendes Meteor sichtbar. Der Himmel war wie
von einer groben Leuchtrakete plotzlich weif erhellt. Der spitz
ansetzende und breit auslanfende, ziemlich wagerechte Schweif
des Meteors war intensiv feuergolden, jedoch etwas schattiert.
Beim Abfallen des wiirfelartigen Meteors zeigten sich Zacken
am Schweifende. Danach war ein dumpfes Rollen von 1 bis
2 Min. Dauer zu horen.® (Zeitungsnachrieht.) — Nach anderer
Angabe erschien das Meteor 12" 44™ und zog in 2 bis 3% von
f# Serpentis nach « Lyrae. Farbe blidulich; nach 2 bis 3 Min.
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fernes Donnerrollen, das 20 bis 255 dauerte. — Die Koordi-
naten der angegebenen Bahn sind:

a, =235°35' 0, = 4~ 15° 41" a, = 278° 32’ §, = + 38° 42"

9. St. Gallen (9°24'; + 47°26°). ,Die Erscheinung be-
gann fast senkrecht iiber unserer Gegend und beschrieb eine
nordwestliche Bahn. Der heftige, mehr als zwei Minuten spiiter
horbare Knall mit donneriihulichem Nachhall liBt auf eine
Mindestentfernung von 50 km schliefen. Das Meteor mag sich
demnach {iber der Gegend von Singen-Radolfszell aufgelost
haben.*  (Zeitungsnachricht.)

10. Friedrichshafen (9°29'; + 47°39°). ,In der Nacht
vom Samstag zum Sonntag gegen 1 Uhr frith wurde in der
ganzen Bodenseegegend bis hinauf nach Wangen im Allgiu
ein iiberaus starker Donnerschlag wahrgenommen, der zuniichst
auf eine heftige Explosion schliefen liefs. Thm folgte ein etwa
eine Minute dauerndes unheimliches Rollen, wiihrend dessen
die Nacht taghell erleuchtet war. Wie wir erfahren, ist diese
seltene Naturerscheinung auf das Explodieren eines Meteors
zurilickzufiihren. Das furchtbare Getdse, das die Explosion be-
gleitete, die meilenweite Entfernung, in der es wahrgenommen
wurde, sowie die iiberaus groBie Helligkeit des Meteors lassen auf
einen selten grofien Korper schlieBen.® (Schwarzwilder Bote.)

Die Mitteilung ist insofern unrichtig, als die Lichterschei-
nung selbstverstindlich dem Donner vorausging.

11. Rankweil-Valduna (9°39; +4- 47°16’). Herr Irren-
arzt Dr. Liingle teilt mit, dak um die betreffende Stunde eine
starke Detonation von mehreren Angestellten und Insassen der
Landesirrenanstalt Valduna gehért wurde.

12. Lindau (9°41‘; 4 47°33"). Zeit 122 45, Nach einer
vom Beobachter angefertigten Zeichnung erfolgte das Erloschen
im Azimut 160° etwa 32° hoch. Die Bahn war etwas gegen
die Senkrechte geneigt, wobei sich das Meteor von rechts nach
links bewegte. Es besafy einen langen, in allen Farben glin-
zenden Schweif. [ Nach 85 bis 90 Sek. folgte ein starker,
kanonenschufiiihnlicher Knall, wie ihn nur ein ganz schweres



Uber die Bahn der Feuerkugel vom 8. April 1916. 201

(feschiitz hervorzubringen vermag, mit 8 Sekunden langem
Nachrollen.*  (Hans Ahler)

Die scheinbare Neigung der Bahn gegen den Horizont
wurde zu 75° angenommen. — Nach einer Zeitungsnachricht
vom gleichen Orte erfolgte das Erloschen in NNW. Die Farben

waren ,griin, gelb und besonders blau.*

13. Weiler (9°55'; 4 47°35). a) Viele Bewohner wurden
durch einen heftigen Knall, der sich wie ein Kanonenschuf}
anhorte, aus dem Schlafe geschreckt. (Allgiuer Anzeigeblatt.)

b) Das Meteor fiel um 128 45™ langsam in der Richtung
cegen das Bodenseegebiet und zog einen langen Schweif nach
sich. Der Lichtschein war bldulich griin. Nach 1 bis 1/, Min.
folgte donmneriihnliches Gerdusch, einer dumpfen Explosion ver-
gleichbar, der sich ein starkes Rollen anschlof. (Theodor Seicht.)

¢) Der Beobachter sali, durch einen weien Lichtschein
aufmerksam gemacht, eine griinblaue Kugel in nirdlicher Rich-
tung niedergehen. Nach 165 Schritten = 2 Min. ,kam ein
Schuf hoch in der Luft, ganz klar im Ton und kriiftig wie
der Schall einer Kanone. Hierauf war noch ein starkes Donner-
rollen zu héren, das anscheinend gar nicht authéren wollte
und dann, immer schwiicher werdend, gleichmiiig ohne Stof
verhallte.*  (Joseph Fitz, Glasermeister und Nachtwichter.)

14. Rothenbach (9°57'; 4 47°37). Ein Bauer aus der
Gegend von Riothenbach machte dem Berichterstatter folgende
Angaben: Das rotblau leuchtende Meteor hatte eiférmige Ge-
stalt und bewegte sich in nordwestlicher Richtung gegen Ravens-
burg. Die Zwischenzeit vom Licht zum Schall ergab sich durch
Abschreiten der vom Beobachter zuriickgelegten Strecke zu
etwa 1255, ,Hs konnten etwa 15 bis 20° mehr gewesen sein.”
Das Donnerrollen hielt 10% an. (Carl Wachter aus Ellhofen.)

15. Widrzburg (9° 57'; 4+ 49°27). Kin Meteor von hell-
griiner Farbe i siidlicher Richtung erleuchtete die ganze Gegend
withrend 2 bis 3 Minuten [?] taghell. (Bamberger Neuneste Nachr.)

16. Hllhofen (9 58’5 + 47°39"). Der Donner folgte dem
Lichtschein nach 1'/2 bis 2 Minuten. (Carl Wachter.)
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17. Schuelldorf (10°9; 4- 49°11°). Der Berichterstatter
fithrte einen Giiterzug von Niirnberg nach Crailsheim. Kurz
nach Verlassen der Station Schnelldorf bemerkte er den hellen
Lichtschein des Meteors. Der Heizer Wegner, der nach der
SW-Seite blickte, beschreibt das Meteor als feurigen Korper,
der die Groke der Mondscheibe annahm, zuerst weils war, dann
sich rot und blau verfirbte und einen tHammenartigen Streifen
nach sich zog. Die Bewegungsrichtung war von Ost nach
Siidwest gegen Crailsheim zu. Die Feuerkugel verschwand
hinter den bewaldeten Bergen. Xtwaiger Donner wurde durch
das Rollen des Zuges iibertont.

(Lmdwig Schrick, Oberlokomotivfithrer aus Nirnberg.)

18. Immenstadt (10° 14'; - 47°34‘). Der Bericht-
erstatter hat 12 Augenzeugen ausgefragt mit nachstehendem
Hrgebnis: Die Zeit der Frscheinung war etwa 12® 45m, die
Dauer betrug 6 bis 75. Das Meteor ging in schriiger Linie
von links nach rechts im Nordwesten nieder, etwa in der Rich-
tung gegen den Schwarzen Grat und Isny. Die Farben waren
ritlich-gelb-weifs, Nach der Erscheinung folgte ,Donner und
kanonenschuBihnlicher Knall, der in hohen Lagen Bauernleute
aus dem Mitternachtsschlafe rifs.“ — Fabriknachtwiichter Stich
machte folgende Angaben: Zeit 12" 50™, greller, buntfarbiger
Lichtschein von 10 bis 15* Dauer. ,Eine gute Minute® spiiter
donneriihnlicher Knall. Endpunkt im NW hinter dem Horn-
berg; Neigung der Bahn gegen den Horizont 50 his 609,

(Bezirksoberlehrer K. Dietmann.)

Als Azimut des Endpunkts wurde auf Grund der Oris-
beschreibung 138° angenommen. Kine Zeichnung des Neigungs-
winkels ergab 63° am Endpunkt der Bahn.

19. Blaichach (10°15'; 4 47°33"). Zeit 125 48™ his 49m,
Das Meteor zeigte blendende Helligkeit und zog einen roten
Schweif nach sich, der sich etwas verbreiterte. Nach einer
Zeichnung erfolgte das Krloschen im Azimut 143°. Nach 2
bis 2'[, Minuten wurde einmaliger Donner gehirt. Der Be-
obachter hatte zwischen Licht und Schall 220 his 240 Schritte
zuriickgelegt.  (Betriebsleiter J. Notz.)
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20. Oberstdorf (10°17%; 4 47°24"). a) Die Beobachter
sahen um 12331 am siidwestlichen Himmel einen iiberaus grellen
Lichtschein, der sich nach Westen zu bewegen schien. Die
Beleuchtung dauerte etwa 3% Nach etwa 3 Minuten ,folgte
ein Schlag, als ob etwa aus einem leichten Geschiitz ein Schufi
in weiter Ferne abgegeben worden wire.“ Die Beobachter
glaubten zuniichst, dat der Knall von einer militdrischen Ubung
auf dem Nebelhorn herriihrte.

(Gend.-Waehtmeister Siinger, Sgt. Hahn, Nachtwiichter Fischer.)

b) Der Beobachter bemerkte um 12" 40™ vor seinem nach
Siiden gerichteten Fenster ein sehr helles, griinlich gelbes Licht
und horte etwa 8 bis 10 Minuten [?] spiter einen schwachen,
etwa 1% dauernden Donner. (Dr. Heuberg-Jorgens.)

21. Sonthofen (10° 17'; 4- 47° 31°). Gegen 331 Uhr sah
der Unterzeichnete den Lichtschein der Feuerkugel und horte
nach ,vielleicht 1 bis 1!/ Minuten® einen Knall, #hnlich einem
Kanonenschufi, mit anschliefendem Rollen, das er fiir Echo
hielt.  (Karl Keller.)

22. Halblech (10° 50*; -+ 47°35%). Der Beobachter und
seine Frau befanden sich auf einer niichtlichen Wanderung in
der Niihe der Ortschaft Halblech, 2!/ Stunden stlich von Fiissen.
Die Zeit der Erscheinung war 124" 43™ die Dauer betrug 2:5.
Der Beschreibung ist folgendes entnommen: ,Da wir zufillig
den in Betracht kommenden Teil des Sternhimmels beobachteten,
konnten wir die Erscheinung fast von demselben Augenblick
an verfolgen, in dem sie sichtbar wurde. Der Ausgangspunkt
des Meteors war das Sternbild des gr. Lowen; die Fallrichtung
war fast die genaue Richtung auf den untergehenden Mond zu:
nach Zuriicklegung von etwa 2[; dieses Weges (Liwe-Mond)
zersprang und erlosch die Erscheinung.®

(J. Eckart, Priiparandenlehrer aus Markt Oberdort)

Auf einer Zeichnung beginnt die Bahn bei a =153°6 = 4-22¢
und endet etwa bei « = 112° § == 4 26°, in Ubereinstimmung
mit der Beschreibung.
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23. Augsburg (10° 54; 4 48°22°). a) Zeit 128 35m [7].
Der Beobachter wurde durch den hellen Lichtschein aufmerk-
sam gemacht und ,sah am sildwestlichen Ilimmel einen sin-
kenden, grell leuchtenden Korper, dem Auge in der GroBe
eines Drittels des Mondes erscheinend. Die Lichtstiitke war
groBer als die des Mondes. Die Fall-Linie war leicht von
links nach rechts gerichtet und von ziemlicher Hibe am Fir-
mament ausgehend.“ Dauer 3% kein Donner. (Hans Thanner.)

b) Gegen /51 Uhr; Bewegung von W nach N. Das Meteor
besalk Tropfengestalt mit anhiingendem Schweif und war auf
der Vorderseite weniger hell als etwas wetter riickwiirts. Hs
erleuchtete die Gegend wiithrend mindestens 2% taghell.”

{Albert Storch.)

24. Forchheim (11°3% 4 49°43‘). Herr Medizinalrat
Dr. Wirschmidt bemerkte um 12% 40™ eine starke Hrleuch-
tung des Zimmers, die ihren Ausgang vom SW-Himmel nahm
und 2 bis 3% dauerte.

25. Garmisch (11°5°; 4 47°30‘). a) Der Beobachter be-
merkte gegen 123[;" eine sekundenlange, auffallend helle Be-
leuchtung und sah beim Aufblicken das sehr grofie Meteor in
nordlicher bis nordwestlicher Richtung hinter dem Kramerberg
verschwinden. Von einem nachfolgenden Donner war in Gar-
misch nichts zu hdren. (Urban Knittl, kgl. Zolloberkontrolleur.)

b) Der Unterzeichnete und zwei Begleiter sahen das Meteor
withrend einer Wanderung zur Alpspitze um 12% 38™  unter
starkem Zischen vorbeifliegen.“ Die Richtung war von Stidost
nach Nordwest. Die Farbe war blauwei, das Licht duBerst
stark. Dem Meteor schlof sich ein Funkenzug an.

(Hugo Jdger, Chemiker aus Miinchen.)

26. Beuerberg (11°25'; 4 47°48'). Der Beobachter
stand als Posten im Gefangenenlager Beuerberg. Der Himmel
war wenig bewolkt und ziemlich stark vom Mond erleuchtet.
Um 12" 48™ verbreitete sich ein helles, griinblaues Licht, und
der Beobachter sah das Meteor sich in einem ,Halbbogen* dem
Horizont niihern. Die Bewegung war von S nach NW. Iis
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scheint demnach, daf die Bahn zuerst horizontal verlief, am
Knde aber, einer Zeichnung zufolge, eine Neigung von etwa
40" gegen den Horizont besas. Der Endpunkt ist etwa im W
anzunchmen. Kin sicherer Wert fiir sein Azimut geht aus den
Aufzeichnungen nicht hervor. Das Meteor zog einen langen,
bitschelartigen Schweif nach sich. (Karl Hofinann.)

27. Miinchen (11° 34'; - 48°9‘). Zeit 12" 45m. Das
Meteor kam vom siiddstlichen Himmel und zog bis nach WSW.
,Seine Griie war etwa ![; der Mondscheibe. Man konnte
deutlich einen intensiv glinzenden Kern wahrnehmen, dem
ein etwa 6 bis 7 Mondbreiten langer Schweif folgte. Dieser
leuchtete im ersten Drittel beinahe ebenso hell wie der Kopf,
withrend der ithrige Teil einer Feuergarbe glich. Die Er-
scheinung dauerte 3 bis 4. Das Licht war ungemein hell,
eritnlich blau und so intensiv, daf es das Bogenlampenlicht
iiberstrahlte.“ (Ingenieur Robert W. Rddel)

Belanglose Mitteilungen liegen auberdem vor aus Berg
(Wiirttemb.), Oberstaufen, Wyl, Rorschach und Wangen (Allgiu).
Als Zeitpunkt der Erscheinung wurde im Mittel aus 14 An-
gaben angenommen: 12V 45m2 MEZ,

Ermittelung der Lage und Hohe des Endpunkts.

Zur Bestimmung des Punktes der Krdoberfliche, in dessen
Zenit die Feuerkugel erlosch, liegende folgende Azimutangaben

oL Zitrich 2309 Immenstadt 138°
Konstanz 249.5 Blaichach 143

Tindau a 160 Halblech 109.6

. b 157.5 Miinchen 67.5

Réthenbach 135

Die Beobachtungen aus Immenstadt und Blaichach wurden
vereinigt mit den Koordinaten 10° 14* 4- 47° 34/ und 4 = 1409.
Konstanz und Halblech, die den Endpunkt nach Gestirnen an-
gegeben hatten, erhielten Gewicht H; der fiir Lindau anzu-
nchmende Mittelwert 158°7 wurde mit Gewicht 2 belegt. Die
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Eintragung der Richtungsstralilen in die Landkarte ergab fiir
den Endpunkt der Yeuerkugel die Koordinaten 1 = 9° 4¢’
p = 4 47° 50", Die Auflésung der zur Verbesserung dieses
vorliufigen Ortes eingefiihrten 7 Bedingungsgleichungen nach
der Methode der kleinsten Quadrate ergab als endgiiltige Werte
mit Hinzufigung ihrer mittleren Fehler:

L= 90 573 1309

g = -+ 47 49.0 £ 2.3
Folgende 'Tatel enthilt die beobachteten Azimute Ay mit
ithren Gewichten p, die aus den verbesserten Koordinaten des

Endpunkts berechneten Azimute A, und die Darstellung der
beobachteten Werte im Sinne 0 — I3

Ay 1 Ay Ll
Ziirich 23000 1 237042 4 797
Konstanz 249.5 H 243 42 - H.8
Lindau 1587 2 172 0 4133
Réthenbach 135.0 1 132 17 — 2.9
Immenstadt-Blaichach 140.5 1 121 30 —19.0
Halblech 109.6 5 106 25 — 3.2
Miinchen 67.0 1 73 4+ 9.5

Die scheinbare Hohe /i des Kndpunkts wird nur an 3 Orten
angegeben. Die Beobachtungen aus Konstanz und Halblech, die
den Endpunkt nach Sternen bezeichnen, erhielten gegeniiber
der unsicheren Angabe aus Lindau fiinffaches Gewicht. Das
nachstehende Tifelchen enthilt ferner die Verbesserungen A/
der Beobachtungen und die berechneten scheinbaren Hohen /.
und wahren Hohen H mit thren Gewichten . Letztere sind
unter Berticksichtigung der verschiedenen Entfernung der Be-
obachtungsorte vom Endpunkt der Meteorbahn abgeleitet.

Iy, P Ity Wi py H £
Konstanz 36° 0/ 5  35° 22/ - 06 27.84 km 1.5
Lindau 32 0 1 42 23 {104 18.62 0.3

Halblech 17 35 5 15 41 - 1.9 30.65 0.5

»
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Der Mittelwert der berechneten wahren Hohen ist mit
Beriicksichtigung der Gewichte I’:

H=272km* 4.7 km.

Die Fehler der Beobachtungen iibersteigen nicht das ge-
wihnliche Mai.  Auch den bei der Rechnung nicht benutzten
Beobachtungen wird in der Mehrzahl befriedigend Geniige ge-
leistet. Fiir Wiirzburg erfolgte das Krloschen des Meteors
wenig westlich von S, fiir Schnelldorf in SSW, Augsburg in
SW, Beuerberg fast genau in W usw. Die gefundene End-
hohe liegt nahe dem Mittelwert 31 km fiir Meteore mit Donner.
Der Endpunkt lag obiger Bestimmung zufolge etwa iiber dem
Ort Weingarten bei Ravenshurg nordlich des Bodensees.

Bestimmung des scheinbaren Strahlungspunkts.

Auch hiersu miissen vor allem die Beobachtungen aus
Konstanz und Halblech herangezogen werden, die in ihrer
Sicherheit allen anderen weit iiberlegen sind. Ferner wurden
benutzt die Berichte aus Lindau, Immenstadt und Beuerberg,
die zwar nicht einen ersten Balinpunkt unmittelbar bezeichnen,
dafiir aber die Neigung der Bahn gegen den Horizont ent-
nehmen lassen, so dali unter Zuriickfiihrung der Neigung auf
den Stundenkreis des Endpunkts ein erster Bahnpunkt in einem
der beiden Aquatorknoten gewonnen werden konnte. Als zweiter
Bahnpunkt ist iiberall der scheinbare Ort des verbesserten Knd-
punkts eingefiihrt.

Es ergaben sich auf diese Weise die folgenden schein-
baren Bahnen mit ihren Gewichten p:

ay bR oy 0, o
KNonstanz 23535 4+ (50417 2829 50" + 42°10' 5
Lindau 223 43 0 0 73025 482 21 1
Immenstadt 221 29 0 0 110 18 +4-40 16 1
Halblech 153 0 +22 0 112 53 422 82 5
Beuerberg 103 20 0 0 12053 4+ 9 0 1
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Die Beobachtungen zeigen gute innere Ubereinstimmung
und ergaben unter Anwendung der Methode der kleinsten
Quadrate als Ort des scheinbaren Radianten:

a = 22120 £ 291
d=—04%15

Die beobachteten scheinbaren Bahnen erhalten folgende
Verbesserungen:

a) Bahnpunkte b) Neigungen
Konstanz — 1°0 Lindau — 298
Halblech — 0.2 Immenstadt — 0.6

Beuerberg - 4.1

Die Verbesserungen der Anfangspunkte sind positiv, wenn
der ausgeglichene Radiant im nordlichen Polraum der zuge-
hirigen beobachteten Bahn liegt. Die Verbesserungen der
Neigungen sind positiv, wenn die ausgeglichene Bahn sich dem
Vertikal mehr nihert als die beobachtete Bahn.

Der gefundene Strahlungspunkt liegt nahe der Grenze der
Sternbilder Virgo und Libra.

Von dem Punkt der Erdoberfliiche gesehen, der das Meteor
beim Erloschen im Zenit hatte, besali der Radiant im Augen-
blick des Meteorfalls die horizontalen Koordinaten

A = 336° 14" I = 39° 15’

Diese stellen zugleich die Richtung der Bewegung des
Meteors gegen den Horizont des Endpunkts dar.

Unter den nicht benutzten Beobachtungen steht die Mit-
teilung aus St. Gallen im Widerspruch mit unserem Ergebnis,
da das Meteor unméglich senkrecht tiber diese Gegend hinweg
gezogen sein kann. Auch erfolgte das Erloschen nicht in der
Richtung Singen-Radolfszell, also nordwestlich, sondern nord-
nordostlich. Wahrscheinlich ist die falsche R‘ichtungsangabe
der Zeitungsnachricht erst nachtriiglich beigefiigt worden anf
Grund der Bemerkung des Beobachters, daf das Meteor eine
;nordwestliche Bahn“ beschrieben habe. Solche Angaben be-
ziehen sich aber in der Regel nicht auf die Himmelsrichtung
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des Endpunkts, sondern auf den absteigenden Horizontalknoten.
Dieser Auffassung wird auch darch die Bahnbestimmung voll-
auf genligt. — In Augsburg lag der Punkt des Erloschens
etwa 13° der Punkt des Aufleuchtens wenigstens 30° iiber
dem Horizont. Das Meteor bewegte sich in geneigter Bahn
von links nach rechts in Ubereinstimmung mit der nicht ganz
klaren Darstellung des eingangs wiedergegebenen Berichts.

Bahnlinge, Anfangspunkt, Geschwindigkeit, verbesserter Radiant.

Bei der Berechnung der Bahnlinge konnten wieder nur
die Beobachtungen aus Konstanz und Halblech mit Vorteil
benutzt werden. Alle anderen Mitteilungen sind zu unbestimmt
gehalten, um zahlenmiiiige Verwertung finden zu kdnnen. Aus
der Linge [ der beobachteten scheinbaren Bahnen wurde zu-
niichst auf die zugehdrigen wahren Bahnliingen L geschlossen.
Mittels der oben gefundenen Bahnneigung ergaben sich dann
die geographischen Koordinaten 4, ¢ und die Hohe iiber der
Erdoberfliiche H fiir die Punkte der Bahn, in denen das Meteor
von den Beobachtern znerst erblickt wurde.

! L 7 p I
Konstanz 48°15° 957 km 10° 1' 4+ 47°12/5 88.2 km
Halblech 37 1 63.6 9 53+ 47 25 67.6

Die Dauer der Erscheinung wurde an beiden Orten zu

2:5 geschiitzt. Fiir die Geschwindigkeit v ergeben sich daher

die Werte:

Konstanz 38.3 km/sek, Halblech 25.4 km/sek.
Das Mittel beider Werte ist
v = 31.8 km/sek

und mub in Ermangelung einer zuverlissigeren Bestimmung
der weiteren Rechnung zugrunde gelegt werden.

Durch Befreiung vom HKinflub der Erdschwerkraft geht
die Geschwindigkeit iiber in

v = 29.9 km/sek.
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Die von der gleichen Einwirkung herrithrende Zenitver-
schiebung des Radianten bestimmt sich zu
~ — 10 i
L =1°19

so dali nach Anbringung dieses Wertes als verbesserter schein-
barer Radiant anzunehmen ist:

a == 221°22" § = — 1°40/5
=219 28 p =413 39.5

Die zugehirige Sonnenlinge ist 18° 48, die Liinge des
Zielpunkts der Erdbewegung 287° 51°.  Der Abstand des ver-
hesserten scheinbaren Strahlungspunkts vom Apex war daher
69° 17,

Der geozentrischen Geschwindigkeit 29.9 km/[sek entspricht
dabet der heliozentrische Wert

v'" = 33.7 km/sek

oder 1,133 in Einheiten der mittleren Krdgeschwindigkeit. Die
Beobachtung aus Konstanz allein wiirde auf 37.9 km/sek fiihren.
Beiden Werten entspricht eine elliptische Bahn. Eine Ver-
minderung der in Konstanz beobachteten Dauer um 0:5 wiirde
dagegen fiir diese Beobachtung bereits auf eine Hyperbel fiihren.
Es ist zu beachten, daf sich die ganze Nachweisung auf den
letzten Teil einer offenbar viel lingeren leuchtenden Bahn be-
zieht. Wenn auch der Beobachter in Halblech ausdriicklich
bemerkt, dat er das Meteor fast von Anfang an verfolgt habe,
so fehlt es doch nicht an Hinweisen, dali die ganze Dauer
betrichtlich grofier als 255 gewesen ist und dafi also auch die
Bahn entsprechend linger war. Die fiir Halblech gefundene
Anfangshéhe ist so gering, daB sie sich unméglich auf den
Beginn der leuchtenden Bahn beziehen kann. Beriicksichtigt
man die verhiiltnismiiiig geringe Endhohe des Meteors, so wird
es sehr wohl gestattet sein, der Wirkung des Luftwiderstands
eine Verminderung der wahren Geschwindigkeit des Meteors
um etwa 25°y zuzuschreiben, wodurch an die Stelle der ellip-
tischen Bahn eine Hyperbel treten wiirde.
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Lichterscheinungen.

Fast alle Beobachter heben die grofie Lichtstirke hervor.
Die Beleuchtung wird vielfach als ,taghell* oder blendend
bezeichnet. Hinsichtlich seiner Gestalt wird das Meteor meist
als Kugel beschrieben; daneben finden sich die Angaben , wiirfel-
artig® (Beob. Nr. 8), ,eiformig (14) und ,tropfenfsrmig® (23 b).
In ciner Reihe von Mitteilungen wird der Schweif besonders
erwithnt, der anscheinend ungewdhnlich hell gewesen ist und
mit der eigentlichen Kugel zu einem geschlossenen Leucht-
korper verbunden schien. Dies bestiitigt die Beobachtung aus
Miinchen (27), wonach der Schweif in seinem ersten Drittel
heinahe ebenso hell wie der Kopf leuchtete, wiihrend sich unter
Augsburg (25 b) sogar die Bemerkung findet, daB das Meteor
auf der Vorderseite weniger hell gewesen sel als weiter riickwiirts.

Fir die Farbe des Kopfes finden sich folgende Angaben:

(2) violett und rot; — (3) verschiedenartig, bunt; — (44a) an-
fangs sternschnuppenartig, zuletzt ausgepriigt violett; — (4b) hell
aufleuchtende gelbliche Kugel mit griinem Kranz; — (5) gelb:

— (8a) weill; — (8h) blinlich; — (12) griin, gelb und be-
hesonders blau: — (13 b) bliulich griin; — (13 ¢) weiber Licht-
schein, griinblane Kugel; — (14) rotblau: — (15) hellgriin;
— (17) zuerst weili, dann rot und blau; — (18a) ritlich-gelb-
weifi; — (18 D) buntfarbiger Lichtschein; — (20) griinlich gelb:
— (25) blauweils; — (26) griinblau; — (27) griinlich blau.

Der Schweit wird folgendermaBen beschrieben: (1) intensiv
feuergoldenes, ins Rotliche gehendes Licht in langer Garbe;
— (2) lang und breit; — (3) Funkensprithen; — (4) rot:

— (8) spitz ansetzend und breit auslaufend; — (12) in allen
Farben glinzend: — (17) lammenartiger Streifen; — (19) roter
Streifen, der sich verbreiterte; — (25b) Funkenzug; — (26) lang,
biischelartig; — (27) 6 bis 7 Mondbreiten lang, Feuergarbe.

Hinsichtlich der Feuerkugel selbst zeigen die Angaben der
Farbe die in ihnlichen Fillen oft festgestellten Widerspriiche,
die sowohl durch Auffassungsunterschiede und nachtriigliche
Entstellungen als durch das gleichzeitige Auftreten mehrerer

Sitzangsb. . math.-phys. K1, Jalirg, 1919, 15
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Farben, z. B. des roten Schweifs hinter der blaugriinen Feuer-
kugel veranlait sind. Immerhin kann man in den Berichten den
normalen Verlauf des Farbenwechsels erkennen. Das Meteor war
demnach zuerst sternschnuppenartic und gelblich bis rotlich,
worauf es sich mit zunehmender Erhitzung iiber Weils nach Blau-
griin verfiirht hat. Die Farben Blau, Griin, Violett oder Weili sind
in 14 von 19 Berichten erwiihnt. Wenn daneben wie bei (2), (14)
und (17) noch Rot auftritt, so bezieht sich dies jedenfalls auf den
Schweif. Ein auf das blaugriine Licht folgender roter Zustand,
wie thn Wegener?!) annimmt, ist nirgends erkennbar. Auch die
Beobachtung unter (17) deute ich dahin, da; der Kopf des Meteors
seine Farbe von Weili nach Blau wechselte, wiithrend neben dem
Blau das Rot des Schweifes erschien. Auch von der oft wahr-
nehmbaren Rotfirbung der nach der Hemmung sichtbar bleiben-
den, erkaltenden Riickstiinde ist nicht die Rede. Vielleicht wurden
diese mit unter dem Begritf des Schweifes zusammengefalt, zu dem
sieihrer Entstehung nach auch gehdren. Nach der Mitteilung unter
(22) 1st das Meteor am Ende ,zersprungen®, worunter wohl das
mit der Hemmung verbundene starke Autblitzen zu verstehen ist.

Die rote Farbe des Schweifes wird ziemlich iibercinstim-
mend hervorgehoben. Es scheint, dafi der Schweif alsbald
nach seiner Entstehung eine Verbreiterung erfulir, doch scheint
er in der Sichtbarkeit den Kopf des Meteors nicht wesentlich
iiberdauert zu haben. Von einem nach dem Erloschen der Feuer-
kugel sichtbaren Streifen ist in den Berichten nicht die Rede.

Fir den Durchmesser der Feuerkugel ergaben sich folgende
Werte, die noch von dem seiner Grolie nach unbekannten, jeden-
falls sehr betriichtlichen Einflufs der Irradiation zu befreien sind:

(17) Schnelldorf O oL 1426 m
(28a) Augsburg [y O ... 355
(27) Minchen ', O ... 260

Der helle Schweifansatz war nach der auf 6 bis 7 Moud-
breiten lautenden Schitzung aus (27) Miinchen 8,4 km lang.
YA Wegener, Der Farbenwechsel crofier Meteore, Abh, d. Kaiserl.
Leop.-Carol. Deutschen Akad. 4. Naturforseher, Bd. 106, Nr. 1, Halle 1918,
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Art und Verbreitung des Donners.

Uber den kurze Zeit nach dem Verschwinden der Feuer-
kugel wahrgenommenen Donner liegen nachstehende Berichte vor:

(1) Lérrach: im badischen Oberlande dumpfer Knall nach
1 —2m,

(6) Winterthur: in dieser Gegend kriiftiger Knall nach 2™.

(8) Konstanz: a) dumpfes Rollen von 1—2m Dauer; b) nach
2-~3m™ fernes Donnerrollen von 20—25% Dauer.

(9) St. Gallen: nach mehr als 2™ heftiger Knall mit donner-
iihnlichemn Nachhall.

(10) Friedrichshafen: iberaus heftiger Donnerschlag mit 1
dauerndem Nachhall bis nach Wangen im Allgiu.

(11) Rankweil-Valduna: starke Detonation.

(12) Lindau: starker, kanonenschuBiihnlicher Knall mit S+
langem Nachrollen nach 85 bis 90%.

(13) Weiler: a) heftiger Knall wie ein Kanonenschnb;
h) nach 1 bis 1.5™ donneriihnliches Geriiusch, dumpfe Explosion
mit starkem Rollen; ¢) kriiftiger Kanonenschufs nach 2™, starkes,
lang verhallendes Donuerrollen.

(14) Rothenbach: Donnerrollen von 10* Dauer nach 125
his 1455 )

(16) Ellhofen: Donner nach 1.5 bis 2m,

(18) Immenstadt: Donner und kanouenschutiihnlicher Knall
nach ,eimer guten Minute“.

(19) Blaichach: einmaliger Donner nach 2 bis 2.5m,

(20) Oberstdorf: a) ferner Kanonenschufs nach 3™; b)schwa-
cher Donner von 1% Dauer nach 8 bis 10m,

(21) Sonthofen: nach etwa 1 bis 1.5™ Knall mit anschlies-
sendem Rollen.

Die Beschreibungen stimmen véllig mit Erfahrungen an
fridheren Iillen iiberein: es erfolgte zuerst ein starker Knall,
dem sich ein lang anhaltendes Rollen anschlof. Sehr anschau-
lich beschreibt dies der Beobachter aus Weiler (13 ¢). An weiter
entfernten Orten wurde nur Donner von kurzer Dauer gehort.

Am stiirksten war der Donner in den Orten, die unterhalb

15*
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und seitwiirts des letzten, etwa 40 km langen Teils der Meteor-
bahn gelegen waren. Aus der Gegend nordwestlich vom End-
punkt der Bahn, dem schwiibischen Donaukreis und Hohenzollern,
sind keine Berichte eingegangen. Dagegen wurde der Donner
nach Siidosten hin bis weit in die Allgiiuer und Vorarlberger
Alpen wahrgenommen, womit wieder die Hrfahrung bestitigt
wird, daB der Donner nicht erst am Endpunlkt, sondern bereits
in weit zurlickliegenden Teilen der Bahn seinen Ursprung hat.

Die zwischen Licht und Schall verstrichene Zeit wird in
14 Berichten angegeben. Davon scheiden aus jene von Lir-
rach (1), Witerthur (6) und Oberstdorf (20b), erstere, weil
der Beobachtungsort nicht genau bezeichnet ist, letzterer wegen
der viel zu groBen Zwischenzeit, die im Verein mit den Um-
stinden der Beobachtung die Vermutung nahelegt, dali der
Donner gar nicht gehort wurde. Dagegen kann die Mitteilung
vom gleichen Ort unter (20a) als vollig sicher angenommen
werden. Ob in Winterthur der Donner noch gehtrt wurde,
st wohl zweifelhaft. Vielleicht rithren die Berichte, die den
Stoft zu der eingangs angefiithrten Zeitungsnachricht geliefert
haben, aus dem schweizerischen Bodenseegebiet her.

Im folgenden werden die beobachteten Zwischenzeiten mit
den unter Annahme einer Schallgeschwindigkeit von 20 km in
Im berechneten verglichen, bezogen auf die Entfernung vom
Beobachtungsort zum Kndpunkt der Bahn (D, ) und zum
niichstgelegenen Bahnpunkt (1),, ;). Infolge der Bahnneigung
von fast 40° besteht nur geringer Unterschied zwischen beiden
Abstiinden, sofern nicht tiberhaupt der Mndpunkt gleichzeitig
nichster Bahnpunkt ist. Die ,Verbesserungen® 2, 4, der he-
obachteten Zeiten im Sinne It — I3 sind so angesetzt, daly sic
angeben, um welchen Betrag der berechnete Wert aufierhalb
der vom Beobachter angegebenen Fehlergrenzen filit. Lautet
beispielsweise die Beobachtung auf ,1 bis 2% und ist der
berechnete Wert grober als 2™, so ist nicht das Mittel 1.5™,
sondern der Hochstbetrag 2m mit der Rechnung verglichen
worden. Die Angabe ,eine gute Minute* aus Immenstadt (18)
wurde mit 1.5" in Ansatz gebracht.
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beob.

Zwischenzeit L Dy g Ao

(8h) Konstanz 2 hig 3m 46 km 46 km = 0™0 oo 1
(9) St. Gallen > 2 53 53 0.0 0.0 1
(12) Lindau 1.4 bis 1.6 42 | 42 ., 406 | +06 2
(13b) Weiler 1 ., 15 43 42 . | 406 | +06 1
13¢) 2 43, 42 , | +01 | +01 2
(14) Roéthenbach 2.1 bis 24 40 40 — 0.1 I —01 2
(16) Ellhofen 1.5 , 2 40 , 40 , 00! 00 1
(18) Immenstadt 1.5 59 57 +15 413 1
( 9) Blaichach 2 bis 25 60 , 58 +05 404 1
0a) Oberstdorf 3 73, 68 . +06 404 1
( 1) Sonthofen 1 his 1.5 65 . 61 . +17 415 0

Wie zu erwarten war, ist die Darstellung fiir die zweite
Annahme etwas besser als fiir die erste, was aber bei den
geringen Unterschieden, die im vorliegenden Fall zwischen D),
und 1), bestehen, bedeutungslos ist. Auffillig ist das Uber-
wiegen der positiven Vorzeichen in den Spalten fiir A. Der
Schall wiire demnach an den meisten Beobachtungsorten frither
eingetroffen, als dic zugrunde gelegte Geschwindigkeit verlangt.
Giibt man den ecinzelnen Bestimmungen die oben unter p an-
gefithrten Gewichte, und nimmt man als beobachtete Schallzeit
das Mittel der von den Beobachtern in einigen Iillen ange-
gebenen Grenzwerte, bezogen auf die Entfernung D), des nichst
gelegenen Bahnpunkts vom Beobachtungsort, so ergibt sich eine

mittlere Schallgeschwindigkeit von 391 m in der Sekunde,

also ein wesentlich hioherer Wert, als man ithn an der Erd-
oberfliiche im allgemeinen beobachtet, wobei es zweifelhaft
bleibt, ob die Ursache dafiir in der Verdiinnung der Luft oder
dem Vorhandensein einer ,Explosionswelle“ zu suchen ist oder
ob beide Ursachen zugleich wirksam sind.

Die grofite Entfernung, in der der Donner noch sicher
vernehmbar war, betrigt etwa 70 km. Eine Vergleichung mit
den bekannten Erfahrungen am Kanonendonner ist nicht ohne
weiteres zuliissig, weil bei diesem die oftmalige Wiederholung
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des gleichen Schalleindrucks die Auffassung auch noch bei sehr
geringer Lautstiirke, also aus grofier Entfernung ermdglicht
und weil beim Meteordonner gerade fiir die weiter entfernten
Beobachtungsorte die geradlinigen Schallbahnen zum groken
Teil in Rdumen mit starker Luftverdiinnung liegen, so daf der
Donner eine entsprechende Dimpfung erleiden wird. Wenn
man beriicksichtigt, dafi der Luftdruck in 27 km Hoéhe nur
noch etwa 20 mm betriigt, und da& die Schallquellen in unserem
Falle zum Teil noch wesentlich héher gelegen haben, so muf
es wundernehmen, daff der Donner tiberhaupt in der beob-
achteten Stiirke bis zur Erdoberfliiche herabzudringen vermochte.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der mathematisch-
physikalischen Klasse der Bayerischen Akademie der

Wissenschaften Mlinchen
Jahr/Year: 1919
Band/Volume: 1919

Autor(en)/Author(s): Hoffmeister Cuno

Artikel/Article: Uber die Bahn der von Donner begleiteten Feuerkugel
vom 8. April 1916, 12 Uhr 45 MEZ 197-216


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20955
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=51068
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=372437

