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Zur Sichtqualitat und Sichtweite
in der Erdatmosphare

SIMON KALIN

Die wichtigste Voraussetzung fir die Beobachtung des Sternenhimmels von ei-
nem Standort auf der Erde aus ist eine ungehinderte und maoglichst gute Sicht
durch die Atmosphére der Erde hindurch. Der folgende Beitrag befasst sich mit
den Grundbegriffen der Sicht innerhalb der Erdatmosphare. Es handelt sich da-
bei um den ersten Teil einer mehrteiligen Serie. Der zweite Teil wird in einer der
nachfolgenden Ausgaben des «Orion» publiziert werden. Die im ersten Teil be-
schriebenen Grundkenntnisse sollen dannzumal erweitert und auf astronomi-
sche Beobachtungen durch die Erdatmosphare hindurch angewendet werden.

Die Bedeutung der Sicht
im Alltag

Solange die Qualitit der Sicht in der
Umgebung eines Beobachters gut ist,
wird sie im allgemeinen nicht bewusst
wahrgenommen. Die vitale Bedeutung
der Sicht wird erst dann offensichtlich,
wenn sie den Erfordernissen fiir die
Ausiibung einer bestimmten Tétigkeit
nicht zu geniigen vermag. Sicher kann
sich manche Leserin und mancher Le-
ser an eine entsprechende Situation
aus dem Alltag erinnern. Ein Beispiel
ist die Fahrt im Strassenverkehr bei
dichtem Nebel. Details sind dann kaum
zu erkennen und die Fihigkeit, recht-
zeitig auf Gefahren zu reagieren, ist
stark eingeschriankt. Dem erdgebunde-
nen Astronomen ist mangelhafte Sicht
zumeist ein Aergernis, weil sich der
Himmel wolkenverhangen prasentiert
und von den Gestirnen nichts zu sehen
ist. Wenn es um Fragen der Sicherheit
oder Ueberwachung geht, ist die Quali-
tit der Sicht von ausschlaggebender
Bedeutung.

Physikalische Grundlagen
der Sicht

Die nachfolgenden Betrachtungen
beziehen sich zur Vereinfachung auf Ob-
jekte, die physisch gross genug sind, da-
mit sie iberhaupt mit dem Auge und
ohne zusitzliches optisches Hilfsmittel
gesehen werden konnen. Das soll auch
fiir ferne Objekte gelten, deren schein-
bare Ausdehnung jederzeit geniigend
gross sein soll, dass das Auge ein mehr
oder weniger ausgedehntes Objekt se-
hen kann.

Beim Vorgang des Sehens und der
Wahrnehmung reagiert das Auge des
Menschen auf kleine Helligkeitsunter-
schiede, die zwischen den Grenzflichen
verschiedener Objekte bestehen. Ein be-
stimmtes Objekt kann mit seinen Umris-
sen nur dann optisch als Einheit identifi-
ziert werden, wenn es sich durch einen
Helligkeitsunterschied von seiner unmit-
telbaren Umgebung abhebt. Massgebend

Neben Helligkeitsunterschieden spie-
len bei der Wahrnehmung auch Farben
eine wichtige Rolle. Da das Auge gegen-
iiber verschiedenen Farben unterschiedli-
che Empfindlichkeiten aufweist, lassen
sich auch Farbkontraste definieren. Im
Rahmen dieser Betrachtung beschrianken
wir uns aber auf den Kontrast als Mass-
zahl fiir reine Helligkeitsunterschiede.

Distanzabhangigkeit
des Kontrastes

Bei der Sicht durch die Atmosphire
ist der Kontrast abhingig von der Di-
stanz zwischen einem Beobachter und
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Fig. 1. Ausblick vom Uetliberg bei Zirich, 25.6.1998, mittags. Mit zunehmender Entfernung
vom Standort des Photographen erscheinen Fldchen immer mehr aufgehellt. Die
Helligkeitsunterschiede zwischen aneinander grenzenden Objekten bzw. Objektflachen
werden mit zunehmender Distanz geringer, was einer Kontrastabnahme entspricht.

ist aber nicht der absolute Helligkeitsun-
terschied, sondern das Verhéltnis der an-
einander grenzenden Helligkeiten zuein-
ander. Diese Verhiltniszahl wird als Kon-
trast bezeichnet. Den Kontrast berech-
net man durch Bildung des Quotienten
aus zwei Helligkeitswerten.

Das menschliche Auge kann nicht
beliebig kleine Helligkeitsunterschiede
wahrnehmen. Es gibt deshalb einen un-
teren Grenzwert fiir den Kontrast, der
als Kontrastschwelle bezeichnet wird.
Die Kontrastschwelle ist eine Masszahl
flir den kleinsten Helligkeitsunter-
schied, den das Auge gerade noch wahr-
nehmen kann. Dabei gibt es geringe in-
dividuelle Unterschiede von einem
Menschen zu einem anderen. Fiir Be-
rechnungen vernachlidssigt man diese
Unterschiede und geht von einem fiir
alle Beobachter konstanten Kontrast-
schwellenwert von 2 % aus.

dem von ihm betrachteten Objekt. Aus
der alltdglichen Anschauung ist uns die-
se Tatsache bestens vertraut. Das
menschliche Gehirn verwendet dieses
Wissen intuitiv zur Schitzung von Ent-
fernungen. Ein Beispiel dafiir ist die
Aussicht von einem Berg an einem
schonen Sommertag. Bewaldete Hiigel-
ziige in der ndheren Umgebung erschei-
nen relativ dunkel. Mit zunehmender
Entfernung vom Standort des Betrach-
ters erscheinen sie immer heller. Hiigel-
ziige in sehr grosser Distanz erscheinen
beinahe so hell wie ihre Umgebung, und
die Konturen der Landschaft kénnen
nurmehr erahnt werden. Der Hellig-
keitsunterschied und damit auch der
Kontrast zwischen aneinander grenzen-
den Wald- oder Grasflichen und der
umgebenden Atmosphire wird mit zu-
nehmender Entfernung vom Standort
des Beobachters immer geringer. Abbil-
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dung 1 zeigt zur Veranschaulichung die-
ser Effekte den Ausblick von einem
Berg bei sonniger Witterung.

Sichtweitendefinition

Wie eben festgestellt wurde, ist der
Kontrast bei der Sicht durch die Atmo-
sphére abhingig von der Distanz und
wird mit zunehmender Entfernung im-
mer geringer. Andererseits gibt es einen
kleinsten Kontrastwert, den das Auge
des Menschen gerade noch wahrneh-
men kann. Es gibt deshalb auch eine Ma-
ximaldistanz, bis zu der das Auge Hellig-
keitsunterschiede zwischen einem
betrachteten Objekt und seiner Umge-
bung wahrnehmen kann. Diese Maxi-
maldistanz bezeichnet man als die
Sichtweite. Die Sichtweite ist somit ein
spezielles Mass fiir Distanzen. Objekte,
die sich eine Sichtweite vom Beobach-
ter entfernt befinden, konnen gegen den
Horizont als Hintergrund gerade noch
erkannt werden. Befindet sich ein be-
stimmtes Objekt dagegen in einer Ent-
fernung, die grosser ist als eine Sicht-
weite, kann es mit dem Auge nicht mehr
wahrgenommen werden. Es handelt
sich dabei also im eigentlichen Sinn des
Wortes um ein unsichtbares Objekt.

Sichtweitenbestimmung in
der Meteorologie und auf
Flughdfen

In der Meteorologie gehort die Sicht-
weite zu den «klassischen» Grossen, die
von einem Wetterbeobachter an seinem
Standort regelméssig erfasst und proto-
kolliert werden. Man geht dabei von ei-
ner qualifizierten Sichtweitendefinition
aus und spricht von der horizontalen

meteorologischen  Sichtweite oder
manchmal auch nur von der meteorolo-
gischen Sicht. Im Unterschied zum ein-
fachen Begriff der Sichtweite wihlt man
ein ganz schwarzes Objekt als Bezugs-
fliche. Die Bezeichnung «horizontal»
driickt aus, dass man die Sichtweite in
horizontaler Richtung im Umkreis um
den Beobachter bestimmt — nicht je-
doch in Richtung zur Sonne.

Neben der Augenbeobachtung ste-
hen vorwiegend auf Flughifen zusitz-
lich verschiedene Instrumente zur mes-
stechnischen Bestimmung der Sicht im
Einsatz. Die Merkmale des menschli-
chen Auges lassen sich allerdings nicht
auf einfache Weise durch ein techni-

Abb. 2. Sichtweitenmessgerdt FD12P
(Vaisala) auf dem Flughaten Ztirich,
photographiert am 20.5.1998. Ein kleines
Luftvolumen, das sich im Schnittpunkt
zweier Instrumentenarme befindet, wird fir
die Messung der Sichtweite verwendet.
Dabei dient einer der Arme als Lichtsender,
der andere als Empfanger. Das Instrument
vermag ebenfalls verschiedene
Niederschlagsarten wie Schnee oder Regen
zu erkennen und voneinander zu
unterscheiden. Im Hintergrund sind weitere
meteorologische Instrumente erkennbar.

sches Instrument nachbilden. Weil fiir
Piloten die Augensicht von Bedeutung
ist, spielt die Augenbeobachtung auf
Flughédfen nach wie vor eine wichtige
Rolle. Bei sehr schlechten Sichtverhalt-
nissen, die zudem auch noch lokal sehr
unterschiedlich sein konnen, stiitzt man
sich zusitzlich auf die Messwerte von
Instrumenten ab und verwendet sie als
Hilfswerte. Abbildung 2 zeigt ein typi-
sches Sichtweitenmessgerit, wie es auf
dem Flughafen Ziirich verwendet wird.
Eine wichtige Einschriankung bei
der Augenbeobachtung der Sicht ist der
Umstand, dass dieses Verfahren nur bei
Tageslicht angewendet werden kann.
Nachts verwendet man als Ersatzlosung
kiinstliche Lichtquellen mit bekannter
Entfernung vom Beobachtungsstandort
als leuchtende Sichtmarken.
SiIMON KALIN
Geographisches Institut ETH Zurich
Winterthurerstr. 190, CH-8057 Zurich.
E-Mail: simonkaelin@bluewin.ch.
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Seven new books published by
Cambridge University Press

NARLIKAR, JAYANT V.: Seven Wonders of the
Cosmos. X, 324 p., 212 Figs., Diagr., and
Halftones, Index. 1999. Hardback, ISBN 0-
521-63087-8, GBP 35.00, USD 59.95; Paper-
back, ISBN 0-521-63898-4, GBP 12.95, USD
19.95.

This book conveys the thrill of observing
strange and surprising features of the uni-
verse, and the satisfaction gained by under-
standing them through modern science. Us-
ing simple analogies and a wealth of
illustrations, Professor Narlikar skilfully steers
us through a cosmic journey of discovery,
starting from the Earth and solar system and
stepping out to the farthest reaches of the
universe. The seven «wonders» described
here are not individual objects; they represent
a range of mysterious phenomena, a class of
spectacular events or a population of remark-

able cosmic objects. Each of the seven won-
ders have challenged human curiosity and
often defied explanation. With lucid prose and
humourous anecdotes, the author weaves
together a host of exciting recent discoveries
in astronomy and shows us how these are
motivating astronomers to unravel the won-
ders of tomorrow. This book may be a useful
reader not only for all amateur astronomers
but for those interested in the history of as-
tronomy as well.

CovingToN, MicHAEL A.: Astrophotography
for the Amateur. XII, (2), 331, (3) p., numer-
ous Tabs., Figs., b/w and col. lllustr., Bibliogr.,
Index. Second edition 1999. Hardback, ISBN
0-521-64133-0, GBP 60.00, USD 80.00; Pa-
perback, ISBN 0-521-62740-0, GBP 21.95,
USD 34.95.

This is a much expanded and fully updated
edition of the best-selling handbook Astro-
photography for the Amateur. It provides a

complete guide to taking pictures of the stars,
the moon, the sun, comets, meteors, and
eclipses, using equipment and materials read-
ily available to the hobbyist. In this new edi-
tion, the book has been completely revised
and now includes new chapters on compu-
terimage processing and CCD imaging, great-
ly expanded advice on choosing cameras and
telescopes, completely updated information
about films, a much larger bibliography, and
many new photographs (including 43 new
colour plates and more than 140 new black
and white images) by some of the world’s best
amateurs demonstrating the latest equipment
and techniques. This book has become the
standard text for all amateurs. This expanded
and updated edition provides an ideal intro-
duction for beginners and a complete hand-
book for advanced amateurs. It will also ap-
peal to photography enthusiasts who can
discover how to take spectacular images with
only modest equipment.
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