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DIE LICHTSAULE eine winterliche Naturerscheinung

Unter den verschiedenen bekannten atmo-
sphérischen Lichterscheinungen ist die winter-
liche Lichtsiule besonders eindrucksvoll. An kal-
ten, windstillen Wintertagen, meistens bei einer
Aufhellung unmittelbar nach einem Schneefall,
kann der Bergwanderer gelegentlich senkrecht
unter der durchbrechenden Sonne ein helles,
flimmerndes Leuchten erblicken, das an Hellig-
keit die Schneedecke weit iibertrifft und sich von
einem schattigen Hintergrund prichtig abhebt.
Die spindelfésrmige Erscheinung macht den Ein-
druck einer Stichflamme, die in der Luft hingt
oder aus dem Boden schieit (Bild 1). Die Licht-
intensitét ist in einem mittleren elliptischen Be-
reich am groften und féllt nach den Seiten rasch,
in der Vertikalen eher allmihlich ab. Dann und
wann beobachtet man in der Senkrechten eine
unregelmiBige Helligkeitsverteilung mit mehre-
ren hellen Knoten.

Allgemein gilt die Lichtsiule als seltenes Pha-
nomen; doch rithrt dies weniger davon her, daf3
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die Entstehungsbedingungen selten erfillt wi-
ren, als von dem-Umstand, daf} nur dann und
wann ein Beobachter zur rechten Zeit sich am
richtigen Ort aufhilt.

Die Erscheinung gibt uns sofort selbst den Hin-
weis, wann und wo wir sie suchen miissen. Das
Zentrum der Helligkeit liegt, vom Beobachter aus
gesehen, ungefihr im gleichen Winkel unter dem
Augenhorizont, wie sich die Sonne dariiber be-
findet (Horizontebene = Winkelhalbierende).
(Bild 3). Ein die Landschaft iiberhohender Stand-
ort, der eine freie Sicht von einer gewissen Tiefe
ermoglicht, und ein hinreichend niedriger Sonnen-
stand sind also notwendig, wenn man das Schau-
spiel erleben will. Steil aufragende Gipfel sind
aber im allgemeinen fiir die Beobachtung nicht
geeignet, weil die Erscheinung nur in Bodennihe
zustande kommt. Am héiufigsten trifft man sie bei
tiefem Sonnenstand am Vormittag, weil der Mor-
gen giinstigere atmosphirische Bedingungen bie-
tet als der Abend.

Die physikalische Erklirung des Effek-
tes ist sehr einfach. Jedermann kennt
das Bild der sich in einem See spiegeln-
den tiefstehenden Sonne. Ist die Seeober-
flache durch den Wind leicht gekriuselt,
verldngert sich das bei ruhigem Wasser
runde Spiegelbild zu einer Séule und wird
gleichzeitig etwas breiter. Die Lichtsiule
kommt auf dhnliche Art zustande; die
Sonne spiegelt sich in diesem Falle an
ungezihlten in der Luft schwebenden
Schneekristallen (Totalreflexion). Wiren
die spiegelnden Flichen der Kristalle
vollig ungeregelt und mit konstanter
Dichte in der Atmosphire verteilt, dann
hitte die Lichterscheinung zentrosym-
metrische Gestalt mit der Sonnenrich-
tung als Achse. 'Der Hinweis auf die
Spiegelung im gekriuselten Wasser zeigt,
daB3 dort die reflektierenden Flichen, die
Flanken der kleinen Wellen, eine Vor-
zugsorientierung besitzen, ndmlich im
Mittel die horizontale Lage. Aus der Form
der Lichtsidule liBt sich ableiten, daB3
auch die Eisflimmer mit ihren reflek-
tierenden Flidchen eine bevorzugte Lage,

Bild 1: Lichtsiule, beobachtet am 23. 1. 1947, 0930.
Standort des Beobachters: Versuchsfeld des Eid-
gendssischen Institutes fiir Schnee- und Lawinen-
forschung (2500 m ii. M.) Davos-Weiffluhjoch.

(Photo M. de Quervain)



Bild 2: Ideal ausgebildete Schneekristalle in verschiedenen Entwicklungsstadien
Von links nach rechts: a. Tafel, b. Tafel mit kurzen Fortsdtzen, c. langarmiger Stern
Photo a und b: R. U. Winterhalter, ¢: M. de Quervain

und zwar ebenfalls die Horizontale, einnehmen.
M. Jaggi! hat diese Bedingung mathematisch be-
handelt und fiir eine Berechnung der Helligkeits-
verteilung in der Lichtsdule ausgewertet, ohne
aber die Frage aufzuwerfen, wie sie in der Natur
verwirklicht ist.

Die Idealgestalt des Schneekristulles ist be-
kanntlich der hexagonale Schneestern. Im Keim
ist er tafelig ausgebildet; im Verlaufseines Wachs-
tums erhilt er die von Fall zu Fall verschieden
geformten Arme (Bild 2). DaBl unter gewissen
Voraussetzungen das Wachstum vorzugsweise in
der Hauptachsenrichtung erfolgt und zu nade-
ligen, prismatischen Formen fiihrt, sei hier nur
nebenbei erwidhnt. In ruhiger Luft fallen voll-
kommen gewachsene Schneesterne in waag-
rechter . Lage mit einer leichten rotierenden
Schaukelbewegung zu Boden. Im Eidgenossischen
Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung auf
dem WeiBfluhjoch bei Davos wurde nun verschie-
dentlich festgestellt, daf} die Entstehungsbedin-
gungen der Lichtsdule und die Wachstumsbedin-
gungen fiir ideal geformte Schneesterne weit-
gehend dieselben sind, ndmlich: Grofle Luftfeuch-
tigkeit bei tiefen Temperaturen (—>59 bis —259)
und kein oder nur schwacher Wind. Bestimmte
Bedingungen hinsichtlich Zahl und Art der Kon-
densationskeime scheinen auch wichtig zu sein.
Jedenfalls glaubt man annehmen zu diirfen, daf3
nur gut ausgebildete Plittchen oder Sterne das
Phéinomen erzeugen kénnen. Nach dem Abklin-

Bild 3: Die Reflexion der von rechis einfallenden Sonnen-
strahlen (parallel angenommen) an schwebenden tafelférmi-
gen Schneekristallen 1if3t dem Beobachter die Lichtsiule er-
scheinen.

1 M. Jaggi, Verhandlungen der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft, 126. Jahresversammlung 1946,
Ziirich, S.79.

gen eines Schneefalls werden oft noch wihrend
langerer Zeit in den untersten 100 Meter tiber dem
Boden Kristalle ausgeschieden, wogegen héhere
Luftschichten bereits klar sind.

Die Helligkeitsverteilung in der Lichtsiule
beruht auf der willkiirlichen raumlichen Anord-
nung der reflektierenden Kristallflichen und auf
der GroBe und Zahl der schwebenden Kristalle.
Ist die Kiristallkonzentration in verschiedenen
Luftschichten ungleich, kénnen die bereits er-
wihnten Nebenmaxima der Helligkeit auftreten.
Eine gewisse Rolle fiir die Helligkeitsverteilung
spielt noch der Grenzwinkel fiir Totalreflexion (3
des Eises (zirka 50°). Steht die Sonne hoher als
900 — f§ = zirka 40°, so sind die Reflexionsinten-
sititen wegen der Brechung in den Kristallen
derart schwach, daB3 keine Lichtsidule zustande-
kommt, auch wenn alle iibrigen Bedingungen fiir
die Beobachtung einer Lichtséule erfiillt sind.

Das Zusammenwirken der Lichtreflexe naher
und weitentfernter Eispartikel verleiht einer
Lichtsiule etwas seltsam Wesenloses, Ungreif-
bares und stellt sie dem sommerlichen Regenbogen
an die Seite, den sie an Leuchtkraft natiirlich
erheblich iibertrifft.

Elevation der Sonne + a.
Maximale Helligkeit der
Lichtsaule in der Richtung - a

— Schneekristall
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