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2. Geophysik /| Géophysique

K. Lenggenhager (Bern): Zur Erkldrung irisierender Wasserwolken.

In der klassischen Literatur werden diese irisierenden, perlmutterartigen
Erscheinungen durch Beugung des Lichtes an Eiskristdllchen in grossen
Hohen erklirt, so z.B. durch Pernter (1), im “Fachlexikon ABC Physik” (2),
wo Wolken in 23—26 km Hohen hierfiir verantwortlich gemacht werden;im
Lexikon der Physik (3); im physikalischen Worterbuch (4). In der neueren
Lit. lassen Dietze (5) und auch Vassy (6) sowohl Eiskristdllchen als auch
Wassertropfchen als Ursache irisierender Wolken gelten, ohne jedoch eine
genauere Erklirung hierfiir zu geben. Becvar und Simak (7) machen jedoch
in einer kurzen Bemerkung unter einem Farbbild ihres Wolkenatlas Inter-
ferenzen in Wassertropfchen und die Winkelabstinde von der Sonne hierfiir
verantwortlich (auf Tafel VI). Gleicher Ansicht fiir Interferenz-bedingte
Farben irisierender Wolklein in Wassertrépfchen ist auch Pedgley (8), (ohne
genauere Erklarung).

In Anlehnung hierzu stehen zahlreiche Eigenbeobachtungen von scho-
nen Farben in diinnen, tieferen Wasserwolklein, selbst bei erheblich grosse-
ren Abstinden von der Sonne als die in hoheren Nebeln von fast einheit-
lichen Tropfchengrossen zu sehenden farbigen Krdnze, deren Radien des
ersten Rotringes nur ungefihr 2,5—4° betragen.

Als Beweis fiir eine Tropfchengenese gilt fiir mich das gleichzeitige Feh-
len von Haloerscheinungen und auch von Nebensonnen in solchen oft recht
verbreiteten Wasserwolklein. In Abbildung 1a und 1b sind 2 meiner vielen
farbigen Aufnahmen solcher Krinze in reinen Tropfchennebeln als Schwarz-
kopie dargestellt, bei gleichzeitigem Vorliegen des weissen Nebelbogens um
den oberen Kranzteil (auf dem Bild nicht mehr zu sehen).

Abb. la  Mehrfache farbige Glorie in gipfelnahen Nebeln, durch Wassertropfchen
bedingt (mit gleichzeitigem weissen ““Nebelregenbogen”, auf dem Bildausschnitt nicht
sichtbar)
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Abb. 1b  Im gleichen, jeweils bald iiber den Gipfel getragenen Nebelgewdlk erschei-
nender, mehrfacher Farbkranz, diesmal mit Teleobjektiv aufgenommen.

Wohl werden in der Lit. Krinze um Sonne und Mond durch Eiszirren
erklirt, doch sind deren Radien nach eigenen Farbaufnahmen mit immer
der gleichen Kamera in unseren Gegenden kleiner als die durch Tropfchen
bedingten, eine Folge der meist grosseren Eiskristallchen.

Nun haben eigene Beobachtungen die an sich bekannte Tatsache besta-
tigt, wonach gewisse diinne, grossere und auch kleinere Wolklein vornehm-
lich rote und grine Randpartien aufweisen kdnnen, gelegentlich selbst dann
noch, wenn ihre Entfernung von der Sonne bis gegen 50° betragen kann.
Gelegentlich zeigten sich nun sogar schmale Rot-Griinséume, wenn recht
schmale, lange und geradflichige, ja sogar konvex gegen die Sonne gebo-
gene, dinne Wolkenstreifen vorlagen, was durch Farbdias belegt wurde. Dies
spricht gegen Beugungsgenese solcher Wolken. (Das Vorherrschen von Rot
und Griin in irisierenden Wolklein wird auch durch Pedgley (8) erwdhnt).

Dies spricht auch gegen Pernter’s und auch Dietze’s Vermutung, wonach
diese Farben Beugungsringe 4. oder 5. Ordnung darstellen konnten. Da bei
diesen Beobachtungen Nebensonnen und Haloerscheinungen fehlten, trotz
grossflichiger Belegung des Himmels durch solche dinne Wolklein waren
Nebeltropfchen dieser Wolklein erwiesen.

Anderseits wurden Dias gezeigt, wo nicht nur die dinnen Sdume der
Wolklein rot und griin erschienen, sondern wo die gesamte, jedoch unein-
heitlich diinne und oft durchbrochene Wolkenschicht breite, rote Farb-
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inseln aufweist inmitten von kleinen, gelben, griinen und blauen Zonen.
Diese Farben waren zwischen 8—20° iiber einer morgendlichen, ca 10°
hohen Sonne in Bern am 7.2.1977 um 08.20 Uhr bei warmem SW-Wind zu
sehen, in rasch wandernden, niedrigeren und diinnen Wolklein, ohne dass
Halo- oder Nebensonnenerscheinungen trotz hierfiir geniigender Wolkenbil-
dung vorkamen.

Solche und die besprochenen Beobachtungen sprechen fiir Interferenz
und gegen Beugungserscheinung fiir irisierende Wasserwolken.

Eine nihere Begriindung fiir diese ganz verschiedenen, oft sogar bis 50°
von der Sonne entfernten Abstdnde solcher irisierender Wolken wird jedoch
in der Literatur nicht gegeben.

Das Vorherrschen von Rot und Griin erinnert an die roten und griinen
inneren Nebenregenbdgen, die ebenfalls durch Interferenz flach sich durch-
kreuzender Nachbarstrahlen bedingt sind. _

Auch in den Interferenzbindern diinner Detergenshdutchen in senk-
recht gehaltenen Ringen in ruhiger Luft, sowie auch perlmutterfarbigen
Muschelschalen liegen mehrheitlich rote und griine Farbzonen vor. Dies
selbst dann noch, wenn sie durch diffus weissen Himmelsausschnitt beleuch-
tet werden. Selbst beim leichten Kippen um ihre Ausgangslage erhalten sich
diese Farbzonen.

Ebenso kann fir dieses Irisieren stark seitlich der Sonne liegender
Nebeltropfchen angenommen werden, dass die verantwortliche neue Licht-
quelle in dem hellen Weiss der randstindigen, augenferneren Tropfchen
liegt, welche in augennidheren Tropfchen die zentralen Interferenzen
bedingt. Solche schmale Hellsaume gewisser Wolken wurden durch Dias
gezeigt. von der Sonne

/] )/

o [ Nebelschicht
©

Interferenz

Abb. 2 Die obersten Nebelschichten I und II bedingen durch Brechung, Reflexion
und Beugung das diffuse Weisslicht. Die untersten Tropfchen III sind verantwortlich fiir
die Interferenzfarben von direkt durchgehendem und doppeit reflektiertem Licht, in
III” vergrossert dargestellt.
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In der Abbildung 2 sind diese Verhiltnisse schematisch dargestellt. Der
direkt zentral durchgehende Lichtstrahl wird z.T. doppelt reflektiert wie die
Strahlen in einem flachen Detergenshidutchen. Durch den Gangunterschied
ergeben sich Interferenzfarben, je nach der Grosse der Nebeltropfchen. Sind
diese von einigermassen gleicher Grosse, so werden deren Interferenzfarben
gesehen, ansonst iiberlagern sie sich zu Weisslicht, was der Norm entspricht.
iiberlagern sie sich zu Weisslicht, was der Norm entspricht.

Aber auch Interferenz von gegenseitig zentrumsnahe eindringenden und
sich eng durchkreuzenden Strahlen ist moglich, wie ich das an diinnsten
Glasfidchen gezeigt habe (9). Dies und die Tropfchengrossen tragen zu den
verschiedenen Farbmoglichkeiten irisierender Wolken bei. So konnen gele-
gentlich auch diinne, zentrale Wolkenpartien weit von der Sonne entfernt
Lichtquellen fiir zentralere Interferenzfarben darstellen, wobei dann unter
Umstidnden alle Spektralfarben gesehen werden konnen, wie in den gezeig-
ten Dias.

Wiederum ergibt sich ein gewisses Analogon hierzu, wenn ein leeres
Trinkglas nach kurzem Anhauchen (Vorwirmen) seiner Luft umgekehrt
knapp in eine Detergenslosung getaucht und hernach aufrecht gestellt wird.
Jetzt bildet sich eine nach oben leicht konkave Membran, in welcher sich
schone, farbige, konzentrische Ringe mit dhnlichen Intervallen bilden.
Wiederum herrschen bald Rot und Griin vor, siehe Abbildung 3.

Abb. 3 Prichtige, farbige, konzentrische, vornehmlich rote und griine Interferenz-
farbringe an leicht konkaver Detergensschicht auf leerem Trinkglas, gegen diffuseres
Hellicht.
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Die beschriebenen Beobachtungen stiitzen die Interferenztheorie fir

irisierende Wasserwolken und geben eine Erkldrung hierfiir, wobei allerdings
der Winkelabstand von der Sonne nicht mehr von massgebender Bedeutung
fiir die Farben wire.

Zum Schluss sei den beiden Professoren W. Kuhn und M. de Quervain

auch an dieser Stelle fiir die freundliche Beschaffung der neuen Lit. bestens
gedankt.
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