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Vorbemerkung

Wir kennen die Entstehung von Polarisation durch Reflexion; die atmosphérische Polarisa-
tion des Himmels ist ebenfalls bekannt. Im Zusammenwirken dieser Effekte zeigt sich ein

iiberraschendes Phanomen: der Polarisationsschatten.

1 Einleitung

Phénomenologisch nennen wir eine Betrachtung, wenn es gelingt, von unbefangener Natur-
anschauung zu exakter Beobachtung aufzusteigen, ohne jenseits der Erscheinungen Liegendes
zur Erklarung heranzuziehen. Wir fragen nach Ordnungen, die im Zusammenhang der Er-
scheinungen selbst gegeben sind. Dabei bemerken wir, wie auf selbstgemachte Erfahrungen
gestiitzte Urteilssicherheit entsteht. Diese wiinschen wir uns bei Schiilern, bevor sie die Niitz-

lichkeit vereinheitlichender Anschauungshilfen schétzen lernen.

Die Beschéftigung mit Schatten ist so alt wie das Hohlengleichnis Platons. Der seither be-
nannte Erscheinungsreichtum auf diesem Gebiet ist nahezu uniiberschaubar. Und dennoch
zeigen sich zuweilen bemerkenswerte Nuancierungen bereits bekannter Phiénomene, die es
wert scheinen, eigens benannt und beschrieben zu werden. Darum handelt es sich bei dem
sogenannten Polarisationsschatten. Es wird erzahlt, auf welche Weise er dem Autor zum ers-
tenmal begegnete. Die ndhere Untersuchung fiihrt dazu, den fiir das Auftreten dieses Schattens
notwendigen Bedingungszusammenhang sicher aussprechen zu kénnen. Dabei wird versucht,
moglichst weitgehend mit den durch die Erscheinung selbst gegebenen Ordnungselementen zu

arbeiten und auf Modelle zu verzichten.
2 BeObaChtung gemacht am Abend des 1.5.01 am Ufer der Miiggelspree

Am Ufer der Miiggelspree, gegeniiber von Klein-Venedig, gibt es ein Lokal mit dem klangvollen
Namen "Neu Helgoland”. Eine lange, direkt am Wasser gelegene Terrasse, von der sich ein
herrlicher Blick iiber den kleinen Miiggelsee auftut, macht den Ort zum beliebten Ziel fiir
Wanderer und Radfahrer.

Wir waren nach einer lingeren Radtour gegen 19 Uhr eingetroffen und hatten an einem der

Tische nahe am Wasser Platz genommen. Es war ein sehr warmer Tag gewesen, der Himmel
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war immer noch wolkenlos, iiber dem Horizont zunehmend dunstig, vereinzelte Boote zogen

still voriiber, ein kithler Wind kam auf.
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Abbildung 1: Draufsicht auf die Terrasse mit Uferpromenade an der Miiggelspree.

Wir genossen die Aussicht auf die sinkende Sonne iiber dem See. Dabei wurden wir aufmerk-
sam auf eine mehrere Quadratmeter grofle Verdunkelung auf der Wasseroberfléche, die sich
wenige Meter entfernt auf unserer Hohe des Ufers befand und die wir zunéchst fiir einen
gewohnlichen Schatten hielten (Abbildung 1).

Keiner der vereinzelt umherstehenden Baume, noch irgendein anderer groflerer Gegenstand
kam jedoch bei genauerem Hinsehen als Schattengeber in Frage. Unser Interesse war geweckt:

worum handelte es sich hier?

Um den ”Schatten” — wenn wir so nennen durften, was noch nicht als solcher erwiesen war — aus
der Nihe betrachten zu konnen, verlief§ ich unseren Tisch und trat auf die Ufer-Promenade.
Zu meiner Uberraschung stellte ich aber fest, dass der ”"Schatten” wihrend meines kurzen
Weges keineswegs an seiner Stelle geblieben, sondern "mitgegangen” war und just da wieder
auftauchte, wo ich nun hart an die Promenadenkante herantrat. Er schien der Kante niher
geriickt zu sein: Mit méBig abgespreiztem Arm, unter einem Winkel von ca. 50°, bezeichnete
ich etwa die Mitte der dunklen Fléche.

Die Promenade auf und nieder wandernd versicherte ich mich meines neuen "Begleiters” und
gelangte an eine Stelle, wo sich das Wasser zum glattgezogenen Spiegel beruhigt hatte. Hier bot
sich die Gelegenheit, den Umriss genauer zu untersuchen, Qualitdt und Ausmafl der Erschei-
nung bewusster zu erfassen, und es zeigte sich: Dunkel war nicht eigentlich die Wasserflédche
selbst; es handelte sich aber auch nicht um das Spiegelbild einer dunklen Wolke. Vielmehr
schien die gespiegelte Ansicht des hellen Himmels als Ansicht geschwicht, abgestumpft, aus-
geloscht zu sein: ein Loch im Spiegelbild des Himmels, durch das ich ins Dunkel des Wassers
hineinblickte.
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Nach hinten und nach den Seiten hin, d.h. fiir flachere Blickwinkel, ging diese Ansichtsverdun-
kelung durch eine breite, nach aulen heller werdende Randzone in das hellblaue Spiegelbild
des dunstigen Abendhimmels {iber. Selbst der mir zunéchst liegende Rand des "Schattens” war
noch im Kontrast zum gespiegelten Himmel zu sehen. Auch wenn das Spiegeln des Wassers
mit steiler werdendem Blickwinkel abnahm, so war doch deutlich das Ausmafl der Verdun-
kelung auch gegen die schwicher gespiegelten Teile des Himmels zu erkennen. Im Ganzen
bildete der "Schatten” ein parallel zum Promenadenverlauf gestrecktes Oval, das einen mitt-

leren Durchmesser von ca. 1,5 m hatte.

Neben der durch meinen ”Schrigblick” auf
die Wasseroberfliche gegebenen Bedingung

fir das Auftreten des ”Schattens” machte Aquator

sich aber eine weitere, mit der Umgebung
verbundene Bedingung geltend. Durch die
Tatsache, dass iiberhaupt ein geschlossener

Umriss gegeben war, wurde mir plotzlich die — Sonne

_—____—_./ Gegensonne

Bedeutung des Promenadenverlaufes relativ

zur im Wasser gespiegelten Himmelsumge- Abbildung 2: Halbsphire des Himmels mit Polen

bung klar: Es musste ein ganz bestimmter 4 Kquator beim Sonnenuntergang.

Teil des Himmels sein, der sich der Spiege-
lung im Wasser entzog, und zwar fiir eine bestimmte Blickrichtung. Diese Richtung lag bisher
in einer vertikalen Ebene senkrecht zum Promenadenverlauf. Um welchen Teil des Himmels

handelte es sich?

In der Verléingerung der Promenade eine gleilend goldene Strafle {iber das Wasser legend war
die Sonne soeben im Begriff unterzugehen. Sie bildete mit der sogenannten Gegensonne Pole
einer Halbsphiire, deren Aquator in diesem Moment senkrecht zum Promenadenverlauf und

damit senkrecht zur Wasseroberfliche das Himmelsgewdlbe iiberspannte (Abbildung 2).

Genau genommen war hiermit zweierlei gegeben: Der fiir die Ausloschung der Sicht in Frage
kommende Ansichtsbereich des Himmels, der Aquatorgiirtel, verlief so iiber das Himmelsge-
wolbe, dass Ausschnitte davon unter dem Schrigblick auf die Wasseroberfliche im Spiegel
derselben gesehen werden konnten. Das war aber auch bei hoheren Sonnenstédnden der Fall.
Was den Augenblick des Sonnenuntergangs auszeichnete, war die besondere Orientierung der
Halbsphére tiber dem See: Sonne und Gegensonne standen einander am Horizont gegeniiber;

die Aquatorebene zu diesen Polen stand senkrecht auf der Ebene des Wasserspiegels.

Ein Verhdltnis war dadurch gekennzeichnet: eine Beziehung zwischen Standpunkt- und Um-

gebungsbedingung, die das charakteristische Merkmal des rechten Winkels aufwies.
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Abbildung 3: a): "Schrégblick” auf die Wasseroberflidche. b): Ansichten des hellen Himmels im Was-
serspiegel durch eine Analysator-Folie mit horizontaler beziehungsweise vertikaler Polarisationsrichtung
P, H A kennzeichnet die Hauptachsenlage der Folie.

3 Erscheinungsbedingungen des Polarisationsschattens

Die Uberpriifung dieser Bedingungen mit Hilfe einer Polarisationsfolie, die als Analysator
benutzt wurde, bestéitigte, dass es sich bei dem ”Schatten” um ein Polarisationsphéinomen
handelte. Uberpriifung hie dabei: die Art des Verhéltnisses zwischen Standpunkt- und Um-
gebungsbedingung sich in der Beziechung des Wasserspiegels und des Himmels zu der Polari-

sationsfolie als vertrauterem optischen Mittel jeweils wiederholen zu lassen.

Standpunktbedingung: Der Neigungswinkel des "Schrigblickes” gegen das Lot auf die Wassero-
berfliche entsprach dem Winkel, unter dem das Spiegelbild vollsténdig linear polarisiert ist
(Brewster- Winkel ap = 53° fiir Wasser). Das heifit: Jedem solchen ”Schrigblick” unter ap auf
eine Wasseroberfldche, sei es Pfiitze oder See, zeigt sich ein Spiegelbild, das sich im Durchblick
durch eine Analysator-Folie bei einer bestimmten Orientierung derselben ausléschen ldsst, so
dass die Oberfliche zum reinen Fenster wird. Die Hauptachse der Analysator-Folie liegt in
diesem Fall parallel zur Wasseroberfliche. Wenn wir die Polarisationsrichtung P der Folie
senkrecht zur Hauptachse derselben definieren, dann folgt daraus, dass die Polarisationsrich-
tung P, des Spiegelbildes im Fall der Ausléschung parallel zur Hauptachse der Folie und

damit zur Wasseroberfldche liegt.

Umgebungsbedingung: Die Analysator-Folie verhélt sich im Fall der Ausléschung zum Spie-
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gelbild, wie der schréig angeblickte Wasserspiegel zu bestimmten Bereichen des Himmels. Die
Untersuchung des Himmels mit der Analysator-Folie ergab, dass der Himmel polarisiert ist:
an verschiedenen Stellen unterschiedlich stark. Der senkrecht zur Sonne/Gegensonne liegende
Aquatorgiirtel lieB sich am stirksten abdunkeln. Hier war demnach der Polarisationsgrad am
hochsten. Fiir kleiner werdende Winkel in Richtung Sonne/Gegensonne nahm die Abdunkel-
barkeit kontinuierlich ab: die Ansicht der Gegensonne war schliellich vollstéindig unempfind-

lich gegeniiber Drehungen der Analysator-Folie (Abbildung 3 auf der vorherigen Seite).!

Die Polarisationsrichtung erschloss sich wie-
derum aus der Hauptachsenlage der Analysator-
Folie im Fall maximaler Abdunkelung. Es
zeigte sich, dass die Hauptachse stets parallel
Somme zu Grofikreisen lag, die sich in den Polen der

Halbsphére: Sonne und Gegensonne schnit-

ten. Daraus ergab sich ein konzentrisch zu

Gegensonne dieser Polachse liegendes Feld von Polarisa-
tionsrichtungen. Im Fall des Sonnenauf- bzw.
Abbildung 4: Halbsphiire des Himmels bei Son- -untergangs stehen diese Richtungen senk-

nenuntergang mit Polarisationsrichtungen. Die recht auf der Horizontlinie.

Strichstérke entspricht dem relativen Polarisations- ,
Standpunktbedingung bezogen auf Umge-

srad bungsbedingung: Suchen wir im Moment des
Sonnenauf- oder -untergangs mit dem ”"Schragblick” auf eine Wasseroberflache das Spiegel-
bild des senkrecht zur Sonne gelegenen Himmels auf, so stehen die Polarisationsrichtung der
Spiegelansicht und diejenige des im Wasserspiegel gesehenen Himmelsbereiches senkrecht auf-

einander: Das Spiegelbild ist ausgeloscht und wir blicken ins Dunkel des Wassers.

Von Schatten sprechen wir iiberall dort, wo Sichtbeziehungen z.B. zu einer Lampe ausgel6scht
sind. Schattengeber kénnen undurchsichtige, aber auch, wie das Beispiel der Linse zeigt,
durchsichtige Gegensténde sein. Mafigeblich ist das Fehlen einer geradlinigen Sichtbeziehung,

die unter anderen Umstédnden gegeben sein kann.

Unser "Schatten” zeigt, dass der Schattengeber auch in einer speziellen rdumlichen Beziehung
zwischen Sichtbedingungen wie den beiden hier betrachteten: Standpunkt- und Umgebungs-
bedingung, bestehen kann. So verstanden ist das Schattenkriterium durch die beschriebene

Erscheinung erfiillt und es darf von Polarisationsschatten gesprochen werden.

Anordnungen, die diesen Schatten ebenfalls zeigen, indem Beziehungen zwischen Sichtbe-
dingungen der geschilderten Art variiert werden, sind z.B. der sogenannte Malus-Apparat,
bestehend aus zwei Schwarzglasscheiben, ferner die Turmalinzange beziehungsweise das als

Polarisator und Analysator bekannte Polarisationsfolien-Paar.

Vergl. zur Atmosphirischen Polarisation: [Hai46, Pro98, Weh98] und [Min92, S. 333f].
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