SONNENBEOBACHTUNG

Der Grine Blitz

Der Name dieses Phanomens mag an den Superhelden eines

Comics erinnern —tatsachlich steht er fir das selten beobachtete

Farbspektakel kurz vor Sonnenuntergang.

or vielen Jahren besuchte ich ei-
Vnen Strand in US-Bundesstaat

New Jersey und beobachtete den
Sonnenuntergang tiiber dem Atlantik.
Der Sand glithte in warmen Goldtonen.
Vor mir dehnte sich die Delaware Bay
aus, die von purpur schimmernden Wel-
len bedeckt war. Der riesige, abgeplattete
Sonnenball leuchtete nur noch schwach,
sodass ich ihn genau betrachten konnte,
als er sich dem Horizont naherte.

Dieser grofartige Anblick beriihrte
mich sehr. Der Feuerball sank immer tie-
fer und tiefer und war schon fast ver-
schwunden, als die faszinierende Szene-
rie plétzlich von einem atemberaubend
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schénen Phianomen gekront wurde. Der
Eindruck war so intensiv, dass mir im
wahrsten Sinn des Wortes die Kinnlade
herunterklappte. Ein, zwei Sekunden
lang glanzte das oberste Stiickchen Son-
ne in einem lebhaften Griin! Vor Uberra-
schung und Freude briillte ich {iber den
leeren Strand. Ich hatte gerade den le-
gendaren »Griinen Blitz« gesehen.
Wéhrend mir verschiedene Leute oft
davon berichtet haben, dass sie einen
Meteor oder einen Halo um den Mond
beobachtet haben, gibt es kaum je-
manden, der davon erzihlt, den Griinen
Blitz gesehen zu haben. Warum werden
nicht mehr Menschen Augenzeugen die-

se Erscheinung in der Erdatmosphére?
Fehlinformationen tiber die Haufigkeit
dieses Ereignisses scheinen das groS-
te Hindernis zu sein. In vielen Quellen
wird behauptet, der Griine Blitz sei sehr
selten, nur in den Tropen oder nur bei
Sonnenuntergédngen iiber dem Meer zu
sehen.

Ein Griin wie kein anderes

In Wirklichkeit sind schwache Versionen
des Griinen Blitzes in den meisten Brei-
ten zu Hause. Und selbst um die spekta-
kuldrsten Varianten zu beobachten, ist
nicht unbedingt ein Besuch am Meer not-
wendig. AuBerdem tritt diese Erschei-

ASTRONOMIE HEUTE DEZEMBER 2006



nung nur selten als Blitz auf. Haufiger
werden Sie eine rasche Verfarbung des
letzten winzigen Leuchtflecks der Sonne
sehen, wihrend sie untergeht.

Bis zum Jahr 1882, als er in Jules
Vernes Roman »Le Rayon Vert« beschrie-
ben wurde, erfuhr der Griine Blitz kei-
nerlei 6ffentliche Beachtung. »Le Rayon
Vert« heifit auf Deutsch so viel wie »Der
griine Strahl«, wie das Phdanomen manch-
mal auch genannt wird. Verne beschreibt
die Farbe des Blitzes in seinem Buch mit
poetisch-blumigen Worten: »Das wun-
dervollste Griin, ein Griin, das kein Ma-
ler auf seiner Palette erreicht, ein Griin,
dem kein Farbton der Vegetation, keine
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Schattierung des klaren Meeres nahe
kdme! Wenn es ein Griin im Paradiese
gibt, dann kann es nur von dieser T6-
nung sein; es ist gewiss das wahre Griin
der Hoffnung.«

Einer von Vernes Protagonisten erin-
nert sich an eine schottische Legende,
wonach sich ein Mensch, der den Grii-
nen Blitz einmal gesehen hat, in Her-
zensdingen nie wieder irren wird. Eine
bezaubernde Idee, nur haben Forscher
leider nie eine Spur dieser Legende in
der schottischen Folklore gefunden. Der
fantasievolle franzosische Autor scheint
sie sich einfach selbst ausgedacht zu
haben.

Nur einen Wimpernschlag
lang ist der griine Farbsaum am obe-

ren Rand der Sonne zu sehen. Diese
Fotoserie aus den Tropen wurde nicht
linger als eine Sekunde belichtet. In
héheren Breiten geht die Sonne lang-
samer unter, was das Ereignis etwas in
die Lange zieht.
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scheinbarer
Sonnenstand

Prisma

scheinbarer Sonnenstand

Horizont des Beobachters

Auf Vernes Buch folgte eine Flut von
Beobachtungen und viele Spekulationen
tber das Phanomen. Doch kamen diese
oft von unkritischen Betrachtern und
Autoren. Deren Berichte trugen dazu bei,
eine umstrittene und vor allem falsche
Theorie tber die Ursache des Griinen
Blitzes in die Welt zu setzen: Einigen
Wissenschaftlern des spéten 19. und frii-
hen 20. Jahrhunderts zufolge war er tiber-
haupt keine Erscheinung der Erdat-
mosphére, sondern trat nur im Auge des
Betrachters auf. Die Beobachter des Son-
nenuntergangs, so behaupteten sie, hat-
ten zu lange in den Feuerball gestarrt.
Dadurch sei ein Nachbild in der Kom-
plementéarfarbe entstanden — der Griine
Blitz. Sie konnen diesen Effekt selbst ein-
mal ausprobieren, wenn Sie in einem
hell erleuchteten Raum auf ein rotes Ob-
jekt starren, beispielsweise auf eine reife
Tomate. Nach ungefdhr 15 Sekunden
wenden Sie Thren Blick ab und schauen
auf eine weifle Oberflache. Sie sehen
dann eine geisterhaft blaugriine »Nega-
tiv-Tomate«.

Erfahrene Beobachter wissen, dass die-
se Erscheinung kein Nachbild sein kann,
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denn er wurde viele Male bei Sonnenauf-
gang beobachtet, wenn das Griin noch
vor dem Rot der Sonne erscheint. Mitte
des 20. Jahrhunderts bewiesen Fotogra-
fien schlieflich ein fiir alle Mal, dass das
Phénomen ein physikalisches war und
kein physiologisches. Aber wie kommt es
in der Atmosphédre zu dieser Erschei-
nung? Zwei optische Effekte spielen da-
bei eine Rolle: Brechung und Dispersion.

Verschiedenfarbige
Sonnenscheiben

Wenn Licht vom Vakuum des Weltraums
in die Erdatmosphaére eintritt, wird es in
die Richtung der dichteren Mediums —
also zum Erdboden hin — gebrochen. Dies
hat eine erstaunliche Wirkung: Das Bild
eines Objekts erscheint uns etwas hoher,
als es stiinde, besafde die Erde keine At-
mosphére. Am starksten ist dieser Effekt
am Horizont ausgepragt, wo das Licht
die langstmogliche Strecke durch die
Luft zurticklegt.

Die atmosphaérische Brechung am Ho-
rizont macht typischerweise ein halbes
Grad aus - das ist der scheinbare Durch-
messer der Sonne oder des Vollmonds.
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Sonnenlicht wird gebrochen,
wenn es durch dichtere Luftschichten
lauft. Kalte (dichte) Luft Gber einem
heiBen Boden ruft ein verschobenes
Sonnenbild hervor (ganz oben). Das
gleiche Phanomen verschiebt das Son-
nenscheibchen auch etwas nach oben,
wenn dieses flach iiber dem Horizont
steht (zweites Bild von oben).

Luft kann wie ein Prisma das Son-
nenlicht in seine Einzelfarben aufspal-
ten. Der Lichtstrahl wird in Abhdngig-
keit von seiner Farbe (Wellenlinge)
gebrochen (zweites Bild von unten).
Die Brechung ist dann am starksten,
wenn die Sonne direkt iber dem Ho-
rizont steht. Dann bildet sich ein
blaugriiner Fleck am oberen Rand der
Sonne (ganz unten).

Also steht die Oberkante der Sonnen-
scheibe in Wirklichkeit bereits unter dem
Horizont, wiahrend wir beobachten, dass
ihre Unterkante gerade den Horizont be-
rithrt! Was wir sehen, ist das Bild der
Sonne, das durch die Lichtbrechung um
einen Sonnendurchmesser nach oben
verschoben ist.

Doch die Brechung ist noch nicht al-
les. Sie haben sicher einmal einen Regen-
bogen gesehen oder ein Glasprisma be-
nutzt, um das Sonnenlicht in sein Farb-
spektrum aufzuspalten. Das funktioniert,
weil das Sonnenlicht aus mehreren Wel-
lenldngen zusammengesetzt ist. Jede von
ihnen wird in einem anderen Maf gebro-
chen. Je kiirzer (blauer) die Wellenldnge,
desto starker bricht die Atmosphére den
entsprechenden Lichtstrahl.

Der fiir gewohnlich weifle oder gelb-
weifse Anblick der Sonne ist also in Wirk-
lichkeit aus verschiedenen Farbscheiben
zusammengesetzt, die sich in minimal
unterschiedlichen Hohen am Horizont
befinden: Die blauliche Sonne steht ein
bisschen hoher als die griinliche Sonne
und so weiter bis zur rotlichen Sonne, die
am tiefsten steht. Diese Dispersion der
Wellenldngen ist jedoch so klein, dass
sich die verschiedenfarbigen Sonnen-
scheibchen tiberlappen und das charak-
teristische Gelbweif3 ergeben, in dem uns
die Sonne normalerweise erscheint. Eben
nur nicht an ihrer Unter- und Oberkante.
Die Unterkante ist rot, die Oberkante da-
gegen blau.

ASTRONOMIE HEUTE DEZEMBER 2006



FOTOS OBERE REIHE: PEKKA PARVIAINEN; FOTO RECHTS: PETER ANIOL

Ich kann jetzt schon horen, wie Sie sa-
gen: »Musste der letzte Lichtfleck der un-
tergehenden Sonne dann nicht blau
sein?« Das ist richtig, gilt aber nur dann,
wenn die Atmosphére auSergewohnlich
Kklar ist. Unsere Lufthiille streut kurzwel-
liges Licht sehr effektiv — nur sehr wenig
von dem blauen Sonnenlicht erreicht un-
sere Augen auf direktem Weg. Der blaue
Himmel an einem wolkenlosen Tag ist

Gruner Blitz

wissenschaft in die schulen!

In der Natur ist der Griine Blitz nur un-
ter besonders gilinstigen Umstanden zu
beobachten. Im Klassenzimmer lasst sich
aber ein einfaches Experiment durchfiih-
ren, mit dem ein zum Grinen Blitz ana-
loges Phinomen demonstriert werden
kann. Fihren Sie lhre Schiler in die
Grundlagen Johann Wolfgang von Goe-
thes Farbenlehre ein und diskutieren
Sie Ahnlichkeiten und Unterschiede zu
Newtons Experimenten. Schauen Sie
doch einfach mal auf unsere WiS-Inter-
netseite: www.wissenschaft-schulen.de
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der beste Beweis dafiir. Die Streuung des
Sonnenlichts ist in der Regel stark genug,
um samtliches Blau aus ihrer Strahlung
zu entfernen und nur das Griin tibrig zu
lassen, das unter bestimmten Bedin-
gungen am oberen Rand der Sonnen-
scheibe in Erscheinung tritt.

Auflerdem absorbiert der Wasser-
dampf in der Erdatmosphére den grof-
ten Teil des gelben und orangenfarbenen
Lichts, wenn die Sonne tief steht. Nur ein
bisschen Griin und eine Menge Rot blei-
ben zuriick. Daher das Rot bei Sonnnen-
auf- oder Sonnenuntergang. Nehmen Sie
einmal an, Sie sehen, wie die Sonne tief-
rot am Horizont steht und immer schwié-
cher leuchtet, nur wenige Minuten bevor
sie untergeht. Ist das der Fall, so ist die
Atmosphire so stark mit Wasserdampf
gesittigt, dass sie selbst das griine Licht
absorbiert. An einem solchen Tag kann
der Griine Blitz nicht auftauchen.

Wenn die Sonne aber bis kurz vor ih-
rem Untergang hell und gelbweif3 bleibt,
ist das ein Signal fiir Sie, nach dem Pha-
nomen Ausschau zu halten. Doch wird
er auch an jedem derartigen Tag zu seh-
en sein? Experten zufolge ja — es gibt aber
einen Haken.

An den meisten wolkenlosen Tagen
mit klarer Luft ist der Griine Blitz so ein
winziger Lichtsplitter, dass Sie ein op-

Ein verzerrter gelber Son-
nenball bei Sonnenuntergang ist ein

guter Hinweis auf einen moglichen Gri-
nen Blitz. Es bedeutet, dass Sie durch
Luftschichten verschiedener Tempera-
tur und Dichte schauen, die anomale
Brechung verursachen kdnnen. Wenn
die Sonne lhnen tiefrot erscheint, ist
nicht genug griines Licht Gbrig, um diese
Erscheining zu erzeugen.

In seltenen Fillen, wenn der Himmel
extrem klar ist, kann die Sonne sogar ei-
nen blauen Blitz zeigen. Die Bildfolge
ganz oben wurde in Finnland aufgenom-
men. Die gleiche Situation kann auch
beim Sonnenaufgang auftreten. Doch um
sie zu sehen, miissen Sie ganz genau wis-
sen, wo und wann die Sonne aufgeht.

tisches Hilfsmittel benutzen miissen, um
ihn zu entdecken. Doch Vorsicht! Wenn
Sie durch ein Fernglas oder ein Teleskop
zur Sonne schauen, ohne einen verniinf-
tigen Sonnenfilter zu benutzen, gefdhr-
den Sie Ihr Augenlicht. Selbst mit einem
kleinen Feldstecher sollten Sie auf keinen
Fall in die Sonne gucken. Es sei denn,
zwei Bedingungen sind erfiillt:

1. Die Sonne steht so tief, dass ihr un-
terer Rand bereits den Horizont beriihrt.

2. Die Sonne muss schwach genug
scheinen, dass man selbst mit bloflem
Auge gefahrlos hineinschauen kann.

Die meisten Anfanger, die nach der
Erscheinung Ausschau halten, sind bes-
ser damit bedient, wenn sie sich ohne
Fernglas und Teleskop allein auf ihre Au-
gen verlassen und darauf warten, bis die
Sonne tief am Horizont steht.

Ein deutlicher, auch mit blofem Auge
sichtbarer Griiner Blitz entsteht dann,
wenn in der Atmosphire starke Tempe-
raturunterschiede herrschen, die das
Sonnenlicht stiarker als normal brechen.
Das kann tiber Land passieren, wahr-
scheinlicher ist dies aber {iber Wasser.
Genau genommen tritt er am haufigsten
auf, wenn die Erdoberfliche deutlich
warmer ist als die Luftschicht tiber ihr.
Das geschieht meistens {iber grofien

Wassermassen, und aus eben diesem >
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> Grund werden Griine Blitze oft uber

dem Meer beobachtet.

Jene Bedingung — Luft, die beim Son-
nenuntergang kalter ist als das Wasser —
tritt vor allem im Winter auf oder nach
dem Durchgang von Kaltfronten im
Spatsommer und im Herbst. Doch in den
meisten Klimazonen kann sie das ganze
Jahr tiber auftreten, und wenn das pas-
siert, dann haben Sie die reelle Chance,
dieses Phanomen mit dem bloflen Auge
zu erhaschen.

Solche Temperaturbedingungen er-
moglichen hédufig Luftspiegelungen.
Wenn man eine bemerkt, dann ist das ein
gutes Vorzeichen fiir einen Griinen Blitz.
Haben Sie schon einmal eine Fata Morga-
na gesehen? Vielleicht glauben Sie, dass
Sie noch nie eine gesehen haben. Aber
das muss nicht stimmen, denn neben der
klassischen imagindren Oase, die den er-
schopften Wanderer in der Wiiste narrt,
gibt es noch viele andere Arten von Luft-
spiegelungen. Fast jeder ist schon einmal
an einem warmen, sonnigen Tag auf ei-
ner Strafle gefahren und hat eine Art
Wasserpfiitze darauf bemerkt — eine Pfiit-
ze, die verschwindet, wenn man sich ihr
nahert. Das »Wasser« ist in Wirklichkeit
ein Blick auf den Himmel, der zu uns hin
gebrochen wird, weil die Luft wenige
Millimeter tiber der Strafle enorm aufge-
heizt ist—sie ist viel heiler als die Luft ei-
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nige Zentimeter dariiber. Das ist ein Bei-
spiel fiir eine so genannte untere Luft-
spiegelung. »Untere« bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass das Phantombild
unterhalb des eigentlichen Gegenstands
erscheint.

Ultimative Vorzeichen

Das ultimative Vorzeichen der haufigs-
ten Spielart des Griinen Blitzes ist eine
untere Luftspiegelung der Sonne selbst.
Diese Spiegelung linst genau in dem Mo-
ment tiber den Horizont, wenn der unte-
re Rand der Sonne gerade kurz davor ist,
den Horizont zu bertihren.

Innerhalb weniger Sekunden flielen
die beiden Sonnen zusammen und bil-
den eine Gestalt, die ungefdhr so aus-
sieht wie der griechische Buchstabe Ome-
ga (siehe Bildsequenz oben). Das letzte
Stiick tiber dem Horizont ist eine ver-
groflerte Kombination der griinen Ran-
der der Sonne und ihrer Spiegelung. Es
ist grofl genug, um es mit bloBem Auge
erkennen zu konnen, und es leuchtet
griin — eine bis zwei atemberaubende Se-
kunden lang.

Um den Griinen Blitz zu sehen, der
von einer unteren Luftspiegelung verur-
sacht wird, miissen Sie in der Regel auf
gleicher Hohe mit dem Horizont sein.
Doch es gibt noch eine andere Art der
Luftspiegelung, die einen starken Grii-

Auch von hoch gelegenen
Punkten aus kénnen Sie das Phino-
men beobachten. Das Exemplar links
wurde durch die Temperaturschich-
tung in der Atmosphare arg verzerrt.
Starke Griine Blitze treten auf, wenn
eine Luftspiegelung der Sonne vom
Horizont hinauflinst und sich mit der
echten Sonne vereinigt (siehe Bildfol-

ge unten). Das Aussehen der unter-

gehenden Sonne dhnelt dann dem des
griechischen Buchstaben Omega. lhr
Spiegelbild im Wasser kann den gri-
nen Fleck noch zusétzlich verstarken.

nen Blitz hervorrufen kann. Sie ist dann
sichtbar, wenn Sie sich hoch tiber dem
Bodenniveau befinden, vielleicht in den
Bergen oder auf dem Dach eines Ge-
badudes. Diese Variante setzt allerdings
eine Inversionswetterlage voraus (dabei
liegt warme Luft in der Hohe tiber kalter
Luft am Boden). Wenn Sie ein Paar Za-
cken sehen, die rechts und links aus
der Sonne herausstechen, und diese Za-
cken die Sonnenscheibe hinaufwandern,
dann konnen Sie sich schon einmal da-
rauf gefasst machen, dass sie sich von
dem Oberrand der Sonne losen und in
einem griinen Leuchten verschwinden
werden.

Bis Sie Thren ersten Griinen Blitz seh-
en, missen Sie moglicherweise einige
Geduld aufbringen, doch das sollte es Ih-
nen wert sein. Auflerdem werden Sie
viele spektakuldre Sonnenunterginge
und andere Himmelsphédnomene beob-
achten. Alle mogen schéne Sonnenunter-
gdnge — warum sollten Sie also kein Ex-
perte fiir Sonnenunterginge werden?
Eines Tages werden Sie mit der smaragd-
farbenen oder blaugriinen Sonnenflam-
me belohnt, deren Anblick beeindru-
ckender ist, als es selbst ein Jules Verne
beschreiben konnte. <<

Fred Schaaf hat mehrere Biicher zur Himmels-
beobachtung veroffentlicht.
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