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Die Lichtverhilinisse der Polargebiete.
Von Gerhard Schindler, Bad Homburg v. d. H.

Dem Reisenden, der von Siiden kommt, fallt beim Eintritt in die Polargebiete
auf, daB} der gewohnte heimatliche Sternenhimmel sich gedndert hat. Aber nicht
wic bei einer Fahrt nach Stden, dafl zu den vertrauten Sternbildern, die sich hier
nur in anderer Lage zum Gesichtskreis finden, neue kdmen. Nein, der Himme!l wird
hier einfacher, wie alles in den polnahen Gebieten. Sternbild um Sternbild ver-
schwindet, bis, am Pol angelangt, die halbe Himmelskugel standig sichibar ist.

Die EinbuBe an Sternen gegenitber geringeren Breiten ist betréchilich.
Nachdem Sonne und Mond neben den Polarlichtern in der Hauptsache die Licht-
verhilinisse der Arktis redgeln — die Sternenhelligkeit betrdgt ohnehin etwa nur
1/250 des Vollmondlichtes —, so sind auch sie in jhren wechselnden Erscheinungen
von der in jenen Gegenden iiber uns befindlichen Himmelskugel abhingig. Am Pol
selbst herrscht bekanntlich ein halbes Jahr Tag (wegen der Refraktion, die sich
hier infolge der ganz flach verlaufenden Gestirnsbahnen besonders auswirkt, etwas
linger) und fast ebensolange Nacht. Fiir die iibrigen Polargebiete (wir haben hier
nur die nérdlichen im Auge. Sofern sich wesentliche Abweichungen gegeniiber
der siidlichen kalten Zone ergeben, sind sie besonders hervorgehoben; im iibrigen
gelten jeweils die gleichen Bedingungen, nur um ein halbes Jahr verschoben) fin-
den wir Voraussetzungen, die sich zwischen denen bei uns und jenen am Pol be-
wegen, mehr diesen &hnlich.

Gegenwirtig liegt die Apsidenlinie der Erdbahn so, daB das Sommer-
halbjahr (Frithling und Sommer) fiir die Nordhalbkuge! um eine volle Woche langer
dauert, was sich naturgemiB in hohen nérdlichen Breiten weit eher und giinstider
bemerkbar macht als etwa bei uns. Nach einem halben platonischen Jahr (= 12882
wgewdhnliche” Jahre) hat sich dieses Verhilinis zugunsten der Sidhilite der Erde
gewandelt, Nebenbei sei erwihnt, dafl die Meteorologie aus diesem Grund das
wkalorische Halbjahr' einfithrte (182% Tage mit {ibernormaler und ebensoviele
Tage mit unternormaler Sonnenstrahlung), um bei Vergleichen zwei wirklich gleiche
Haliten zu bekommen. ’

Da iberall auf der ganzen Erde Tag und Nacht in der Nihe der Aquinokiien
{wegen der Refraktion eiwas vor der Frithlings- und etwas nach der Herbstnacht-
gleiche} gleiche Linge haben, und sich schon bei uns lingster und kiirzester Tag
wie etwa 2:1 verhalten, so miissen die taglichen Anderungen der Zeit nach erheb-
lich rascher in den polndheren Gebieten vor sich gehen als unter 50° Nordbreite,
damit beispielsweise hart am Polarkreis das tatsdchlich bestehende Verhilinis von
nahezu 24:0 in der gleichen zur Verfiigung stehenden Zeit von 14 Jahr erreicht
werden kann. Wahrend die Sonne bei uns in dem genannten Zeitraum eine 2stiin-
dige Anderung sowohl bei den Aufgangs- wie bei den Untergangszeiten herbei-
fithren kann, gelingt ihr in der gleichen Zeit am Polarkreis eine 3 mal groflere
Verschiebung! In gleicher Weise werden sich auch die Auf- aund Untergangs-
azimute, und zwar noch mehr als die Zeiten, 4ndern, Wir finden deshalb allent-
halben cine sehr rasche Anderung der Lichtverhdltnisse gegen-
tiber den gemilBigien Zonen.

Waiahrend wir gewohnt sind, am selben Jahrestage ungefahr die gleichen Son-
nepauf- und Untergénge anzutreffen, macht sich in der Polarzone der Schalt-
tag stark bemerkbar, umsomehr, als er fast in der Zeit stirksten Anstiegs der
Sonnendeklination liegt, Wéihrend sich diese zu den Nachtgleichen von Tag zu
Tag um =+ 24 7 dndert, betrdgt der Unterschied vom Schaltjahr zum vorangegan-
genen Jahr am gleichen Tage um die Nachtgleichen maximal 207,

Abgesehen von der Zeitgleichung bringt die steile Himmelsachse wn die Zeit
starker Deklinationsinderungen eine asymmetrische Lage der Vor- und
Nachmittage zum Mittag; innerhalb einer kleinen Kalotte um den Pol fithrt
diese Tatsache iiberdies zu dem grotesken Fall, dafl die Sonne iiberall anderswo
ihren Héchststand erreicht, nur nicht im Siiden! Sofern die tdglichen Deklinations-
dnderungen grofer sind als die Hohe des Himmelsiquators iber dem Horizont,
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ition der Sonne vom Frithling zum Semmer immer im Norden
urn 24 Uhr; aber auch vom Sommer zum Herbst erreicht fnner-
cn Kalotte -~ sie hat zu den Nachigleichen entsprechend der
crdiurnen Deklinationsénderung einen Halbmesser von 247 - fast
gestirn seinen Héchststand im Norden, nur diesmal um 0 Uhr
S ges. -— Ohne Riicksicht auf die Zeitgleichung werden auf dem auf-
steidenden \mmer ast die Nachmitiage eilwas ldnder sein, im absteigenden die

Vormitlage, weil diese wie jene die griéflere Sonnendeklination {absolut) besilzen.
¢ Ze i ? ] eic h ung, die die bekannten krassen Unterschiede zwischen

Di
: § mit Extremwertien im Februar und November schalft,
cone weiler in diesem Sinne. Dazu kommt dedebenenfalls eine
enabweichung von dem die u1tsp1'echende Standardzeit regeln-
Wegen noch fehlender Sonne kommen diese Verhidltnisse zwar fiir
n Betrachi, werden aher in dcr ibrigen Polarzone, die schon lichten
fithlbar sein. Vor allem auch deshalb, weil die beiden Extreme
rund 40 tdgigem Abstand von den Nachtgleichen liegen und somit
feii der Sonnenhahn, der verhdltnismiBic starke Anderungen der Dekli-
iplizite der Tagesldngen aulweist, Hier liegt ein Unlerschied zur
or: dor’( fallen nidmlich die erwéhnien Exireme in die Zeit mit noch
ativer Sonnendeklination (glinstig fir die Stidhalbkugel. fiir
1 Verhdlinisse wie fir uns gelten). Die durch die Zeit-
ngen sind daher bei ohnehin langen Tagen weniger auf-
onen mit einer knappen Tagesldnge von 10 Stunden, —
n €n anderen Breiten die Azimute des Sonnemm‘cmgands des

Vor-

wirki

suf

re kann in Deu’csr:h]and nur ganz grob ohne Hilfsmittel zur ' Zeit-
werden. In héheren Breiten #dndert sich das und am Pol selbst
24-Stundenuhr ab - sofern sie scheint! Vielfach wird geglaubt,
e im Somm ’Jb]an' in umeien Himmelsstrichen um 6 Uhr
r abends denau im Osten, bzw. Westen. Das trifft nicht zu
. je weiter wir nach Stiden kommen. Zu den Nachtgleichen
vin f{ir die #quatorialen Gebiete bis ganz knapp zu Mittad
sie dem 1. Vertikal (Verbindungslinie zwischen dem Ost-
ntlang gleitet, und splmét dann sofort nach Westen um,
g verbleibt. Also miisgen die Zwischengebiete eine stetige

&

thilinisse uﬁf/eigen. Die polnahen Gebiete zeigen einen
rschied nac1 der Zeit im Ost~ und Weststand der
ien Aquinokiien und Solstifien. Sind schon die Sonnenhéheninde-
in unmittelbarer Nihe der Kulminationszeit gering {1 Stunde vor~
r 2%, so sind sie in der Arktis zu allen Zeiten unerheblich und
£ umso gerinder, in jo h8here Breiten wir kommen,

Mitte Mérz und vor Dnde September erfolgen die Sonnenauf- und
er ganzen Frde von Osten her. Im Sommerhalbjahr beobachien
ern Héh cmmkt am Sonnwendiage, in unserem Lande ein Aufunszu-
s Sonnenaufgangs von Nordosten her, wihrend der Untergang, von
szeug in grofer Hohe beobachtet, sich aus Siidosten heranbewegt, Im
orden erfolgt der Aufgang von Norden her, der Untergang von Siiden,
f"VQIS bis zum Polarkreis (am lingsten Tag), der von der Licht-
. Juni tangential berithrt wird, Im Winter erfolgt fiir Deutschland zur
der Aulgang aus SE, der Untergang aus NE, in polaren Gebieten
mehr aus Siiden, der Untergang vom Norden her; also die umgekehr-
en, die wir ein halbes Jahr vorher oder nachher finden. Der Son -
¢ erfolgt jeweils mit starker Nordkomponenteim Sommer -
mit ebensolcher Stidkomponente im Winter. Fiir den
g gelien die entsprechenden umgekehrten Verhdltnisse.
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Die Ekliptikschiefe verringert sich alljdhrlich um dcn klein zu nennen-
den Betrag von nur 0,48, Immerhin genfigt er, um die Polarkreise jedes Jahr um
volle 15 m geden die Pole wandern zu lassen. In 100 Jahren miillten wir schon
i ki nordwidrts wandern, um vom heutigen Polarkreis (wegen der schon mehr-
fach erwihnten Relraktion noch elwas nordlicher) ausgehend, die Sonne cinmal im
Jahre noch iiber der Kimm, auch zum Zeitpunkte ihrer unteren Kulmination, zu
schen! Diec Auswirkungen dicses Erdbahnelementes, die wir garnichi mer-
ken, sind somit in hohen Breilen erheblich.

Dic Prdzession, von der wir ebenfalls kaum etwas zu spiiren bekommen,
tritt auch hier deutlich aul. Sie sorgt daftir, dafl Sterne, die bisher sichtbar
waren, im Siiden verschwinden. Vor allem werden jene betroffen, die in der Néhe
von A R = 12 Stunden liegen und cine —— Deklination haben, die dem Komplement
der geographischen Breite fast gleichkommlt, also etwa die Sterne des Bildes Rabe,
das fiir 70° Nordbreite ohnehin nur noch zur Halfte sichtbar ist. Dafdr kommen
andererseifs jene Sterne im Stden herauf, die bislang bei Kulmination des Friih-
lingspunktes Imrt unter dem Horizont aber in gleicher Rektaszension lagen, also
ctwa der Hauptstern des sidlichen Fisches, Fomalhaut, fiir die Breite von Kopen-
hagen (fiir Breiten der eigentlichen Polargebiete 148t sich in der Gegenwart kein
hellerer bekannter Stern. anfithr en). Die Sterne der genannien Rcktaszension ver-
zeichnen eine jahrliche Ar\dorung der Deklination von & 20”. Das Heraufkommen
Fomalhauts betrdgt sonach in 100 Jahren schon {iber /”, was in Weglinge volle
55 km ausmachil Die Prizession iritt iibrigens in allen Erdgebieten gleich stark
in Erscheinung.

Der Mond ist hier besonders erwdhnenswert, weil seine Deklinationen im
Laufe einer Lunation nach dem Zyklus des 18jahrigen Saros innerhalb der Grenzen
von 18° 08’ und 28° 467 {letztmalig 1932) schwanken kann. Sein an sich ver-
wickelter Lauf jenseits des Polarkreises wird daher ffir uns noch ungewd&hnlicher,
In Deutschland deht unser Trabant tdglich etwa 50 Minuten spéter durch die Mit-
tagslinie (der Betrag schwankt etwas je nach Erdnihe und Ferne), Das tut er im
hohen Norden auch, oft bleibt er aber bei gréBerer siidlicher Deklination unter
dem Sidhorizont unsichtbar. Wahrend sich in mittleren Breiten Auf- und Unter-
gang von einem Tag zum anderen verspiten {um wechselnde Betrdge je nach tig-
licher Deklinations- und Breiteninderung augenblicklich — 1948 — zwischen 12
und 88 Minuten), kommen wir, nordwirts wandernd, bald an einen Parallel,
Auf- oder Unterginge 2 Tage nacheinander zum selben Zeitpunlkt bei allerdings
anderen Azimuten erfolden, was der in mathematischer Geographie bewanderte
Leser schon aus den angefiihrten Grenzwerten in unseren Breiten erkennen kann.
rdlich von dem genannten Parallelkreis kehren sich die Verhalinisse so um, daf3
der Aufgang jetzt ebenso wie ein Untergang unter gewissen Voraussetzungen tég-
lich frither ()Ifolgfen kann, kein Wunder, wenn wir bedenken, dafl der Mond bei
Erdnihe und beim Zusammenfallen des aufsteigenden Knotens seiner Bahn mit
dem Frithlingspunkt tiglich eine um 7° 157 geanderte Deklination zeigen kann,
wobei auf die Breiteninderung ldngs der Ekliptik 1° 23’ entfallen. Andererseits
kann es zu danz erheblichen Verspitungen sowoh! bei Auf- und Untergang kom-
men. Wie die Sonne zeigt auch der Mond in der Arktis Zeiten viélliger Unsicht-
barkeit, die mit solchen der Oberlaufigkeit, in denen er also zu einem zirkum-
polaren Gestirn wird, abwechseln, Je nach der Mondapsidenlinie gibt es meistens
keine genau gleichlangen Hilften einer Lunation, die sonst dem Sonnenjahr zu
vergleichen ist, Die Asymmetrie, die wir dort {eststellten,; gilt auch hier, ebenso
auch fiir den einzelnen Mondtag” infolge der 13 mal rascher sich dndernden Dekli-
nation. Die Polarkalotte, innerhalb der es zu Kulminationen im Norden kommt,
erweitert sich fir den Mond auf einen Halbmesser von duBerstenfalls 7° 15, ent-
sprechend der so groflen méglichen Deklinationsinderung von Tag zu Tag, ist
also recht beachtlich!

Zum SchluB wollen wir an Beispielen eine Himmelsschan an einzelnen aus-
gewidhlten Punkten und zu verschiedenen Zeiten halten. Sie wird uns gdut die
soeben geschilderten Grundlagen anschaulicher machen kénnen, Damit hotfe ich,
ein Kapitel der Arkiis, iiber das allgemein, auch in Expeditionsberichten, nur
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wenig erwihnt wird, in bescheidenem Malle dnzt zu haben. Auch die oft
zizmlich komplizierten asironomischen Bedingungen der Polargebiete haben teil
an den Schwierigkeiten seelischer und physischer Art, die manche Forschungsfahrt
betroffen hat, Uns Daheimgebliebenen kénnen sie indessen Anregung sein und
mithelfen, die Auswirkungen solcher ganz ungewohnter Grundlagen des sce-
lischen” Klimas einer fremden Landschalt in der unendlichen Eiswelt des Nordens
wenigstens teilweise zu begreifen.

] 1) Nordpol.

Vallig dunkle Nacht herrscht hier zwischen dem 14, November und 31, Janner
(dic Sonne steht dann auch mittags mehr als 18”7 unter dem Siidhorizont, es gibt
keine asironomische Dimmerung mehr). Zum Vergleich: in unseren Gegenden
gibt es eine Mitternachtsddmmerung vom 1. Juni—12. Juli, sonst wird es in jeder
Nacht ,richtig" dunkel, wie am Pol in der angefithrten Zeit, Bereits ab Anfang
Februar dringt die Dimmerung von Siiden her am Pol vor, wird tdglich heller und
weicht knapp vor der Frithlingenachtgleiche dem halbjahrigen Polartag.

2) Kénigin Maud-Gebirge (84249 Siidbreite).

Dieser Parallel ist desweden bemerkenswert, weil es hier theoretisch nur an
einem Tage (21. Juni) véllige Nacht gibt, wiahrend sonst wenigstens zur Mittagszeit

am Nordhorizont ein schwacher astronomischer Didmmerungsschein, dhnlich unse-
rer hellen Junimitternacht, wahrnehmbar bleibt,

3} Nordostland von Spitzbergen (80° Nordbreite).

Der Ort bietet uns Gelegenheit, die raschen Anderungen der Lichtverhéltnisse
der Polarzonen [estzustellen. Der erste Sonnenaufgang des Jahres erfolgt hier
{1948) am 22. Februar und zwar um 11 Uhr 35 Min, Obwoh! die Sonne tagszuvor
noch gar nicht itber den Horizont gekommen war, scheint sie gleich am ersien
Tage bis 13,16 Uhr (alle aben nach mittlerer Ortszeit), also mehr als 2 Stunden.
Wir merken deutlich die Asymmetrie, hier eine Foldge der Zeitgleichung, die in
diesen Tagen noch recht betrdchtlich ist, Gehen wir vom wahren Mittag (12 Uhr
{4 Minuten MOZ) aus, so sehen wir nurmehr 1 Minute Uberschufl zugunsten des
Nachmittags, Dieser 188t sich dadurch erkléren, dafl die Sonne von Mittag an ja
stindig weiter an Deklination nordwirts gdewinnf, so daB sich ihr Tagbogen
schraubeni8rmig noch etwas vergréflert. Infolge der Kiirze der Zeit kann der Be-
trag aber nicht besonders grefl werden. Immerhin, wir k8nnen in Abwandlung
eines lateinischen Spruches sagen ,in crescendo crescit” — mitten in der Zunahme
whchst sie noch.

Die Verfrithung des Sonnenaufgangs bis zum nichsten Tage betrigt schon
28 Minuten, um den gleichen Betrag verspitet sich der Untergang (hei uns um
die Nachtgleichen, also zu den Zeiten groBter Anderung um nur je 2 Minuten),
Die Tageszunahme betrdgt von einem Tag zum anderen fast 1 Stunde. Natdirlich
geht das nicht so in diesem Tempo weiter. Vom zweilen Tage der Sichtbarkeit
bis zum dritten verschieben sich Auf- und Untergangszeiten nurmehr um je 20 Mi-
nuten. Ergdnzend kénnen wir aber bemerken, daBl um die Nachigleichen die Ande-
rungen noch immer 9 Minuten bei den Auf- und Untergangszeiten ausmachen,

Kurz nach der Friihlingsnachtgleiche bricht hier oben die biirgerliche Mitier-
nachtsddmmerung an; am 26. 3. beginnt sie zwar erst um 2 Uhr 09 Min, morgens
und endet um 22 Uhr 20 Min. abends. Am 27. hat sie ihren Beginn bereits auf
t Uhr 48 Min, vorverlegt, thr Ende um ebenfalls 21 Min. verzégert, Am 28. wird
es im NNE schon um 1 Uhr 26 Min. hell und abends um 23 Uhr 13 Min, letztmalig
dunkel Doch dieser Zustand dauert keine 2 Stunden mehr: der 29. 158t die biirger-
liche Ddmmerung knapp vor 1 Uhr nachts anbrechen und nun — gibt es erst
wieder am 14. September 22 Uhr 28 Min. stockdunkle Nacht. Naturgemdfl dauert
es jetzt auch nicht mehr allzulange, und wir haben bereits Mitternachtssonne. Am
12. April geht die Sonne noch um 1 Uhr 23 Min. avf und versinkt erst um 23 Uhr
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09 Min,, um 10 Minuten vor 1 Uhr des Folgelages schon wieder zu erscheinen und
- nicht mehr unterzugehen, Sie tul das erst wieder am 29. August um 22 Uhr
59 Min, Anderntags versinkt sie dann schon um volle 50 Minuten e¢her ins Meer,

1) Eirunavara (68" Nordbreite).

Erster Sonnenaufgang {1948) erfolgt hier am 4. Jdnner um 11 Uhr 40 Min, Bis
zum nidchsten Tage verfritht sich dicser Termin auf 11 Uhr 33 Min, Die Unter-
ginge liegen bei 12 Uhr 28 Min,, bzw. 12 Uhr 38 Min, Die groflere Linge der
Nachmittage fall{ wieder auf das Konto der Zeitgleichung.

5) Lappmark/Schweden (65—68° Nordbreite).

Wir betreten jetzt das interessante Grenzgebiet um den Polarkreis, Infolge
der schon mehriach erwihnten Strahlenbrechung hat nicht der Polarkreis selbst
in Wirklichkeit [iir einen Tag Milternachtssonne oder fiir ebensolange Zeit ein
sonnenloses Dasein. Die glinstige Bedingung des 24 stiindigen Tages ist bereits
unter 65% 437 Breite {Polarkreis 669 33’} erreicht, wihrend andererseits erst der
Raum nérdlich von 67% 237 an der eintigigen Nacht teilzunehmen braucht, Natur-
gemif finden wir in dem Grenzgebiet sehr starke Anderungen, So geht die Sonne
am kiirzesten Tage unter 67° um 11 Uhr 14 Min. auf, unter 669 dagegen schon um
10 Uhr 36 Min. Daraus ergibt sich ein Unterschied von 38 Minuten auf eine Ent-
fernung von nur 111 km. Sefzen wir eine lineare Verinderung der Aufgangszeiten
{diese Voraussetzung trifft nicht zu} voraus, so bringen uns 3 km Wanderung in
der Nordsiidrichtung schon 1 Minute Anderung in den Aufgangszeiten oder 1% km
1 Minute Anderung der Tagesdauer. Noch eines fallt dem aufmerksamen Beobach-
ter auf: obwohl die Ekliptik um die Zeit der Sonnenwenden den Himmelsbreiten-
kreisen parallel verlduft, so spiirt man in den Polargebieten selbst um diese Zeiten
schon fast von Tag zu Tag die zeitlichen Anderungen in der Tagesdauer, eine Folge
der hoéheren Amplituden der Auf- und Untergangszeiten. Nur an 4 Tagen geht in
679 Nordbreite die Sonne am frithesten unter und zwar vom 19.—22, 12. In glei-
cher Weise erfolgt der Aufgang nur unmittelbar um die Sonnenwende am spite-
sten, Weiter gegen Siiden erfolgen jedoch Auf- und Unterginge um die Winter-
sonnenwende eine Reihe von Tagen um dieselbe Zeit. Und noch eins: infolge der
Zeitgleichung ist bei uns bereits ab 12. Dezember am Abend eine schwache Tages-
zunahme zu verzeichnen. Dabei miissen wir aber dann bis zum Neujahrstag war-
ten, bis diese auch morgens eintritt. In 10Y Nordbreite hat sich der spiteste Mor-
gen, was die wenigsten wissen werden, sogar bis 29, Jdnner verschoben, Am
Aquator tritt er — die Zeitgleichung in Reinkultur — genau am Tage des Héchst-
wertes der Zeitgleichung (11, 2.) ein, da bekanntlich ohnehin hier das ganze Jahr
hindurch nach Ortszeit die Sonnenaufginge um 6 Uhr erfolgen. Ahnlich steht es
mit den Untergéngen: Siiditalien sieht bereits vom Nikolaustag an den Tag am
Abend wieder wachsen, der Aquator gar ab Allerheiligen. Die Polargebiete kennen
derartige Verschiebungen nicht, )

Zum Schluf} sei noch dem Mond ein Wort gewidmet. Infolge seiner Abwei-
chungen von der Ekliptik kann er bis in die Gegenden von Stockholm und Lenin-
grad herunter zirkumpolar werden und schafft somit gleichsam ein ,lunares” Polar-
gebiet. Er wird theoretisch (unter Berficksichtigung der Refraktion) bis zu 60° 247
wenigstens fiir einen Mondentag oberldufig und damit zirkumpolar, Da jedoch
dabei auch noch infolge seiner verhiltnisméBigen Nihe seine Horizontalparallaxe
zu berlicksichtigen ist (sie driickt in den Gegenden nérdlich 28° 46’ [héchste Nord-
deklination des Mondes] die Deklination herunter), so ist eine Verbesserungsformel
anzubringen:; N\ Dekl, == —p sin z, wobei p die sich in geringen Grenzen 4ndernde
Parallaxe des Mondes und z die Zenitdistanz bedeuten, Nur nebenher sei erwihnt,
dafi der Mond bereits in 80° Nordbreite zu gewissen Zeiten von einem Tag zum
anderen volle 6 Stunden an Sichtbarkeit gewinnen kann (z. B. der Untergang kann
4 Stunden spéter als tagszuvor und der Aufgang 2 Stunden frither als gestern er-
folgen). Daraus ergeben sich die tollsten Spriinge, die aber nur it uns so unge-
wohnt scheinen. Auch sie vollziehen sich durchaus stetig und gerade Rechenfehler
fallen dadurch sofort auf, sobald man die Zeiten graphisch darstellt.
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