. Wort Larctic. whiteout®

On 27 July, an unscheduled aircraft landing -

was made on the strip by RCAF C-119
which ‘weighed 31,000 kg (fig. 4). The air-
craft landed with no difficulty and. ruts
avelaged about 7 cm: On 1—2 August, a

C-130 (wheeled) which weighed 46 000 kg =

~executed two scheduled . test landings suc-

cessfully. . 'The wheel .ruts ‘averaged less
than 5 cm. ‘ ‘
®
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Uber die Sichtweite im Polar Whiteout

Von Fritz Kasten, Lyme/New Hampshire USA *

Zusammenfassung: Es wird Uber. Untersuchun-
gen berichtet, die den whiteout als optische Er-
scheinung behandeln und zu einer Reihe quan-
titativer. Aussagen Uber die Sichtweite von Ob-
~Jekten unter - whlteout-Bedm ungen fihren,

>.k

* On_the Visual Range in’ the Polzu ’Whlteout ,[t‘ :
investigations - which ‘treat-the’

is reported. on
whiteout as an optical phenomenon and lead to
a series of quantitative statements on the wvisual
range -of objects under whiteout conditions:

®
st ein verhdlismifig

wPolar . whiteout®

junges Wort fiir cinen Begriff, der sowohi
Polarforschernals, auch manchen quen, 7. B

\Wmtmsp(ntlem, schon lange bekannt ist-als
eine Situation, in der die visuelle Orientie-
rung in schneebedecktem Gelidnde erschwert
oder gar unmoglich-ist. Wohl die erste spe-
~zielle  Beschreibung  dieser :
stammt - ‘von - Hedine (1), der fiir sie das
prigee; n. der Ant-
arktis wurde das Phinomen von Court 2
»milky Wea‘cher genannt. Heute wird “es

' Erscheinung =
,;Verursqcht ‘durch eine d1chte \Y/olkendecke,_
2. Wassernebel- whiteout: 3. Eisnebel-white- -

— obwohl nicht nur auf die Polargebiete
beschrinkt -— in Anlehnung an Liljequist (3)
als polar whiteout oder nur kurz ‘whiteout
bezeichnet,

Jede Bemtlgung im Polzugeblet hingt entg

'scheidend von Transport und,Nag;hs;hubjb,;__ o
Fiir den. Verkehr sowohl:auf der- Schnee-

fliche als auch in dem bodennahen Luftraum

bilder der whiteout ¢in schweres Hindernis.

In den letzten Jahren wurden daher weitere
Untersuchungen - iiber  die  Ursachen und
Elgenschaften des whlteout 111geste11t, tm

~ damit die Voraussetzungen fiir seine Vor-
~hersage oder gar Uberwmdung zu schaffen.

Gerdel und Diamond unterschelden in ihrer
cingehenden Monographie (4) folgende Ar--
ten des whiteour: 1. ,Overcast® whiteout,

out; 4. whiteout durch Schneefegen, 5. Nie-
delschlags whiteout,

®y Dr. Fritz Kasten, Lyme Road, Lyme/New Hampshire. USA.~
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; welte

Vom ‘Standpunkt der meteorologischen' Op-
tik ‘aus lassen sich -diese Bedingungen auf
einen Nenner bringen: infolge Wolken; Ne-
bels ‘oder in der Luft befindlichen Schnees
ist-das. einfallende Tageslicht vollig diffus
(ungerichtet), so dafl keine Schatten ent-

stehen; es wird von der hellen Schneeﬂache‘

fast vollstandig — und ebenfalls diffus —
reflektiert. Ein Beobachter sieht sich daher
in einer allseitig anndhernd gleich hellen,
»ausgeweilten® Umgebung: w}utpout

- Die visuelle Orientierung” im: Freien erfolgt
anhand von — natiirlichen oder kiinstlichen
- Sichtzielen. Ein ' quantitatives MaR fiir

die Orientierung, die ein bestimmtes Sicht-

ziel unter gegebenen meteomloglschen Be-
dmgungen zu liefern vermag, ist seine Sicht-
Darunter versteht man denjemgen
~Abstand, von dem aus das Sichtziel yom
- menschlichen Auge gerade noch w1hrgenom—
‘men werden kann. Entscheidend ist hierbei
‘der Kontrast, den seine scheinbare Hellig-

keit gegen dicjenige des Hintergrundes —
Das

meist: des  Horizonthimmels == bildet.
Sichtziel - wird  unsichtbar, wenn sein Kon-
trast gegen den’ Hintergrund (Horizont)
-unter-die Kontrastschwelle des Auges sinkt.

. Die Faktoren, die die Sichtweite eines Ob-
jektes beeinflussen, lassen sich in 3 Gruppen
einteilen: 1. die Eigenschaften des Objekres
selbst, nimlich seine Grofe. und ‘Gestale so°
wie. sein Reflexionsvermdgen  fiir sichtbares
Licht (,visuelle Albedo®); 2. die optischen
Verhdltnisse der Umgebung, nimlich “die
Helligkeit  des Flimmels-an" seinen" verschie-
denen  Teilen, die visuelle ‘Albedo ‘des: Bo-
dens sowie die Triibung der Luft; 3. eine
bestimmte ' Eigenschaft’ des Auges, nimlich
seine - Wahrnehmungsschwelle  fiir
keitskontraste. Finige dieser Faktoren sind

eng miteinander verkniipft und hangen ge—k

genseitig vonelnandel ab.

- Verhiltnismifig einfach life sich de1 Fali ,
. des absolut schwarzen Sichtzieles behandeln,
Da ein schwarzes Objekt alles auffallende

. Licht absorbiert; ist seine Helligkeit (direkt

am Objekt gemessen) unabhingig von der

‘Beleuchtung stets gleich 0 und damit unab-
hingig vom Himmelszustand und der visuel-
len Albedo des Bodens. Koschmieder (5) hat

fir die Sichtweite des schwarzen Sichtzieles

eine im Resultat sehr einfache Formel abge-
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Hellig- -

leitet, -in -der nur - der Triibungskoeffizient
fir sichtbares Licht (, visueller -Extinktions-
koeffizient®) und die Kontrastschwelle ‘des
Auges - auftritt, Letzterc “hingt: allérdings
vom Sehwinkel ab, unter ‘dem -das Sichtziel
beobachtet wird, und damit indirekt von der
Grofle des Sichtzieles und  seinem augen-
blicklichen Abstand vom Beobachter, "d.:h.
also wiederum von der Sichtweite,- In der
praktischen Meteorologie setzt man  daher
der Einfachheit *halber:die Kontrastschwelle
konstant gleich 2. % “und erhily damit aus
Koschmieders Formel eine direkte Bezie-
hung zwischen der: Sichtweite und dem vi-
suellen  Extinktionskoeffizienten  der  Luft
allein; . so daf jene (sog. Normisichtweite) ‘als
Mafl fir die Tlubung der Luft benutze

sowerden kann,

Schwieriger: zu iibersehen ist- die Sichtweite
nichtschwarzer Sichtziele, also Objekte  mit
einer von O verschiedenen visuellen  Albedo.

“Diese reflekticren: cinen Teil des einfallen-
den Lichts, ihre Helligkeit hingt damit von

ihrer Beleuchtung ab, folglich auch ihr Hel-
ligkeitskontrast gegen den Horizont und
damit ihre Sichtweite; Im Allgemeinfall ist
die Beleuchtung des Sichtziels in komplizier-
ter. ' Weise von der Bewdlkung des Himmels
und dem Ort der Sonne “abhingig.  Ist der
Himmel jedoch vollstandig bedeckt — wie
z.-B. beim polar whiteout —; daseinfal-
lende Himmelslicht daher volligh diffus, so
1a8¢ sich die auf dem Sichtziel erzeugte Fel-
ligkeit“berechnen. . Middleton - (6) “hat ' fir
diesen Fall eine Formel angegeben, in der

die Helligkeit des Sichtziels ‘ausgedriickt ist

als. ‘Funktion seiner -eigenen visuellen “Al-
bedo, der visuellen Albedo des Bodens, der
Helligkeit  deés ~Horizonthimmels ‘und  einer

Konstante n, die fiir die Helligkeitsvertei-

Iung des bededkten Fimmels charakteristisch
ist. Wie jedoch aus den theoretischen Arbei-
ten von Fritz (7) oder Shijrin und Minin
(8) folgt, ist die GroBe n keine Konstante,
sondern-hidngt ithrerseits in bestimmter Weise
von  der visuellen “Albedo des Bodens: ab;
d. h, die Helligkeitsverteilung des bedeckten
Himmels wird durch das vom Boden reflek-
tierte Licht beeinfluft. Diese Erscheinung
dufert sich z. B. als ,Fisblink* (Aufhellung
des Himmels Gber schnee- oder eisbedeckten
‘Gebieten) oder als , Wasserhimmel® (Ver-



dunkelung des Himmels iiber grofien Was-
serflichen), s. z. B. Méller in dieser Zeit-
schrift (9) oder Liljeguist (3).

‘Werden - die -Ergebnisse von (7) oder (8) in
geeigneter Weise mit Middletons Formel (6)
kombiniert, so:1488t sich der sog. innere Kon-
trast eines, Sichtziels als: Funktion lediglich
seincr eigenen ‘visuellen Albedo und der vi-
suellen ‘Albedo ‘des Bodens darstellen {10).
Unter inncrem Kontrast “wird dabei der-
jenige Kontrast verstanden, den ein Sichtziel
cinem unmittelbar vor ihm stehenden Beob-
achter bietet.” Entfernt :man sich von ‘dem
Sichtziel,” so erscheint seinKontrast infolge
der: Triibung “der  Luft (Extinktion): ge-
schwicht (11); bis er in einem’ gewissen Ab-
stand auf ‘die Kontrastschwelle des: Auges
gesunken ist; dieser Abstand ist die Sicht-
weite des betrachteten Objekts.

tion von Objekt- und Bodenalbedo, Extink-
tionskoeffizient - der Lufe und Kontrast—
schwelle des Auges. ’

Wie bereits. erwihnt, hingt dle Kontlast—

schwelle -des menschlichen *Auges “vom - Sch-

winkel ab, unter dem man das Objekt be-
trachtet. . Fine umfangreiche ~experimentelle
Untersuchung ‘dieses physiologischen Zusam-
menhangs wurde von. Blackwell (12): durch-
»gefGhrt und in'Kurvenform dargestellt. Man
kann diese Kurven formelmifig beschreiben
(10), denSehwinkel ‘durch das Verhilenis
Objektdurchmesser - zu  Sichtweite . ersetzen
und in die oben erwihnte Sichrweitefunk-
tion einsetzen. Dann ‘erhilt man eine For-
mel, die die: Sichtweite eines Objektes von
gegebenem Durchmesser als Funktion seiner
cigenen und der Bodenalbedo sowie des Ex-
tinktionskoeffizienten ~der - Luft beschreibt:
Diese Formel ist in (10) ausfiihrlich disku-

tierty sie- liefert — fiir-die vorausgesetzten

‘Bedingungen, d. h. im wesentlichen: bedeck-
ter Himmel und einheitlicher Boden — die
Afolgenden Aussagen:

1. Das Sichtziel e1schemt stets dunk1e1 als

der Horizont,

2. Die Sichtweite eines schwarzen Ob}ekt»s
ist bei vorgegebener Tribung der Luft gro-
Rer als:die jedes helleren Objektes und un-

abhingig von der Bodenalbedo. Sie hingt

—= aufler -vom vorgegebenen  Objektdurch-
messer — nur von der Tritbung .der Luft-ab.

Die Sicht-

weite 1iRt sich daher ausdriicken als Funks

Hintergrund  betrachtet, ist

unbeeinfluRt bleiben.:

‘visch ‘erkannt:
judgement of distance, was limited to a few

~ objects was not materially reduced®.

Die - Abhingigkeit “vom ~“Durchmesser “wird
erst bei Sehwinkeln kleiner-als 0,3% merklich.
3. Das -absolute  Sichtmaximum - (schwarzes

“Objekt und. klare Luft) betrigt V. max -

5400 D, wo D den Objektdurchmesser be-
deutet ® und V:max sind in derselben Lan-
geneinheit, zu messen).

4. Die Sichtweite . von Objekten mit klemez
oder mittlerer Albedo hingt — wie die-
jenige eines schwarzen Objektes — ebenfalls
praktisch  nur ‘von ‘der Triibung der Luft

‘und dem Objektdurchmesser ab. . Fir sehr
“kleine Triibungen ist die Sichtweite nur noch
“Funktion des: Objektdurchmessers, —  Erst
sehr helle Objekte weisen eine stirkere Ab-

hangigkeit ihrer Slchtwelte von der Boden~

albedo auf.

5. Die SlChtWCltC weiﬁu Ob]ektc geht gegen
0, wenn die Bodenalbedo grofer als 94
ist, und zwar unabhingig von der Lufttiu—
bung, also auch bei klarer Luft.

Fiir die optische Deutung  des whiteout
sind “vor allent die Folgerungen 4. und 5.
mabgebend. Reiner Schnee hat eine visuelle
Albedo:von iiber-90 % Daher sind mnach

:der Theorie helle Objekte auf einer: Schnee-

fliche (und unter bededktem  Himmel) nur
schlecht zu erkennen; weilie iberhaupt nicht. -
Das bedeutet z- B., daB- man keiné Schnee-

yerwehungen wahrnimmt; auch’ die Schaee-
fliche ‘als Ganzes; gegen den: Horizont als
' ,unsichtbar®
d. h. es gibt keine Horizontlinie, Himmel
und Schneeﬂache gehen ununtelscheldbzu in-

- _einander iiber, selbst bei-klarer Luft, Im

Gegensatz. dazu konnen dunkle oder gar

schwzuze Objekte gut wahrgenommen wer-
den;. ihre Sichtweite wird nach 2. nur durch
die Triibung der. Luft (z B. Nebel) beein-

tricheigt.

Das t!fplschc Merkmal des Whlteout ist s0-
mit das Verschwinden der Kontraste heller

Objekte, wihrend solche schwarzer Objekte
Diese Tatsache wurde
bereits von Gerdel und Diamond (4) empi-
,,PCISPCCUV(:‘, : mvolvmo the

feet, but actual horizontal VlSlblht)’ of dark
Vor-
aussetzung zum whiteout ist eine hohe vi-
s‘ueHe;Bodenalbedo (Schneefliche) und cin
dicht  bedeckter  Himmel;: atniosphéirischc

a3



Tritbung durch Nebel, Schneefegen oder
Niederschlag kann diesem Effekt iiberlagers
sein, bildet jedoch :fiir sich. noci keinen
whiteout. .

“Im Juni-und. Juh 1959 hatten wir Gele%n—
khew, auf @ dem . “Inlandeis degmnlands
(77:0"N, 56.1°%, 2125 m iiber NN) gleich-
zeitige - Messungen - von -optischen . Groflen
durchzufiihren, die in ‘der skizzierten Sicht-
‘weitetheorie auftreten, und zwar besonders
unter Whlteout-Bedmgungen (10} Gemes-

sen-wurden Leuchtdichteverteilung des Him-

‘mels, visuelle Albedo der Schneeﬂache, vi-
‘sueller Extinktionskoeffizient ‘der Luft und
Kontraste ‘kiinstlicher - Sichtziele ‘verschiede-
ner visueller Eigenalbedo und Entfernung
. vom Beobachter, Diec Mefergebnisse stehen
‘mit der Theorie in gutem Einklang, sofern
‘deren  Voraussetzungen' ‘im | Velhufe der
Messungen hunelchend erfiille waren “und
konstant bheben.
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Ak’aVl’ca’cs Indlzes fur das Polarhcht*

~Von Otto Schnelder Buenos Aires *%)

Zusammenfassung:. Der  Begriff der
- beim Polarlicht wird erkldrt. Der geographische
Bereich, die “Beobachtungsunterlagen —und: son-
stige Kriterien werden untersucht. -Es wird. dar-
gelegt, 'dal verschiedene Polarlicht-Indizes (Cha-
rakterzahlen) meéglich sind. ‘Die von:verschiede-
nen . Autoren -bisher . benutzten Indizes werden
dargestellt. ~SchlieBlich- werden die:auf der . ar-
gentinischen Antarktis-Station:Base General Bel-
‘grano zwischen dem 16. 3. und 20. 9. 1958 gewon-
nen ‘Beobachtungen und ‘dié- dabei gefundenen
Indexzahlen und Ergebnisse geschildert.
% ;

Activity indices for polar light. The term of the
activity.'of “polar 1light is “explained. . The. geo-
~graphic.-area, ‘the results. of the "observations,
and other crlterlons are . examined. - It “is “made
clear,:-that.different indices Ior the polar light
(index numbpers)are. possible,

“At last ‘the observations, index numbers and re-

sults :found.out on:the Argentine ‘Antarctic-Sta-

tion “Base . 'General Belgrano :from the 16th . .of

1];/.(%1‘011 to the 20th of September 1958 are ‘descri-
ed.

1. Der Begrsz A/ethmt bezm Po]arlzckt
1, Einleitung

Der (.yedanke die: ,,Akthltat“ dcs Polal—
lichtes durch ‘eine Maflzahl zu beschreiben,

Aktivitdtos

The “indices - till-
now. used by several authors are. demonstrated.-

liegt. angesmhts ~der engen -Beziehung. zum

" Erdmagnetismus und des Erfolges solcher

Mafzahlen - in dieser . Wissenschaft nahe:
Erdmagnetische Aktivititszahlen beschreiben
den Stérungsgrad ‘des erdmagnetischen Fel-
des; obwohl sie — meistens — so- definiert
sind, daf sie keine physikalische ' Dimension
haben; sondern reine Index-Zahlen sind; be-
sitzen sie einen hchen physikalischen Aus-.
sagegehalt als Ausdruck -der-Schwankungen
korpuskularer -Strahlung solaren ‘Ursprungs.

“Wenn man eine analoge Index-Zahl fiir das
Polarlicht - definieren - willy
cinige begriffliche ~und auch auf gewisse
technische ‘Schwierigkeiten: Das Polarliche ist
formenreich, manchmal " bewegt, “manchmal
ruhig, sein Licht ist von. wechselnder spek-
Ctraler  Zusammensetzung  und  Helligkeit;
dazu ist es hochst ungleichformig iiber: die
In de vertexlt, 'sowie liber verschiedene Hohen

*y Conti’ibucién del ‘Instituto Antartico Afgentino No. 56

2 Dr. Otto.Schneider, Instituto ‘Antartico Argentino, ‘Buenos Aires, Cerrito 1248
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