Spielwiese

FARBIGE SCHATTENSAUME

Farbige Schattensaume

im Wasser

H. JOACHIM SCHLICHTING

Schatten und Schmutz kénnen in Gewdssern
zu dsthetisch ansprechenden Farberschei-
nungen fiihren, die oft (ibersehen und erst
auf den zweiten Blick verstdndlich werden.

er Schattenwurf in Gewissern, wie ihn beispielswei-
D se uber das Wasser ragende Zweige hervorrufen, hat
schon so manchen Kiinstler angeregt. So schrieb der bri-
tische Schriftsteller und Kunstkritiker John Ruskin vor rund
hundert Jahren: ,Wann auch immer wir Schatten auf klarem
Wasser und in gewissem Maf3e selbst auf schmutzigem Was-
ser sehen, ist es nicht wie auf dem Land ein dunkler Schat-
ten, der die sonnige allgemeine Firbung zu einem schwiiche-
ren Ton herabdidmpft, sondern er ist ein Raum von ginzlich
anderer Farbe, der selbst durch seine Fihigkeit zur Reflexi-
on unendlich viele Moglichkeiten der Tiefe und Firbung
aufweist und unter Umstinden ginzlich verschwindet® [1].

Betrachtet man Schatten in leicht triibem, aber ruhigem
Wasser etwas genauer, so erkennt man manchmal farbige
Rinder. Auf der einen Seite des Schattens sind sie bldulich,
auf der anderen rotbriunlich (Abbildung 1). Auf den ersten
Blick scheint es schwierig zu sagen, auf welcher Seite wel-
che Farbe zu sehen ist.

Der Eindruck von Schatten auf und im Wasser wird we-
sentlich geprigt von den Erfahrungen, die wir mit Schatten
auf der Erdoberfliche oder irgendwelchen Gegenstinden
haben. Hier sehen wir (abgesehen von den seltenen Situa-
tionen riumlicher Schattenphinomene bei Nebel oder
Rauch) die Projektion des Schatten werfenden Objekts auf
einer Fliche. Im Unterschied dazu konnen von der Was-
seroberfliche keine Schatten aufgefangen werden, denn
Wasser ist durchsichtig. Allenfalls kann man im Falle eines
klaren, ruhigen und relativ flachen Gewissers Schatten auf
dem Grund sehen. Bewegtes Wasser wiirde die Schatten
durch Uberlagerung mit Kaustiken storen, wie wir spiiter
noch sehen werden. Um solche Bodenschatten handelt es
sich im vorliegenden Fall nicht.

In Abbildung 1 ist das Wasser durch Schwebeteilchen
getriibt, und das Sonnenlicht wird an dieser Triibung ge-
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Abb. 1 Der Schatten eines Zweiges in triibem Wasser weist farbige Rinder auf. Die
schemenhaften helleren Partien sind keine Schatten, sondern wegen der Triibung
des Wassers unscharfe Spiegelungen von Bdumen.

streut, bevor es den Grund erreicht (Abbildung 2 links). Wir
sehen also Licht, das an Verunreinigungen im Wasser ge-
streut wird. In den Schattenbereich von Gegenstinden,
einschlieflich solcher, die auf dem Wasser schwimmen,
dringt kein direktes Sonnenlicht. Deswegen kommt von
dort auch kein Streulicht (Abbildung 2 rechts). Man sieht
also eingebettet in die aufgehellte Umgebung riumliche
Schattensiulen. Diese treten besonders deutlich unterhalb
von auf dem Wasser schwimmenden Wasserlinsen und klei-
nen Blittern auf (Abbildung 3).

Allerdings stellt man sich anfinglich - in Analogie zum
gewoOhnlichen Schatten - diese ins Wasser ragenden Siulen
meist als flichenhafte Projektionen auf die Wasserober-
fliche vor, mit zum Teil merkwiirdigen Konsequenzen. So
konnten Wasserlinsen selbst bei tief stehender Sonne kei-
ne derartig langen Schatten werfen. Vor allem aber weisen
die Schatten der einzelnen Blitter unterschiedliche Rich-
tungen auf, was man von normalen Schatten nicht gewohnt
ist. Bei genauerem Hinsehen entdeckt man, dass die ein-
zelnen Schatten alle in Richtung auf den Schatten des Kop-
fes des Beobachters weisen und bei geeigneter Verteilung
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ABB. 2 STREUUNG

Licht wird an Schwebeteilchen gestreut und gelangt von dort
ins Auge des Betrachters (links). Nur aus dem durch einen
Schatten werfenden Gegenstand abgeblendeten Bereich
(rechts) kommt kein Licht.

der Wasserlinsen den Eindruck eines den Schattenkopf um-
gebenden Strahlenkranzes hervorrufen (Abbildung 3).

Die Merkwiirdigkeiten verschwinden von selbst, wenn
man sich den riumlichen Charakter der Schatten in Form
einzelner Siulen bewusst macht, die von den Schattenge-
bern ausgehend in Richtung auf den Antisolarpunkt ins Was-
ser ,eintauchen“. Aufgrund der annihernden Parallelitit des
Sonnenlichtes sind die Siulen parallel ausgerichtet. Dass sie
von der Seite betrachtet auf den Kopfschatten des Beobach-
ters hin zu konvergieren scheinen, ist ein perspektivischer
Effekt [2]. Er hat Ahnlichkeit mit dem inversen Phinomen
der ,Sonnenstrahlen®, die durch das Blitterdach von Baiu-
men hindurchbrechen und durch Streuung an winzigen
Wassertropfchen sichtbar werden. Diesmal blickt man aller-
dings zur Sonne, und die Strahlen scheinen in Richtung auf
die Sonne zu konvergieren.

Vor diesem Hintergrund lisst sich nunmehr die Her-
kunft der Farbrinder der Schatten leicht erkliren. Blickt
man schrig durch das Wasser hindurch auf den dunklen
Hintergrund der Schattensiulen eines
Gegenstandes, so erreicht das Auge
Streulicht, das die Triibung in der rela-
tiv schmalen Wasserschicht zwischen
Wasseroberfliche und Schattensiule
hervorruft (Abbildung 4, rechts). Wie
bei der Rayleigh-Streuung in der Luft orange
wird von den kleinen Schwebeteil-
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Abb. 3 Schwimmende Wasserlinsen blenden nicht
beleuchtete Siulen aus dem Lichtstrom heraus. Die Siulen
weisen auf den Schattenkopf des Fotografen, der
andeutungsweise rechts oben zu sehen ist.

tensdule einen lingeren Weg im Wasser zurtick, so dass ihm
aufgrund der zahlreichen Streuungen bereits der blaue An-
teil fehlt. Der rote Anteil im Streulicht tiberwiegt und ruft
den Eindruck eines rotlichen Randes des Schattens hervor.
Auch hier wird man an das atmosphirische Analogon erin-
nert. Die rotliche Firbung des von der tief stehenden Son-
ne kommenden Lichts bewirkt der lange Weg durch die At-
mosphire, auf dem ein grofler Teil des blauen Lichtes he-
rausgestreut wird.

Ohne das Vorhandensein einer Schattensiule wiirden
sich das blaue Streulicht aus geringeren Tiefen und das ro-
te Streulicht aus grofleren Tiefen wieder zu dem schmutzig-
grauen Licht des ungestorten tritben Wassers addieren.

Das Phinomen der Blau- und Rotfirbung des Lichtes
lasst sich auch bei einem sehr alltiglichen Phinomen
beobachten. Betrachtet man den beispielsweise von einer
Zigarette aufsteigenden Rauch vor einem dunklem Hinter-
grund, so sieht man das am Rauch gestreute weifde Licht,
das aus anderen Richtungen als der Blickrichtung kommt.
Da an den kleinen Teilchen des Ziga-
rettenrauches vornehmlich blaues
Licht gestreut wird, erscheint der
Rauch wie der Himmel blau. Vor

"CI weiflem Hintergrund sieht man hin-
/ / gegen vor allem das von diesem Hin-
tergrund ausgehende weif3e Licht, das
durch den Rauch hindurchgeht und

chen vorwiegend das kurzwellige,
blaue Licht gestreut. Daher der Ein-
druck des bliulichen Randes an der
dem Beobachter zugewandten Seite
der Schattensiulen.

Auf der anderen Seite des Schat-
tens sieht der Beobachter dagegen
Licht, das in groferen Tiefen im Was-
ser gestreut wurde. Denn Streulicht
aus geringeren Tiefen wird durch die
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Streulicht aus der Umgebung einer
Schattensdule durchquert unterschied-
lich lange Wege im Wasser, bevor es
Schattensiule abgeblendet. Daher legt  ynser Auge erreicht. Dies erkliirt die
das Streulicht von jenseits der Schat-  unterschiedlichen Farbrdinder.

hauptsichlich durch Streuung in alle
anderen Richtungen blaues Licht ver-
liert. Es bleibt daher Licht der Kom-
plementirfarben vor allem das braun
erscheinende Rot uibrig.

Der ausgeatmete Zigarettenrauch
erscheint dagegen weif. In diesem Fall
sind an den Aerosolteilchen Wasser-
tropfchen kondensiert, so dass die
Streuteilchen dhnlich wie bei Wolken
sehr grof werden und Mie-Streuung
uberwiegt.



Abb. 5 Netz aus Licht und Schatten mit Farbrdndern, wie
man es bei flachen, welligen Gewdssern beobachten kann.

In klarem Wasser kann man unter bestimmten Bedin-
gungen farbige Rinder um Schatten erkennen, die am Bo-
den entstehen. Diese verdanken sie nicht der Streuung an
Schwebeteilchen, sondern der Dispersion des Lichtes. Das
vom aufgehellten Grund des Gewissers kommende weifde
Licht durchdringt auf dem Weg zum Auge des Beobachters
schrig die wellige Grenzfliche zwischen Wasser und Luft.
Dabei wird es fiir jede Wellenlinge unterschiedlich stark
gebrochen und daher in einzelne Farben zerlegt (Abbildung
5). Auch dieses Phinomen ist schon lange bekannt. Der all-
gegenwirtige Lichtenberg schrieb dazu, ,dass, wo auch nur
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Licht hinkommt, da ist immer Reflexion, Inflexion, Refrak-
tion und Koloration beisammen*“ [3].

Zusammenfassung

Uber die Oberfliiche eines triiben Gewdissers hiingende Zweige
erzeugen im Wasser Schattensdulen, die von farbigen
Rédndern umgeben sind. Diese Farbsdume lassen sich durch
Streuung des Lichts an Schwebeteilchen im Wasser erkldren.
Farbsdume um Schatten, die am Grund von klarem Wasser
entstehen, gehen auf die Dispersion von Licht an der Grenz-
schicht von Luft und Wasser zuriick.
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