IN DER HOHE

Immer der Sonne entgegen

Ein scheinbar harmloses Wandervorhaben entwickelt
sich zum komplexen geografisch-astronomischen Problem.

Wer recht in Freuden wandern will,
der geh’ der Sonn’ entgegen.

Emanuel Geibel (1815—1884)

»Wo kdam’man da eigentlich hin? Wenn man immerfort
»Der Sonn’ entgegen« ginge?« »Von morgens an? —
Na, da wiird’s’'De Abends wieder am Ausgangspunkt sein.«

o einfach ist es denn doch nicht, wie
S auch die Freunde in Arno Schmidts
Erzdhlung »Der Sonn’ entgegen« bei
néherer Betrachtung schnell feststel-
len. Die Probleme beginnen schon vor
der Haustiir: Sieht man von dort aus
tiberhaupt, wo am Morgen die Sonne
aufgeht? Und miisste man nicht allerlei

Hindernisse tiberwinden, wenn man
direkt auf sie zusteuern wollte?
Befreien wir uns darum gleich von
materiellen Hiirden und gehen das Un-
ternehmen mit dem Finger auf der
Landkarte an. In der Physik gelangt man
ohnehin nur dann zu allgemein giilti-
gen Gesetzen, wenn man sich auf mog-
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lichst einfache, idealisierte Situationen
beschréankt. Wir starten in Gedanken bei
Sonnenaufgang und gehen mit kons-
tantem Tempo immer auf die Sonne zu.
Demnach ginge man zuerst nach Osten,
holte dann nach Stiden aus und wan-
derte schlieflich nach Westen (@}). Das
klingt zunéchst nach einem Halbkreis.
Aber die Kriimmung des Wegs ist
nicht stets dieselbe, obwohl sich die

Was geschieht, wenn wir einen Tag lang der Sonne entgegenlaufen? Starten wirim Heide- ~ Sonne gleichméfig auf ihrer Bahn be- os
dorf Bargfeld, langjdhrige Heimat Arno Schmidts (1914-1979), der diese Frage einst in wegt. Wahrend sie am Morgen aufsteigt, At
einer Erzéhlung aufwarf. Zu Friihlingsbeginn wandern wir genau nach Osten,drehen uns  dndert sie ihre Richtung nur wenig. Ge- ch
allméhlich gen Stiden und kehren schlieRlich in westlicher Richtung zuriick (@). Zum gen Mittag, wenn sie nahezu horizontal ch
Sommer hin wandern wir hingegen nach Nordosten los, holen weit nach Siiden aus und ~ zu ihrer sitidlichsten Position wandert, We
sehen die Sonne schlieBlich im Nordwesten untergehen (&). Am wenigsten gekriimmt ist ihre Richtungsédnderung pro Zeit- me.
verlduft der Weg zu Winterbeginn (£2). Jenseits heimischer Gefilde werden die Pfade einheit am grofiten. Schlieflich, wah- He
wunderlicher. Bei 23,5 Grad Nord zu Sommerbeginn scheint man zunichst auf demselben  rend sie genau im Stiden ihren hochs-

Weg zuriickzukehren. Doch dann gabelt sich dieser unerwartet (€). ten Punkt einnimmt, erreichen wir den de

Start der Sonnenwanderung

Ende der Sonnenwanderung

0 Fl: 1'0 1.5 ZIO 2'5 3'0 3I5 4'0 4'5 510
Kilometer

0 10 20 30 40 50
Kilometer

@ Bargfeld

Breite 52,7 N
_21.Dezember 2013
5km/h

0 10 20 30 40 50
Kilometer

44 SPEZIAL PHYSIK - MATHEMATIK - TECHNIK 3/2016

Startort: Bargfeld Bargfeld

Breite 52,7 N Breite 52,7 N

21. Mérz 2013 21.Juni 2013
5km/h T 5km/h i

WV



Wer der Sonne einen Tag lang stets entgegenlaufen will, muss nicht nur Hindernisse einplanen.

An manchen Sommertagen ware er 16 Stunden und mehr unterwegs, bevor sie hinter dem Horizont versinkt.

oOstlichsten Punkt unserer Wanderung.
Ab jetzt sinkt die Sonne dem westli-
chen Untergangspunkt zu. Entspre-
chend krimmt sich unser Weg nach
Westen zurlick, erst stdarker, dann im-
mer schwidcher. Wir laufen also keinen
Halbkreis ab, sondern ein halbes Oval.
Ubrigens durchkreuzt zumindest in
der wiarmeren Jahreszeit auch die lange

Zeitspanne zwischen Sonnenauf- und
-untergang den Plan, selbst loszuwan-
dern. Am 20. Médrz wére man von Barg-
feld aus, der langjéhrigen Heimat Arno
Schmidts, genau zwolf Stunden unter-
wegs und hétte bei einer typischen
Wandergeschwindigkeit von fiinf Kilo-
metern pro Stunde einen Weg von 60
Kilometer zurtickzulegen. Erreicht die

Sonnenscheindauer im hiesigen Som-
mer 16 und mehr Stunden, kapituliert
wohl selbst der strammste Wanderer.
Will man einen Sonnenpfad nach-
zeichnen, muss man aber so oder so
raus ins Freie und sich einen sonnigen
Platz mit freien Horizonten suchen.
Dort richtet man eine Wanderkarte
(Maf3stab 1:50000) nach Norden aus,
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: Noch seltsamer wird es, wenn man knapp
nordlich des nérdlichen siidlich des

nordlich des Wendekreises auf einer
Schleife wandert (). Bequeme starten
etwa bei 30,4 oder 65 Grad: Dann kehren
sie genau zum Ort ihres Aufbruchs zuriick
(@, @). Man kann auch schneller laufen,
dann holt man aber nur weiter aus ().
Wer hingegen fliegt, tut das nicht bei
konstanter Breite und bringt dadurch
weitere Wegformen ins Spiel.
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hélt den Startpunkt auf ihr fest und
markiert schliefflich zu jeder vollen
Stunde den Punkt, den man wandernd
erreicht hétte. Dieser ldsst sich mit ei-
nem diinnen Stift feststellen, den man
in einem Zentimeter Entfernung, ent-
sprechend fiinf Kilometern, senkrecht
aufstellt — und zwar genau so, dass
sein Schatten auf den vorhergehenden
Punkt féllt. Der neue Punkt ist dann
wieder Ausgangspunkt fiir den néchs-
ten Streckenabschnitt.

Tatsdchlich ist niemand mehr auf
den Gang in die Natur angewiesen, um
solche - Experimente durchzuftihren.
Programme wie jenes von Jurgen Gie-
sen auf www.jgiesen.de/pursuit erledi-
gen das fiir uns. Auflerdem berechnen
sie, wie der Sonnenweg zu anderen Jah-
reszeiten, in nordlicheren oder siidli-
cheren Gefilden und bei unterschiedli-
chen Wandergeschwindigkeiten ausse-
hen wiirde. Was sie quantitativ leisten,
kann man sich jedoch auch einfach
selbst tiberlegen. Zum Frithlingsanfang
beispielsweise startet man genau gegen
Osten (@D). Im Verlauf des Friihlings ver-
schiebt sich die Startrichtung dann im-
mer mehr nach Nordosten. Man geht
also in einem stark gerundeten Bogen,
der nach Stiden ausholt und schlie8lich
in nordwestliche Richtung weist (€3). Zu
Herbstbeginn verlduft der Weg wie am
Frithlingsanfang. Noch spéter im Jahr
lauft man immer mehr in stidostlicher
Richtung los und geht nachmittags
dem Sonnenuntergang in stdwestli-
cher Richtung entgegen. Bei Winteran-
fang ist die Wegform am flachsten (&)).

Ubrigens konnte man sich jeweils
die halbe Strecke sparen, wollte man
nur deren Form wissen. Denn natfir-
lich tibertrégt sich die Symmetrie der
Sonnenbahn mit der Kulmination am
Mittag auf den Wanderweg, der nach-
mittégliche Weg ist also genau spiegel-
bildlich zu dem Pfad, den man am Vor-
mittag zurtcklegt. Wiahrend ambitio-
nierte Wanderer ihre Stiefel trotzdem
nicht schon mittags ausziehen werden,
sind solche Symmetrieargumente fiir
Physiker durchaus reizvoll.

Je weiter man sich zu einer Sommer-
sonnenwanderung in stidliche Breiten
begibt, desto steiler steht die Sonne
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mittags am Stidhimmel. Wer eine ent-
sprechende Tour am Aquator durch-
fihrt, erblickt die Sonne aber schon im
Norden. Dazwischen muss es also einen
Breitenkreis geben, wo die Sonne im
Lauf des Vormittags senkrecht nach
oben steigt, bis sie mittags im Zenit ge-
nau Uber uns steht.

Doch dies gilt nur an einem Tag des
Jahres, und auch an diesem nur fiir ei-
nen Moment. Denn die Sonne dreht
sich unaufhérlich weiter, je nach Jahres-
zeit in Richtung Norden oder Stden.
Sonst konnte man an diesem Tag in ex-
akt gerader Linie auf die Sonne zulau-
fen — und auf demselben Weg wieder
zurlickgehen. Tatsdchlich verlduft der
Weg keineswegs so linear. Startet man
am 21. Juni auf dem nérdlichen Wende-
kreis, der auf der Breite 23,5 Grad liegt,
so kehrt man nach Mittag zunichst auf
etwa demselben Weg zuriick; mit der
Zeit laufen die Wege dann aber doch
auseinander (&)). Zwischen Start- und
Zielpunkt liegen schlie8lich rund 13 Ki-
lometer.

Start = Ziel:

Routen fiir Bequeme

Noch kurioser wird es, wenn wir am
21. Juni etwas nordlich des Wendekrei-
ses starten und der Weg zu einer Art
Schleife entartet: Wahrend wir am spé-
ten Nachmittag in nordwestliche Rich-
tung zurlickgehen, kreuzen wir den
Weg, den wir am Vormittag gegangen
sind ().

Schon aus praktischen Griinden
dringt sich die folgende Frage auf: Gibt
es Moglichkeiten, die Wanderung dort
zu beenden, wo man morgens losge-
laufen ist? Wer etwas nordlich des Wen-
dekreises startet, kommt noch weiter
im Norden an. Wer in unseren Breiten
loslduft, kommt stidlicher an. Dazwi-
schen muss es also einen Weg geben,
auf dem wir genau zu unserem Start-
punkt zuriickkimen. Seine Breite liegt
am 21. Juni bei 30,4 Grad ({5)). Im hohen
Norden tritt das Phdnomen ebenfalls
auf: Bei etwa 65 Grad, also nahe dem
Polarkreis, ist man abends wieder da,
wo man morgens aufgebrochen ist (@3).

Bislang haben wir uns bei unseren
virtuellen Wanderungen auf Geschwin-

digkeiten beschrinkt, die sich zu Fuf3
bewidltigen lassen. Steigen wir aber ins
Flugzeug, ergeben sich ganz neue Pers-
pektiven, denn dann schlagen die Ver-
anderungen von geografischer Lange
und Breite, die wir bei einem Fuf3-
marsch ndherungsweise als konstant
ansehen konnten, voll zu Buche. Da
sich das Flugzeug der Sonne noch etwas
schneller »entgegendreht« als die Erde
selbst, wiirde sich beim Flug nach Os-
ten der Aufstieg der Sonne zum Zenit
splirbar beschleunigen, wihrend sich
in Gegenrichtung der Sonnenunter-
gang entsprechend verzogerte. Richtig
kompliziert wird der Sonnenweg da-
durch, dass sich in der Zwischenzeit
auch der jeweils tiberflogene Breiten-
grad ganz erheblich verdndern wiirde.
Der Sonn’ »immerfort« entgegen-
zuwandern, erweist sich also mehr als
intellektuelle Tétigkeit denn als roman-
tische. Schon Arno Schmidt sah bei nd-
herer Betrachtung erhebliche Probleme
voraus, weil »astronomischerseits ... Be-
griffe wie Exakter Sonnenauf- und
-untergang; Morgen- beziehungsweise
Abendweite reichlich ins Spiel (kom-
men); von Azimuth, Hohe, MEZ, Zeit-
gleichung ... ganz zu schweigen«. ~
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mischen Beztigen in Arno Schmidts Werk
auf den Grund.
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www.jgiesen.de/pursuit
Arno Schmidts Problem, mathematisch
mit Hilfe eines Java-Applets geldst
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