6. Praktische Hinweise zum Selbstbau

von Sonnenuhren

Die Sonnenuhr ist faszinierend!
Dies Thema, es ist riesengrofs.
Es ldf3t den, der sich ihm gebiihrend

Verschrieb, im Leben nicht mehr los.

In den vergangenen Kapiteln haben
wir die theoretischen Grundlagen so-
wie die Funktionsweise verschiede-
ner Arten von Sonnenuhren kennen-
gelernt. Wir wollen es aber bei der
Theorie und der Betrachtung von
Sonnuhren nicht belassen. Vielleicht
hat der Leser dabei den Wunsch ver-
spiirt, selbst eine Sonnenuhr anzufer-
tigen, um auf ihr den Lauf des Schat-
tens beobachten und die Zeit ablesen
zu konnen. Die Gnomonik reizt ja
formlich zur Selbstbetitigung und
zum Basteln von Sonnenuhren. Der

folgende Abschnitt soll hierzu einige (P\.
Anregungen vermitteln.

(H. Schumacher)
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6.1. Harmonie der Stundenlinien verschiedener Sonnenuhrenarten

6.1. Anfertigung des Zifferblattes

6.1.1. Der Diaprojektor als Hilfsmittel

Position und Bewegung der Sonne iiber die scheinbare Him-
melskugel wird mit Hilfe der Koordinaten im Horizont- und
Aquatorsystem beschrieben. Fiir die jeweilige Tageszeit ist
nur der Stundenwinkel ausschlaggebend. Die Tageszeit, der

Ortsstundenwinkel der Sonne, ist unabhéngig von der Grof3e
der Deklination der Sonne.

Machen wir einmal folgendes Gedankenexperiment: Ein
Schattenwerfer beliebiger Linge sei in Richtung der Him-
melspole geneigt. Die Sonne stehe beziiglich dieses Schat-
tenwerfers genau im Meridian. Verdndern wir nun die Dekli-
nation von —90° bis +90°, so bewegt sich die Sonne vom
Himmelssiidpol iiber den Himmelsdquator bis zum Him-
melsnordpol. Die Sonnenstrahlen, die zum Schattenwerfer
gelangen, verlaufen dabei alle in einer Ebene. Fiir sdmtliche
dieser Sonnenstrahlen ist es 12h WOZ. Das bedeutet, daf3 der

149



6. Praktische Hinweise zum Selbstbau von Sonnenuhren

wahre Mittag im Aquatorsystem sozusagen durch eine
,.Stundenebene* charakterisiert wird (siehe auch Bild 3.3). In
gleicher Weise konnen wir auch fiir andere Tagesstunden
verfahren und weitere ,,Stundenebenen gewinnen, die ge-
geniiber der Ebene fiir 12h WOZ unter dem Stundenwinkel
7 geneigt sind. Diese ,,Stundenebenen‘ konnen wir uns wie
die aufgeschlagenen Seiten eines Buches vorstellen (Bild
6.1).

Aus dem so erhaltenen Biischel von Ebenen im Abstand
von 15° lassen sich beliebig geneigte Zifferblitter heraus-
schneiden, bei denen die Stundenlinien i. allg. aber nicht
mehr unter einem Winkel von 15° zueinander verlaufen kon-
nen.

Diese Erkenntnis ist von groem praktischem Wert: Die
Konstruktion von Zifferblittern beliebiger Form und Nei-
gung konnen wir uns wesentlich erleichtern, indem wir ein
Diapositiv mit einer 15°-Teilung auf die gewiinschte Fliche
projizieren. Strenggenommen miifite man dabei den Bild-
werfer so neigen, daf die Projektion in Richtung des Him-
melsnordpols erfolgt. Aber das konnen wir umgehen, indem
wir den Bildwerfer in seiner waagerechten Stellung belassen
und statt dessen die Projektionsfliche neigen (Bild 6.2).
Wichtig ist nur, daB} die Projektion in Richtung der Achse des
Schattenwerfers erfolgt. Das setzt natiirlich voraus, daf der
Schattenwerfer zuvor auf dem Zifferblatt befestigt wurde.
Die genaue Projektionsrichtung ist erreicht, wenn die Spitze

Stab

des Schattenwerfers punktformig beleuchtet wird. Der
Schattenwerfer darf dann selbst keinen Schatten mehr wer-
fen, d. h., sein Schatten muf} in die Achse der Projektions-
richtung fallen.

Projizieren wir das Dia auf eine zur Projektionsrichtung
senkrecht stehende Fliache, so erhalten wir dort das 15°-Zif-
ferblatt der dquatorialen Uhr. Der Schattenwerfer steht bei
dieser Sonnenuhrenart senkrecht auf dem Zifferblatt und da-
mit auch auf der Projektionsfldche. Bei allen anderen Son-
nenuhrenarten aber ist der Schattenwerfer unter einem be-
stimmten Winkel zur Zifferblattfliche geneigt. Letztere kann
daher nicht senkrecht zur Projektionsrichtung stehen. Das
hat zur Folge, daf} die Stundenlinien in verschiedenen Win-
kelabstinden zueinander verlaufen und im Vergleich zur
Aquatorialuhr ,,verzerrt” erscheinen (s. Bild 6.1, rechts).

Die Herstellung eines Dias mit einer 15°-Teilung diirfte
kaum Schwierigkeiten bereiten. Bei der Projektion ist darauf
zu achten, dafl man die Bezeichnung der Stundenlinien nicht
vertauscht. Wird die Projektionsfliche nicht nur geneigt,
sondern auch um einen bestimmten Winkel gedreht, kann
man den Verlauf der Stundenlinien auch fiir abweichende
Vertikaluhren durch Projektion ermitteln, was fiir die etwas
komplizierte Sonnenuhrenart vorteilhaft ist. AbschlieSend
muB jedoch kritisch bemerkt werden, dal mit dem Projekti-
onsverfahren nicht die Genauigkeit wie bei einer Berechnung
bzw. Konstruktion von Zifferblittern erreicht wird.

Projektor

Sonnenuhr

Stitze

6.2. Markierung der Stundenlinien mit Hilfe eines Diaprojektors. Die Projektionsrichtung muf3 genau mit der Richtung
des Schattenwerfers Ubereinstimmen (nach H. Schumacher).
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6.1.2. Die Uhr als Hilfsmittel

Konnte man nicht die Stundenlinien mit Hilfe einer genau
gehenden Uhr auf dem Zifferblatt markieren und sich dabei
viel Rechnerei und mithsame Konstruktionen ersparen?

Vorausgesetzt, dafl der Schattenwerfer richtig an der Wand
befestigt wird, ist dies moglich. Bei diesem Verfahren sind
jedoch folgende Schritte genau zu beachten:

1. Die Wandabweichung wird auf 1° genau mit einem der
beschriebenen Verfahren ermittelt.

2. Auf der Wand markiert man den Fu3punkt F des Schatten-
werfers und von diesem ausgehend 2 Hilfslinien: die
senkrechte Linie fiir 12h WOZ (wahrer Mittag) und unter
dem Substilarwinkel f die Zeigergrundlinie.

3. Substilarwinkel 3 und Erhebungswinkel y werden berech-
net. AnschlieBend wird das Stiitzdreieck hergestellt, um
den Schattenwerfer anzubringen.

4. Wenn nun das Stiitzdreieck so auf die Substilare gehalten
wird, da} es in bezug auf die Wand senkrecht steht, dann
gibt der von der Wand wegweisende Schenkel des Stiitz-
dreiecks den richtigen Verlauf des Schattenwerfers an.
Zur Kontrolle kann die Hohe des Schattenwerferendes
iiber der Substilaren trigonometrisch berechnet werden
(s. Abschnitt 3.4.6.). In F wird der Schattenwerfer dann
befestigt.

5. An einem der vier Tage mit Zeitgleichung Null wird zu je-
der vollen Stunde MEZ der Verlauf des Schattens mar-
kiert. Eine Abweichung von bis zu +3 Tagen ist dabei be-
langlos. Anschlieend werden die auf diese Weise erhal-
tenen Stundenlinien beschriftet. Will man die
Stundenlinien an einem anderen Tag des Jahres markie-
ren, mul die Zeitgleichung beriicksichtigt werden. Der
Betrag fiir die Zeitgleichung ist Tafel 10.1 zu entnehmen
und zur MEZ zu addieren bzw. zu subtrahieren. Eine gute
Kontrolle dafiir ist der Schattenwurf um 12h WOZ auf der
senkrechten Mittagslinie. Das Ergebnis ist eine Sonnen-
uhr mit MEZ-Anzeige bei Zeitgleichung 0.

Beispiel: Am 21. 5. betriigt die Zeitgleichung +3,5 min.
Die Sonne geht um diesen Betrag frither durch den Meridian.
Die Stundenlinien sind daher 3,5 min vor jeder vollen Stunde
(Halbstunde) zu markieren, da die Sonnenuhr vorgeht.

6.2. Gestaltung des Schattenwerfers

Am 4. 8. betriigt die Zeitgleichung —6,0 min. Die Sonne geht
um diesen Betrag spéter durch den Meridian. Die Stundenli-
nien sind daher 6,0 min nach jeder vollen Stunde zu markie-
ren, die Sonnenuhr geht nach.

Die Vorteile dieses Markierungsverfahrens sind also weit-
aus geringer, als es auf den ersten Blick den Anschein hat.
Ohne Berechnungen kommen wir auch hier nicht aus, und
man ist einen ganzen Tag lang damit beschiftigt, zum richti-
gen Zeitpunkt die Stundenlinien zu markieren. Hinzu kommt
noch das Problem, daB3 bei einer abweichenden Vertikaluhr
an keinem Tag des Jahres der volle Funktionsbereich ausge-
nutzt wird. Bei einer um +30° nach Westen abweichenden
Vertikaluhr beispielsweise kann die 19h-Linie nur zwischen
dem 21.4. und dem 22.8. gekennzeichnet werden. So kann
auch die 9h-Linie zu dieser Zeit meist nicht markiert werden.
Nur zwischen dem 20.8. und dem 24.4. liegt die Wand schon
um %h in der Sonne. Man beachte den Abschnitt 6.5., in dem
die Besonnungsdauer einer Wand behandelt wird.

6.2. Gestaltung des
Schattenwerfers

Ein einfacher Stab als Schattenwerfer wirkt oft etwas diirftig
und phantasielos. Besser sieht es dagegen schon mit ein oder
zwei Stiitzen aus, die rechtwinkelig oder gespreizt auf dem
Zifferblatt stehen. Die bei den vertikalen Uhren angebrach-
ten Stiitzen haben den Nachteil, daB sie durch ihren Schatten-
wurf bei der Zeitablesung irritieren konnen.

Viele Sonnenuhren haben statt dessen ein Schattendreieck
aus Metall, das weitaus ansprechender aussehen kann als ein
bloBer Stab. Dabei kann die dem ZeigerfuBBpunkt gegeniiber-
liegende Dreiecksseite eine geschwungene Form erhalten,
die dem Charakter der Sonnenuhr angepafit ist. Derartige
kiinstlerisch gestaltete Schattenwerfer findet man hiufig bei
transportablen Sonnenuhren.

Der Schattenwerfer kann aber auch die Form eines Punkt-
zeigers erhalten, bei dem nur ein markanter Punkt auf der Po-
lachse als Zeitanzeiger dient. Dazu gehoren z.B. der End-
punkt eines beliebig geformten Schattenwerfers, eine Kugel,
eine Kerbe in einer massiven Kante sowie ein kleines Loch
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in einer Scheibe. Ein solcher markanter Punkt kann sich ge-
legentlich auch auBerhalb der eigentlichen Sonnenuhr befin-
den oder dort befestigt sein. Die Stundenlinien laufen dann
nicht im Befestigungspunkt zusammen, sondern im Durch-
dringungspunkt der Polachse mit der Fliche des Zifferblat-
tes. Die Abb. 6.3 zeigt die Mannigfaltigkeit in der Gestaltung
von Schattenwerfern.

Fiir den Schattenwerfer ist nichtrostendes Material am vor-
teilhaftesten. Eine Schwierigkeit ergibt sich oft bei seiner Be-
festigung an der Wand. Von einem schrigen Hineinklopfen
in die Wand ist unbedingt abzuraten; es diirfte selten gelin-
gen, auf diese Weise den Schattenwerfer exakt anzubringen.
Hat er die Form eines Stabes, so empfiehlt es sich, dessen En-
de ,,abzuwinkeln®, um das Stabende dann senkrecht in die
‘Wand einzulassen. In allen Fillen ist darauf zu achten, daf3
die verlingerte Achse des Schattenwerfers genau auf den
FuBpunkt F stoBen muB.

Stabzeiger besitzen auch den Nachteil, daf} sie mutwillig
leichter zerstorbar sind als vollwandige Schattendreiecke aus
Metall oder Stein. Die Stirke eines Stabes, Schattendreiecks
oder Punktzeigers richtet sich nach der Groe der Sonnenuhr
sowie nach der Anzeigegenauigkeit, die man erreichen will
(s. Abschn. 4.4). Bei Sonnenuhren aus Stein bemerkt man oft

sehr breite und massive Schattenwerfer, bei denen jede Kante
fiir sich am Vor- oder Nachmittag die Zeit anzeigt.

Die Linge des Schattenwerfers ist fiir die Anlage einer
Sonnenuhr nicht nur eine Frage der Asthetik, sondern auch
der Stabilitdt. Man wird sie nicht groler als unbedingt notig
wihlen; dennoch muf} der kiirzeste Schatten noch die Eintei-
lung des Zifferblattes erreichen. Das ist bei einer vertikalen
Uhr zur Wintersonnenwende der Fall, bei einer horizontalen
zur Sommersonnenwende. Bei der Anlage der Stundenlinien
bzw. Stundenpunkte sollte man unbedingt auf diese Ge-
sichtspunkte achten. Mittels einer Zeichnung der Seitenan-
sicht kann man sich eine Vorstellung iiber die zu erreichen-
den Schattenldngen machen. Dieser Gesichtspunkt ist wich-
tig bei Sonnenuhren mit Datumslinien, wenn das Ende des
Schattenwerfers diese Linien kennzeichnen soll.

In diesem Zusammenhang wird auf die instruktive Tafel
10.7 mit dem sog. Polstabdreieck verwiesen. Dieses zeigt die
Zusammenhinge zwischen der Schattenwerferldnge und den
verschiedenen Schattenldngen. Wie lang soll der Schatten-
werfer bei einer Vertikaluhr sein? Als Faustregel gilt: Wihle
60% von der Entfernung des FuBBpunktes F bis zur Ziffer 12.
Dies gilt nicht fiir Sonnenuhren mit Datumslinien.
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6.3. Beispiele fur die Gestaltung des Schattenwerfers. Ausgangspunkt der Stundenlinien muf3 immer der Fu3punkt F sein.
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