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Die Azimutalsonnenuhr
August Eilinger
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uhren etc. — aber auch digitale Uhren vorfin-
det? Wirken Sonnenuhren dagegen nicht
veraltet und vollig tiberholt? Hat die Son-
nenuhr der Urgrossmutter nur noch opti-
schen Wert, da sie doch teilweise bis zu meh-
reren Stunden von der Zeit, die auf der
Armbanduhr ablesbar ist, abweicht?

Nein, denn moderne Sonnenuhren ver-
bliiffen mit ihrer Genauigkeit: Bei optimaler
Wahl der Zifferblattgrosse geben sie die Uhr-
zeit minutengenau wieder!

1. Allgemeines Verstiindnis einer Sonnenuhr

In der Vergangenheit nahmen Sonnenuhren
eine sehr wichtige Rolle im Zusammenhang
mit der Zeitmessung ein. Auch heute noch
werden Dorfplitze, Hiuserwéinde oder Gir-
ten mit Sonnenuhren veredelt. Thre urspriing-
liche Funktion, die Zeitangabe, ist jedoch
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nicht mehr von grosser Bedeutung. Der Grund
liegt darin:

In der Mitte des Zifferblatts befindet sich
der Schattenstab, den man im Fachjargon
<«Gnomon> nennt. Er wirft, wie es der Name
schon sagt, einen Schatten auf das Zifferblatt,
wodurch die Zeit ablesbar wird. Da zur heu-
tigen Zeit der Tagesablauf jedoch nur noch
nach Digitaluhren oder sogar nach Atom-
uhren ausgerichtet wird, sind Sonnenuhren
als Instrument der Zeitmessung unbrauchbar
geworden!

Beispiel:

Man vergleicht die Zeit zweier Sonnenuhren
(fir die wahre Ortszeit); die eine befindet
sich in St.Gallen, die andere in Bern. In St.
Gallen steht die Sonne genau im Siiden, d. h.
in St.Gallen zeigt die Sonnenuhr 12:00 Uhr
an. Da sich Bern westlich von St.Gallen be-
findet, steht die Sonne noch nicht genau im
Siiden, sondern etwas Ostlich von ihrer Mit-
tagsposition. Das bedeutet also, dass die Son-
nenuhr in Bern erst 11:52 Uhr anzeigt! Die
Armbanduhr zeigt aber bei beiden Orten die
gleiche Zeit an, ndmlich 12:22 Uhr!

Die verschiedenen Zeitangaben im genann-
ten Beispiel begriinden sich auf folgender
Tatsache: Sonnenuhren zeigen stets die
wahre Ortszeit, die wirkliche <Sonnenzeit>,
an.

N.B. Bei der wahren Ortszeit (WOZ) defi-

~=08:00

09:00
—10:00
w| |[—11:00
—12:00

—13:00
—14:00
—15:00
[=—16:00

Abbildung 1:
Aquatorialsonnenuhr fiir die WOZ.

niert man den wahren Mittag (12:00 Uhr
WOZ) als den Zeitpunkt, an dem die Sonne
die Stidrichtung passiert.

Mochte man nun der Sonnenuhr nebst
threm unterdessen erworbenen <«Schmuck-
Status> ihre urspriingliche Funktion, die Zeit-
messung, zuriickgeben, kann man die Stunden-
linien auf dem Zifferblatt so verdndern, dass
die Sonnenuhr neu die Mitteleuropdische
Zeit — unsere Armbanduhrzeit — anzeigt.

2. Herleitung des Zifferblatts

2.1 Einfache Aquatorialsonnenuhr fiir
wahre Ortszeit (WOZ)

Bei einer Aquatorialsonnenuhr wird das
Zifferblatt parallel zum Aquator ausgerich-
tet. Dersenkrecht auf dem Zifferblattstehende
Gnomon ist somit parallel zur Erdachse.

Fiir das Einzeichnen der jahreszeiten-un-
abhingigen Stundenlinien auf dem Ziffer-
blatt bedient man sich folgender Grundvor-
stellung: In 24 Stunden dreht sich die Erde
einmal um ihre eigene Achse. Aus der Sicht
der Erde dreht sich die Sonne in 24 Stunden
einmal um die Erde herum. Das bedeutet
also, dass die Sonne — aus der Sicht der Erde
- 1n einer Stunde einen Winkel von 15° zu-
riicklegt:

Lh &15°
Die Sonne beziehungsweise ihr Schatten be-
wegt sich (scheinbar) aus der Sicht der Erde
vollig gleichmissig im Tages- und Jahresver-
lauf. Auf dem Zifferblatt erhdlt man folglich
gerade Stundenlinien mit einer 15°-Eintei-

lung, welche jahreszeiten-unabhingig ist.
(Abbildung 1)

2.2 Mittlere Ortszeit (MOZ)
und Zeitgleichung

Notiert man iiber einen ldngeren Zeitraum
hinweg den Zeitpunkt des Meridiandurch-
gangs der Sonne (Zeitpunkt, an dem die
Sonne die Siidrichtung des Beobachters pas-
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siert) auf einer mechanischen oder elektro-
nischen Uhr, so lassen sich schon bald Unter-
schiede von mehreren Minuten beobachten.

Eine Mittelung der (scheinbaren) Sonnen-
bewegung iiber das ganze Jahr hinweg ergibt
die mittlere Ortszeit (MOZ).

Die Abweichung zwischen der tatsdchlich
gemessenen und der gemittelten Sonnenpo-
sition wird Zeitgleichung — auf Englisch
<Equation of Time> (EoT) — genannt:

EoT=WOZ -MOZ
Die Herleitung der Zeitgleichung ist ziem-
lich mithsam und komplex. An dieser Stelle
soll deshalb nur das Endresultat, die Kurve

der Zeitgleichung, gezeigt werden. (Abbil-
dung 2)

2.3 Mitteleuropiiische Zeit (MEZ)

Die Mitteleuropdische Zeit (M EZ) entspricht
der mittleren Ortszeit eines Standorts, durch
den der 15°-O-Meridian verlduft. Da der
Stadtkern von Prag eine geographische
Lange von 14°25° O hat, kann man sagen,
dass die mittlere Ortszeit von Prag der Mit-
teleuropdischen Zeit entspricht.

2.4 Aquatorialsonnenuhr fir MOZ
und MEZ

Wie bringt man nun aber eine Sonnenuhr,
deren Schattenwurf ja immer durch die
wahre Position der Sonne entsteht, dazu, die

mittlere Ortszeit oder die Mitteleuropéische
Zeit anzuzeigen?

Ausgehend von einer Aquatorialsonnen-
uhr fiir die WOZ von St.Gallen fithrt man die
Lingengradkorrektur durch. Auf dem so ab-
gednderten Zifferblatt wird nun nicht mehr
die wahre Ortszeit von St.Gallen, sondern
die wahre Ortszeit von Prag angezeigt.

Die gewiinschte Aquatorialsonnenuhr soll
jedoch die mittlere Ortszeit von Prag bezie-
hungsweise die Mitteleuropéische Zeit an-
zeigen. Wie bereits erwihnt, stellt die Zeit-
gleichung die Verbindung zwischen der WOZ
und der MOZ dar. Es muss also nur noch die
Zeitgleichung zu den Stundenlinien des Ziffer-
blatts fiir die WOZ von Prag addiert werden.

Die Losung der anfangs gestellten Frage
lautet daher: Eine Sonnenuhr, deren Schat-
tenwurf immer durch die wahre Position der
Sonne entsteht, zeigt die MEZ genau dann an,
wenn die Stundenlinien geméss der Zeitglei-
chung und der Langengradkorrektur entspre-
chend «verkriimmt> werden. (Abbildung 3)

Da die Zeitgleichung datumsabhiingig ist,
muss jede Sonnenuhr, welche die mittlere
Ortszeit eines x-beliebigen Standorts anzeigt,
mit einer Datumsskala versehen werden.

Bekanntlich ist auch die Mitteleuropéische
Zeit eine mittlere Ortzeit (ndmlich die MOZ
von Prag). Deshalb werden im Zifferblatt der
Abbildung 3 <Aquatorialsonnenuhr fiir die
MEZ> Monatsringe (Januar aussen, Dezem-
ber innen) eingezeichnet.

Korrektur in Minuten

Abbildung 2:

rot: Kurve der Zeitgleichung
griin: Kurve des Projektionseffekts
blau: Kurve der Exzentrizitit
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Abbildung 3:
Aquatorialsonnenuhr fiir die MEZ.
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Abbildung 4:
Azimutalsonnenuhr fiir die MEZ.
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Abbildung 5:
Azimutalsonnenuhr mit Beriicksichti-
gung der Sonnenscheindauer (MEZ).

2.5 Von der Aquatorial- zur
Azimutalsonnenuhr

Aus dsthetischen Griinden soll das Ziffer-
blatt jedoch so berechnet werden, dass man
die Sonnenuhr auf den Boden oder auf einen
Sockel stellen kann und nicht mehr parallel
zur Aquatorebene ausrichten muss, weil die
Sonnenuhr dadurch (bei unserer geogra-
phischen Breite) «schief> in der Landschaft
steht. Die Sonnenuhr mit ihrem deshalb ab-
gednderten Zifferblatt heisst nicht mehr
Aquatorialsonnenuhr, sondern Azimutal-
sonnenuhr (oder Sonnenuhrenspinne). Auch
bei der Azimutalsonnenuhr wird wie bei der
dquatorialen Sonnenuhr der Gnomon senk-
recht auf das Zifferblatt montiert.

Die Drehung der Aquatorialsonnenuhr
(inkl. Gnomon) von der Aquator- in die Ho-
rizontebene entspricht mathematisch einer
Koordinatentransformation. Die Formel fiir
diese Transformation ldsst sich mit Hilfe der
sphirischen Trigonometrie herleiten.

Abbildung 4 <Azimutalsonnenuhr fiir die
MEZ> zeigt das Ergebnis dieser Transforma-
tion, angewendet auf das Zifferblatt von Ab-
bildung 3.

2.6 Beriicksichtigung der
Sonnenscheindauer

Da es wenig Sinn macht, beispielsweise die
2-Uhr-nachts-Linie einzuzeichnen, weil zu
dieser Zeit (bei unserer geographischen
Breite) die Sonne gar nie am Himmel zu
sehen ist, berechnet man die Zeitpunkte des
Sonnenauf- und des Sonnenuntergangs.
Ubertrigt man diese Zeiten auf das Ziffer-
blatt und verbindet die einzelnen Punkte
miteinander, erhilt man die Sonnenauf- und
die Sonnenuntergangslinie. Alle Stundenli-
nien, die sich ausserhalb von der Sonnenauf-
und der Sonnenuntergangslinie befinden,
konnen dadurch weggelassen werden. Damit
nimmt das Zifferblatt folgende Gestalt an
(Abbildung 5):
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Eine mogliche Spezialvariante besteht
darin, dass man das Zifferblatt so verindert,
dass die Mitteleuropiische Sommerzeit
(MESZ) abzulesen ist.

3. Herstellung der Sonnenuhr

Um ein Zifferblatt tiberhaupt maschinell
herstellen zu konnen , muss zuerst ein Plan
vorhanden sein. Also miissen die berechne-
ten Koordinatenwerte, deren Herleitung im

Kapitel 2 <Herleitung des Zifferblatts> be-
schrieben wurde, beispielsweise in eine CAD-
Datei iibertragen werden. Diese Datei kann
nun einer CNC-gesteuerten Maschine einge-
spiesen werden. Ein diamantbestiickter Gra-
vurstift frast dann samtliche Linien, Zahlen
und Buchstaben ca. 2 mm breit und etwa 1
mm tief in den Stein ein (Abbildung 6).

Die in Abbildung 6 gezeigte Azimutalson-
nenuhr ist verbliiffend genau: Sie stimmt auf
die Minute!

Abbildung 6:
Azimutalsonnenuhr fiir die Mitteleuropéische
Zeit, eingraviert in eine Granitplatte.
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