Sonnenuhren 2

von Dieter Ortner

Im letzten Heft der neuen Schulpraxis wurden Sonnenuhren vorgestellt, welche
die Uhrzeit nach der Hohe der Sonne bestimmen. In diesem zweiten Teil werden
Sonnenuhren beschrieben, welche Uber die Richtung der Sonne, aus der sie
scheint, die Zeit bestimmen. In diesem zweiten Teil wird die Horizontal- und Ver-
tikalsonnenuhr beschrieben und ich zeige Ihnen, wie Sie auf lhrem Schulhof nur
mit einigen wenigen Linien am Boden eine Sonnenuhr herstellen kénnen.

Einige Grundséatze zur Erinnerung ...

Das Prinzip der Sonnenuhr

Im ersten Teil Uber Sonnenuhren wurde bereits fest-
gehalten:

— Die Sonnenuhren sind berechnet fir die Breite von
Altdorf (47° nérdliche Breite).

— Samtliche Sonnenuhren zeigen die Ortszeit an.
Wenn die Sonne genau im Siden steht, ist es 12
Uhr Ortszeit.

— Um die Mitteleuropdische Zeit zu erhalten, muis-
sen Sie zur Ortszeit noch eine halbe Stunde hin-
zuzahlen. Im Sommer kommt nochmals eine Stun-
de Zeitverschiebung hinzu.

Armbanduhr = Sonnenuhr + 1% h
Armbanduhr = Sonnenuhr + % h

Sommer
Winter

— Sonnenuhren gehen manchmal vor, manchmal
nach, bis zu einer Viertelstunde. Diese Korrektur
kann der Zeitgleichung entnommen werden.
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Abbildung 1

Wir wissen: Die Erde dreht sich um die eigene Achse
von West nach Ost.

Man kann das aber auch so ansehen: Die Erde
steht still und die Sonne dreht sich von Ost nach West
um die Erde herum (Abbildung 2). Um welche Achse?
Im Prinzip ebenfalls um die Erdachse. Wegen der
grossen Entfernung der Sonne von der Erde ist jede
Achse, die parallel zur Erdachse verlauft, ebenfalls
eine Achse, um die sich die Sonne dreht.

Nehmen Sie einen Stab und halten sie ihn so,
dass er genau zum Polarstern zeigt. Dann beschreibt
die Sonne genau eine Kreisbahn um diesen Stab
herum. In 24 Stunden macht sie genau einen Umlauf.

Wir wissen, dass die Hohe des Polarsterns tber
dem Horizont genau der geographischen Breite ent-
spricht. In Altdorf hat der Polarstern eine Héhe von
47° (entsprechend der geographischen Breite von
Altdorf von 47°), am Nordpol steht der Polarstern ge-
nau senkrecht dariiber (im Zenit), am Aquator miisste
man ihn genau am Horizont suchen.
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Damit die Sonnenuhr das ganze Jahr Uber (bei
héherer Sonne im Sommer wie auch bei niedrigerer
Sonne im Winter) ,richtig* geht, muss der schatten-
werfende Stab genau die Richtung der Erdachse
haben, also genau zum Polarstern zeigen. Man nennt
diesen Stab Polstab.
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Die Stundenlinien

Hat man einen Polstab eingerichtet, muss nur noch
der Schatten auf irgendeiner Flache aufgefangen
werden, es braucht Markierungen (Stundenlinien), um
die Zeit ablesen zu kdnnen.

Als Projektionsflache fir den Schatten eignet sich
sehr gut eine zylindrische Flache mit dem Polstab als
Achse (Abbildung 3). Fur die einzelnen Stunden muss
der Umfang dieser Flache nur in 24 gleiche Teile ge-
teilt werden.

Hat man keine solche Zylinderflache zur Verfu-
gung, so kann man den Schatten auch auf einer ebe-
nen Flache auffangen, beispielsweise auf einer nach
Siden ausgerichteten Hauswand (Vertikalsonnenuhr)
oder auf den Boden (Horizontalsonnenuhr). Die Kon-
struktion solcher Skalen erfordert allerdings Rechen-
kiinste oder Kenntnisse im Konstruieren.
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Abbildung 3

Ein einfaches Papiermodell

Sie sollten sich zunachst ein einfaches Papiermodell
herstellen. Kopieren Sie Abbildung 4 auf Halbkarton-
Papier und schneiden Sie die Teile I, Il und Ill aus.
Teil I wird in der Mitte rechtwinkelig gefaltet, Teil Il

dient als Polstab und wird gemass den Markierungen
in Teil | eingeklebt. Damit ist die Sonnenuhr auch
schon fertig.

Damit sie die richtige Ortszeit anzeigt, muss sie al-
lerdings eingenordet werden. Das machen Sie mit
einem Kompass oder mit Hilfe einer Landkarte.
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Abbildung 4
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Abbildung 5

Die aus den Teilen | und Il in Abbildung 4 her-
gestellte Sonnenuhr (Abbildung 5) besteht im
Grunde aus einer Horizontalsonnenuhr und einer
Vertikalsonnenuhr. Prinzipiell ist entweder der hori-
zontale Teil oder der vertikale Teil entbehrlich.

Der vertikale Teil der Sonnenuhr Abbildung 5
ware ein Modell fir eine Kirchturmsonnenuhr.

Die Scheibe Teil lll aus Abbildung 4 dient dazu,
Verstandnis fur die Konstruktion zu gewinnen.
Schneiden Sie diese Scheibe aus und stecken Sie
sie senkrecht auf den Polstab. Sie erkennen dann
(in etwa) die Konstruktion der Stundenlinien (Abbil-
dung 6).
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Abbildung 6

Taschensonnenuhr

Fur die konkrete Ausgestaltung lhrer Taschenson-
nenuhr sind lhrer Phantasie und Ihrem handwerkli-
chen Geschick keine Grenzen gesetzt. Meist wer-
den Taschensonnenuhren aus zwei mit Scharnie-
ren verbundenen Brettchen hergestellt, als Polstab
dient ein Faden. Im Boden ist in der Regel ein
Kompass eingebaut.

Abbildung 7 stellt eine solche Taschenuhr dar,
ich habe sie selber gebastelt.

Abbildung 7
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Sonnenuhr mit senkrecht stehendem
Schattenstab

Didaktisch gesehen die reizvollste und informativste
Sonnenuhr.

Stellen Sie an einem einigermassen sonnigen Tag
den Schilerinnen und Schilern folgende Aufgabe:
Auf ein Stlick Sperrholz (20 cm x 20 cm) wird ein Blatt
Papier geklebt. Am unteren Rand wird ein Loch ge-
bohrt und ein Holzstdbchen (Zahnstocher etc.) von
etwa 2,5 cm Lange (ein ,Obelisk") gesteckt. Das
Brettchen wird nach Norden ausgerichtet und nun
muss von Stunde zu Stunde die Lange und die Rich-
tung des Schattens eingezeichnet werden. An einem
beliebigen Tag im Sommerhalbjahr sollte das Ergeb-
nis etwa so aussehen wie in Abbildung 8 dargestellt.

Abbildung 8

Die Frage ist nun: Wie veréndert sich die Schat-
tenkurve im Laufe des Jahres? lhre Schiler werden
natirlich nicht die Geduld aufbringen, diese Schatten-
kurven ein ganzes Jahr lang zu beobachten.

Da hilft nun wieder das Diagramm, welches die
Hohe der Sonne im Laufe eines Jahres darstellt (wir
haben es bereits im ersten Teil Uber Sonnenuhren
verwendet).
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Abbildung 9

Aus Abbildung 9 erkennen Sie zum Beispiel: am 20.
Mai um 17 Uhr hat die Sonne eine Hohe von 25° tber
dem Horizont, sie steht etwa im Westen, genauer

gesagt 94° von der Sidrichtung aus in Richtung Wes-
ten. Damit lasst sich in einfacher Weise der Schatten
eines senkrechten Stabes konstruieren.
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Konstruktion der Schattenlange fur 20. Mai 17 Uhr;
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Schattenlange fur 20. Mai 17 Uhr
Abbildung 10

Nun kann dieser eine Punkt in unserer Tafel eingezeichnet werden:
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Abbildung 11
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Hat man genigend Zeit und Ausdauer, so kann
man nun fir jeden einzelnen Tag des Jahres (oder
zumindest flr eine Auswahl von Tagen) und fir jede
Stunde die Richtung und die Lange des Schattens
konstruieren. Ich habe das getan, allerdings mit Com-
puterunterstiitzung, das Ergebnis finden Sie in Abbil-
dung 12.

Sie sehen: Punkte mit gleicher Uhrzeit zu ver-
schiedenen Tagen liegen auf einer Geraden. Alle
diese Geraden schneiden sich in einem Punkt F. Das
muss so sein. Die Verbindungslinie des Punktes F mit
der Spitze des Schattenstabes ist zum Boden um 47°
geneigt, zeigt also genau zum Polarstern. Wir haben
also im Grunde eine Sonnenuhr konstruiert wie in
Abbildung 4 oder Abbildung 7. Der gedachte Polstab
lauft vom Punkt F (Schnittpunkt aller Stundenlinien)
Uber die Spitze des Schattenstabes zum Polarstern.

Mit dieser Sonnenuhr kann man sehr schon die
Entwicklung der Schattenlange im Laufe eines Jahres
erkennen. Wenn Sie Abbildung 12 kopieren, auf ein
Brettchen kleben und einen Schattenstab mit der an-
gegebenen Lange montieren, haben sie wieder eine

einfache Sonnenuhr. Achten Sie aber darauf: Diese
Sonnenuhr ist wieder eine Sonnenuhr, die mit der
Richtung der Sonne arbeitet, aus der sie scheint.
Diese Sonnenuhr muss also genau eingenordet wer-
den! (Im Prinzip misste man allerdings die Nordrich-
tung nicht kennen, wenn man das Datum kennt. Man
dreht die Sonnenuhr so lange, bis der Schatten des
Schattenstabes auf der Linie des entsprechenden
Tages liegt und liest die Zeit ab. Man muss dann al-
lerdings noch wissen, ob es vormittags oder nachmit-
tags ist.)

Im Vergleich zu einer Horizontalsonnenuhr mit Pol-
stab (anstelle eines senkrechten Schattenstabes) hat
diese Sonnenuhr einen Nachteil: Bei tiefem Son-
nenstand werden die Schatten sehr lange, man kann
solche Uhrzeiten nicht mehr einzeichnen.

Bemerkung: In der Umkehrung des Verfahrens
kann man aus der Lange und Richtung des Schattens
an einem bestimmten Tag auch die Kurve fiir die
Sonnenhdhe diese Tages (Abbildung 9) bestimmen.
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Abbildung 12
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Gross-Sonnenuhren

Grundsatzlich kdnnen Sie jede der Sonnenuhren
auch im grossen Massstab anfertigen. Nicht aller-
dings die im ersten Teil beschriebenen Sonnenuh-
ren, die auf der Basis der Sonnenhthe arbeiten.
Diese Sonnenuhren mussen ja standig zur Sonne
hin gedreht werden.

Die Schwierigkeiten fur Gross-Sonnenuhren sind
folgende:

e Fir eine Vertikalsonnenuhr brauchen Sie eine
einigermassen nach Sidden ausgerichtete
Wand, eine freie Flache und natirlich die Ein-
willigung des Hausbesitzers. Ausserdem wer-
den da hohe Anforderungen gestellt an die ge-
stalterische Ausfiihrung.

e Fir eine Horizontalsonnenuhr — egal ob mit
senkrechtem Schattenstab oder zum Polar-
stern ausgerichtetem Polstab — brauchen Sie
eine hinreichend grosse ebene Flache.

Vertikal-Sonnenuhr (Kirchturmsonnenuhr)

Sie kénnen an einer Hauswand eine Sonnenuhr
anbringen. Sie brauchen eine einigermassen nach
Suden ausgerichtete Hauswand und die Einwilli-
gung des Hausbesitzers. Dann montieren Sie den
Polstab. Wichtig ist, dass der Polstab genau zum
Polarstern zeigt. Den Polstab werden Sie allerdings
nicht in sternklarer Nacht einrichten, sondern Sie
werden zunachst einmal die genaue Nordrichtung
feststellen. Im Prinzip kdnnte man das mit einem
Kompass machen, genauer ist jedoch die Verwen-
dung einer Landkarte. Sie suchen darauf einen
markanten Punkt in Ihrer Umgebung in der Sid-
oder Nordrichtung und stellen damit die genaue
Nordrichtung fest. Der Polstab muss dann noch
unter 47° (die geographische Breite Ihres Standor-
tes) schrag nach oben zeigen.

en Winkel: Die Winkel betragen, von der 12-
Uhr-Linie aus gemessen, 11,1°, 22,9°, 36,2°,
51,7°, 69,9° und 90° (siehe Abbildung 13).
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Horizontal-Sonnenuhr auf genau
horizontaler Flache

Abbildung 13

e Sie kénnen einen senkrechten Schattenstab
verwenden und eine Sonnenuhr gemass Ab-
bildung 12 einrichten. Denken Sie aber an den
Platzbedarf: Bei einem Schattenstab von 1 m
Hohe brauchen Sie eine Flache von etwa 6
mal 6 Metern (wenn Sie die Sonnenuhr auch
im Dezember benutzen wollen).

Fur die Bodenmarkierungen nehmen Sie am
einfachsten Tafelkreide. Die verschwindet mit der
Zeit wieder und ein anderes Jahr kann eine andere
Klasse wieder eine neue Sonnenuhr herstellen.

Eine Sonnenuhr ohne Polstab

Horizontal-Sonnenuhren im Schulhof

Hat man einen ausreichend grossen Schulhof zur
Verfigung, ist der Bau einer Horizontalsonnenuhr
eine einfache Sache. Ich werde Ihnen auch zeigen,
wie Sie sogar ohne Polstab, nur mit einigen Bo-
denmarkierungen, auskommen.

e Sie kbnnen einen ein bis zwei Meter langen
Polstab montieren (unter 47° zum Polarstern
zeigend!) und fir die Stundenlinien Abbil-
dung 4 verwenden. Hier nochmals die genau-

Ein Polstab inmitten eines Schulhofes wirde fir
spielenden Kinder eine erhebliche Verletzungsge-
fahr bedeuten. Auf den Polstab kann man verzich-
ten, wenn die Kinder selber die Rolle eines Schat-
tenstabes bernehmen (Abbildung 14). Sie missen
nur noch auf der 12-Uhr-Linie zusétzliche Markie-
rungen anbringen, wo sich die Kinder hinstellen
missen, damit ihr Kopf gerade den (gedachten)
Polstab erreichen wirde. Der Schatten des Kopfes
zeigt dann die Uhrzeit an.

Fir Mathematiker: Bezeichnet man mit h die
Grosse des Kindes und mit a den Abstand zwi-
schen Fersen und dem Punkt F, so besteht zwi-
schen a und h folgender einfacher Zusammenhang:

h
a=
tan 47°
Einige Werte fir diese Bodenmarkierungen:

h(@ncm) |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18
0 |0 |O 0O |0 |0 |0 |O

a(ncm)|10 |11 |12 |13 |14 |14 |15 |16
3 2 1 1 0O |9 |9 |8
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Abbildung 14

Wenn die Hauswand nicht genau nach
Suden ausgerichtet ist oder wenn der
Schulhof nicht genau horizontal ist

Was konnen Sie tun, wenn die Hauswand nicht
genau nach Siuden ausgerichtet ist oder wenn der
Schulhof nicht genau horizontal ist? Bei Sonnen-
schein kdnnen Sie rein empirisch die Stundenlinien
mit Hilfe lhrer Armbanduhr feststellen®.

Was tun, wenn die Sonne nicht scheinen will?
Dann kdnnen Sie folgendes machen: Montieren Sie
auf den Polstab eine ausreichend grosse Scheibe
und teilen Sie den Umfang in 24 gleiche Teile. Die
Stundenlinien finden Sie dann durch Visieren (Ab-
bildung 15).

Abbildung 15
! wenn Si.e mir die Abw:_aichung der_ Wand von_d_er Sudrichtung Ich winsche |lhnen viel Spass mit
angeben (in Grad) kann ich Ihnen die Stundenlinien berechnen, d S h
ich habe mir ein kleines Programm gemacht. Meine Adresse: en sonnenunren.
Dieter Ortner, Utzigmattweg 44, 6460 Altdorf, Tel. (041) 870 68
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