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110 ARNOLD ZENKERT

Arnold Zenkert

Sonnenuhren

DUM TEMPUS HABEMUS OPEREMUR BONUM
Solange noch Zeit ist, lasst uns Gutes tun!

1 Vorbemerkung

Als Dokumente der Zeitmesskunst gehtren die Sonnenuhren zu den &ltesten
Kulturgitern der Menschheit. Auch wenn sie heute fur die Zeitanzeige entbehr-
lich sind, besteht daftir immer noch ein vielfaches Interesse. Historische und
kunstlerisch gestaltete Sonnenuhren tiben eine gewisse Faszination auf den Be-
trachter aus.

Die Sonnenuhr ist nicht nur Zeit-
anzeiger, sondern vermag auch in
der Schule viel zur Veranschauli-
chung sowie zum Verstandnis
mathematischer Sachverhalte in
der Astronomie und Geografie bei-
zutragen. Das Thema Sonnenuhr
beinhaltet auerdem viele allge-
meinbildendeA spekte der Wissen-
schafts-, Kultur- und Heimatge-
schichte, der Architektur, Technik,
Sprache sowie des Kunstgewer-
bes. Von einigen komplizierteren
Anordnungen abgesehen ist das
Prinzip der Sonnenuhren mit den
in der Schule erworbenen Kennt-
nissen zu verstehen.

Der tagliche und jéhrliche schein-
bare Lauf der Sonne sowie einfa-
che Schattenmessungen nach
Richtung und Lange gehdren zu - - .
den grundlegenden Kenntnissen  Abweichende Vertikalsonnenuhr (Stallhof
der Gnomonik (Kunst, Sonnenuh- des Dresdener Schlosses).

ren zu konstruieren). Das Thema,, Der Tagbogen der Sonne in Abhéngigkeit von
den Jahreszeiten“, das oft in Planetarien behandelt wird, bietet viele Anregungen
fur eigene Beobachtungen, wie Auf- und Untergangspunkte, Mittagshohe, Ta-
geslangen u.am. (Abb. 1). Es geht hier um ganz einfache Sachverhalte, um das
bewusste Erleben der ,, Astronomie desAlltags‘ sowie um das Beobachten von
Erscheinungen unserer Umwelt, die zur Allgemeinbildung gehoren. Wer weil
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heute noch, dass in Bezug auf Tagesléange und Tagbogen der Sonne jeder Tag
des Jahreseinen,, Doppelgéngertag” hat —vom 21.6. und 21.12. abgesehen? Man
halte dies nicht fur , Kindergartenastronomie”, ohne diese Kenntnisse ist die
Gnomonik nicht verstandlich. Wie die Defizite grundlegender Kenntnisse selbst
in den oberen Klassen beweisen, ist davon leider viel verlorengegangen.

Mittags|inie
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Abb. 1: Tagbogen der Sonne flr verschiedene Jahreszeiten (oben); Untergangs-
punkte der Sonne in Abhangigkeit vom Datum (unten)

In den Lehrplanen der Schule wird die Sonnenuhr nicht extra ausgewiesen, ihre
Domane werden daher Arbeitsgemeinschaften oder andere aulRerschulische Ak-
tivitdten sein. Dennoch gibt esim Unterricht Mdglichkeiten, im Sinne des fach-
Ubergreifenden Unterrichts Querverbindungen und Zusammenhange zu anderen
Fachernwiez.B. Geografie, Astronomie oder Kunsterziehung herzustellen, umdie
Sonnenuhr in den Kenntnis- und Erlebnisbereich der Schiilerlnnen einzubezie-
hen. Inwieweit dies gelingt, kommt auf die Sachkenntnis und das padagogische
Geschick desLehrersan.

Mathematische Aspekte der Geografie oder Astronomie sind erfahrungsgemar
unter den Schilern nicht sehr beliebt. Die Sonnenuhr kann fir eine Reihe von
Begriffen, wie geografische Breite und L ange, Himmelspol, Himmel séquator, Me-
ridian, Hohe, Azimut, wahre oder mittlere Ortszeit, MEZ und MESZ viel zu deren
Verstandnis sowie zur Mativation beitragen.

Mit diesem Beitrag soll das I nteresse an dem sowohl fir Kinder alsauch Erwach-
sene so faszinierenden Themageweckt werden. Dies kann hier nur exemplarisch
erfolgen — eine ausfihrliche Darstellung ist in dem Buch ,, Faszination Sonnen-
uhr” [1] zu finden. Weitere Anregungen und | nformationen findet manin[2], [3].
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2  Zeitangaben

»Sonnenuhren gehen falsch, im Rheinland sogar um 30 min nach!“ - Wenn die
Sonnenuhren im Rheinland 30 min gegeniiber der MEZ ,, falsch* gehen, gehensie
namlich richtig, so unsere - etwas paradoxe - Antwort!

Eine Sonnenuhr zeigt stets die wahre Ortszeit (WOZ), die wirkliche Sonnenzeit,
den Stand der Sonne an der Sphére an. Da sich unsere Normalzeit (MEZ) nach
dem Meridian 15° 6. L. (Gorlitz) richtet, missen die Sonnenuhren westlich davon
nachgehen, dstlich davon vorgehen. Eine Langendifferenz von 1° bewirkt eine
Ortszeitdifferenzvon4 min. SoinErlangen (11° 6. L.) -16 min,inWien (16,3° 6.L.)
+5,4 min . Selbst zwischen dem 6stlichsten und westlichsten Punkt in Berlin be-
steht eine Ortszeitdifferenz von 2 min 44 sec. Die Ortszeitdifferenz ermdglicht es
auch, die Langendifferenz zweier Orte festzustellen. In Kéln passiert die Sonne
den Meridian 12 min spéter alsin Erlangen, der Langenunterschied betragt dem-
nach 4°.

Sonnenuhren weisen einen ungleichen Gang auf und gehen im Jahresverlauf bis
zu 14,3 min (12. Februar) nach und 16,4 min (4. November) vor. Diese Unregelmé
Rigkeit wird als Zeitgleichung (Zeitausgleich) (siehez.B. [1]) bezeichnet (Abb. 2)).
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Abb. 2: Sonnendeklination (gestrichelte Linie) und Zeitgleichung (Volllinie)

Dieflr einen Ort konstante Ortszeitdifferenz wird durch einen negativen Zeitglei-
chungsbetrag (Sonnenuhr geht nach) vergréfert, durch einen positiven Zeitglei-
chungsbetrag (Sonnenuhr geht vor) reduziert. Will man die WOZ in die MEZ
verwandeln, muss man den Korrekturbetrag berticksichtigen, der sich aus der
Ortszeitdifferenz und der Zeitgleichung zusammensetzt. Nur an vier Tagen des
Jahres betrégt die Zeitgleichung 0.

So stehtinAachen (Ortszeitdifferenz: -36 min) am 6.2. (Zgl.: -14 min) die Sonne
erst um 12:50h MEZ im Meridian. Auf der Lange von Stral sund/Potsdam/Sal zburg
(Ortszeitdiff.: - 8min) kulminiert die Sonneam 26.10. (Zgl.: 16 min) schonum 11:52h
MEZ. Ist der positive Zeitgleichungsbetrag gleich der negativen Ortszeitdiffe-
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renz, stimmt die Sonnenuhrenanzeige mit der MEZ Uberein. Dieser Fall, kann
westlichvon 10,6° 6.L. (Gotha) nicht mehr eintreten.

Die Zeitgleichungsschleife (, Achterschleife”), wie man diese auf manchen Son-
nenuhren sehen kann, kennzeichnet mit der senkrechten Bewegung die wech-
selnde Sonnenhdhe, mit dem seitlichen Auslenken, das Vor- und Nachgehen der
Sonnenuhr.

Eine exakte Meridianlinie sollte auf keinem Schulhof fehlen. Ein Lot, dasin ein
wassergefulltes Gefal? (Windbewegung) gehangt wird, gewdahrleistet den senk-
rechten Schattenwerfer. Unter Beriicksichtung des Korrekturbetrages (Ortsdiffe-
renz + Zeitgleichung) wird um 12h WOZ der Lotschatten auf der horizontalen
Unterlage markiert. Dasich das Sonnenazimut rasch andert, ist eine Genauigkeit
von + 10 Sekunden einzuhalten. Aufgabe: Um welche Uhrzeit (MEZ) muss am
30.9.inKdln (7° 6.L.) die Mittagslinie gekennzei chnet werden (L 6sung: Ortszeit-
differenz: -32 min, Zeitgl.: +10 min., um 12:22h MEZ).

3 Konstruktion einer Sonnenuhr (Einstieg in die Gnomonik)

3.1 Vielfaltder Sonnenuhren

Am Strand kann man oft beobachten, dass jemand einen Stab senkrecht in die
Erde steckt und mittel s einer mechanischen Uhr fir einen Tag die Zeit anhand der
Position des Schattens kennzeichnet. Handelt es sich hier um eine Sonnenuhr?
Fir die Dauer des Urlaubes mag dies ein durchaus brauchbarer Zeitanzeiger sein.
Daaber der Schatten im Jahreslauf nicht immer in dieselbe Richtung fallt, treten
bereits nach einigen Wochen beachtliche Abweichungen auf. Die Sonne durch-
lauft in gleichen Zeitenim Sommer groBere Azimutschritte alsim Winter. Ein fest
stehender, senkrechter Schattenstab ergibt ahnlich wie ein waagrecht angebrach-
ter Stab an einer Mauer daher noch keine Sonnenuhr. An diese sind andere Anfor-
derungen zu stellen.

Seit dem Ende des 15. Jahrhundertsist der Polstab, der zum Himmelspol ausge-
richtete Schattenwerfer, bekannt. Unabhangig von der Deklination (Héhe) der
Sonne kennzei chnet seine Schattenlinie allerdings ganzjdhrig jeweilseine der Zeit
zugeordnete eindeutige Position. Die Schattenauffangflachen, die Zifferblatter,
unterscheiden sich durch die Lage, die dquatorparallel, erdachsenparallel, verti-
kal, horizontal oder gewdlbt sein kann. Sonnenuhren sind nicht an bestimmte
Richtungen (Azimute) gebunden, selbst nach Norden weisende Zifferblétter sind
moglich.

3.2 Bedeutung des Stundenwinkels fiir die Gnomonik

Bei der Berechnungen bzw. Konstruktionen einer Sonnenuhr kommt man ohne
den Stundenwinkel T nicht aus. Er gibt den Sonnenstand an der Sphére an -
genauer den Winkel abstand der Sonnevom Meridian. Der Stundenwinkel wirdim
Gradmal3 oder im Zeitmal3 angegeben. Im Prinzip ist eine Sonnenuhr daher ein
Winkelmesser fir den Sonnenstand. Der sich auf dem Ziffernblatt der Sonneuhr
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bewegende Schatten transformiert den Sonnenstand (Hohe, Azimut) in eine Zeit-
angabe. Aus dem Stundenwinkel der Sonne wird der Stundenlinienwinkel auf
dem Zifferblatt. Letzterer ist der Winkelabstand von der Linie fur 12 Uhr WOZ
(Mittagslinie). Symmetrisch zur Mittagslinie liegen die Stundenpaare 11 und 13
Uhr, 10und 14 Uhr usw.. Einer Stunde entspricht der Stundenwinkel von 15°. So
gehort z.B. zu den Uhrzeiten 6 und 18 Uhr der Stundenwinkel von 90°.

3.4 Aquatoriale Sonnenuhr
Dieideale Sonnenuhr zur Einfthrung in die Gnomonik ist die &quatoriale Sonnen-
uhr mit ebenem Zifferblatt, deren prinzipiellen Aufbau Abb. 3 zeigt.

Abb. 3: Prinzip der Aquatorialuhr; Z: Zifferblattebene; A Auffangflachefur das
Sommerhalbjahr, A, Auffangflache fir dasWinterhalbjahr; S, - Schattenwer-
fer

Das Zifferblatt liegt in der Ebene des Himmel sdquators, die vom Polstab recht-
winkelig durchstofRen wird. Gegeniiber der Horizontalen bildet der Polstab den
Winkel ¢ (geografische Breite), der Winkel der Zifferblattflache betrégt 90°-¢.
Diese Sonnenuhr veranschaulicht damit das,, Grundgeriist” der scheinbaren Him-
melskugel mit Himmelséquator und Polachse. Bei positiver Sonnendeklination
scheint die Sonne auf das obere (Sommeruhr), bei negativer auf dasuntere Ziffer-
blatt (Winteruhr). Am 20.3./23.9. ist die Uhr auf3er Funktion (Streiflicht).

Der Stundenwinkel T der Sonne entspricht hier dem Stundenlinienwinkel C auf
dem Zifferblatt, die Stundenabsténde betragen jeweils 15°, eine Berechnungsfor-
mel entfallt. AlsVorlagefir Zifferblétter dient Abb. 4 mit den Stundenlinien, deren
Anzahl bel der Winteruhr geringer ist. Gemafd dem Satz ,,Es dreht sich das Rad
der Zeit* kann unter Beriicksichtung der Winkel auch ein ausgedientes Wagen-



SONNENUHREN 115

rad zu einer &quatorialen Sonnenuhr umgestaltet werden (Abb. 5). Auf dem Rad-

kranz werden die Stunden gekennzeichnet. Bei einer Gartensonnenuhr kann auf
das untere Winterzifferblatt verzichtet werden.

SI ¥ €IZL Il O 6 Vorteile der Aquatorialuhr:

- Die Halbstunden befinden sich auf der Win-

kelhalbierenden (7,5°), was bei allen Ubrigen

Arten nicht zutrifft.

-Durch Drehung des Zifferblattesum die Lan-

gendifferenz zu Gorlitz (15°), zeigt die Uhr die

MEZ bei Zeitgleichung 0 an. Die Ortszeitdiffe-

renz wird dadurch beseitigt.

- Die MESZ-Anzeige ist ebenfalls durch Dre-

hung um 15° mdglich.

- Aquatorialuhren zeigen vom Sonnenaufgang

bis zum Sonnenuntergang die Zeit an.

8

o

= Abb. 4: Zifferblatter fur die Sommer- und Win-
[~ d teruhr. Die Vorlage sieht den Knick langs der
~ gestrichelten Linie vor. Nach dem Knicken
O ooy mussen sich die Stundenangaben decken.
15

14 1312 11 10 9
VA L 1 3 AN

Dieseeinfachste aller Sonnenuhren ist seltsamerwei se wenig vertreten. Haufiger
sieht man dagegen die ringférmige Aquatorialuhr oder Ringkugel (Abb. 6). Das
Zifferblatt mit der 15°-Teilungist wie der Polstab erdachsenparallel. Die Herstel -
lung einer Ringkugel ist nicht ganz einfach, man solltedie Aquatorialuhr mit dem
ebenen Zifferblatt bevorzugen. Eine grof3e metallene Ringkugel kann auch zu
einem sphérischen Modell und damit zu einem vorzuglichen Anschauungsmittel
der scheinbaren Himmel skugel mit Meridian, Horizont, Ost-West-Vertikal, Eklip-
tik, Polar- und Wendekreisen vervollstandigt werden.

3.4.1 Weltmittagsuhr

Es lassen sich auf dem Zifferblatt einer Aquatorialuhr auch Markierungen fur
Orte anderer geografischer Lange anbringen. Dadie 15°-Teilung des Aquatorial -
uhrzifferblattesmit der 15°-L angenkreisteilung auf der Erdekorreliert, werden auf
dem Zifferblatt ausgewahite Orte Ihrer geografischen Lange entsprechend ge-
kennzeichnet. Der jeweilige Schatten gibt an, auf welcher geografischen Lénge
wahrer, astronomischer Mittag (12hWOZ) ist und die Sonne kulminiert. Bei der
10h-Anzeigein Gorlitz (15° 6.L.) istesz.B. in Samaraa.d. Wolga(45° 6.L..) 12WOZ.
Der Langenunterschied von 30° entspricht einem Zeitunterschied von 2 h. Ist es
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inGorlitz 177hWOZ, soist auf den Falklandinseln (60° westl. Lange) 12h WOZ.
Der Langenunterschied von 75° entspricht einem Zeitunterschied von 5 h. Man
erhalt damit eine Weltmittagsuhr.

Himmels-
nordpol

)
>

Abb. 5: EinWagenrad als &quatoriale Abb. 6: Aquatoriale Sonnenuhr mit
Sonnenuhr (Bastelvorschlag). ringférmigem, erdachsenparalle-
lem Ziffernblatt.

3.4.2 Globusals Sonnenuhr und Demonstrationsmodell

Eineringférmige Aquatorialuhr [1] erinnert an eine Kugel, dieeinidealer Tréager
fur eine Sonnenuhr sowie fur ein geografisch-astronomisches Anschauungsmo-
dell sein kann. DieAufstellung gleicht einer Ringkugeluhr [1]: Der Ortsmeridian
liegt in Meridianrichtung. Der betreffende Ort weist zum Zenit, der Pol zum Him-
melspol und der mit einer 15°-Teilung (15° entspr. 1 h) versehene Erdaquator zum
Himmel sdquator (Abb. 7). Auf dem Globus werden einige Orte nach Lange und
Breite gekennzeichnet. Verwendet man einen fertigen, wetterfesten Globus, kann
man sich das etwas miihevolle Ubertragen ersparen. Kugeln aus anderen Materi-
alien sind in Bastelbedarfsldden oder Baumérkten erhéltlich.
DieLicht-Schatten-Grenze (Terminator) gibt interessante Aufschl tisse Uiber Son-
nenauf- und Sonnenuntergange sowie die Beleuchtungsverhél tnisse auf den Polen
(Polartag, Polarnacht). Der Terminator verlauft nur zu den Aquinoktien meridio-
nal, sonst schrég (s. auch das PC-Programm GEOCL OCK in[1]).

Zum Ablesen der WOZ und des wahren Mittags wird ein schwenkbarer Metall-
bugel verwendet, der in den Polen verankert ist. Dieser wird so lange gedreht, bis
der Buigel schatten am schmalsten ist und damit die geografische Lange mit dem
wahren Mittag angibt. Die Differenz zum Ortsmeridian ergibt den Zeitunterschied.
Falt z.B. der schmalste Bugelschatten auf 60° 6.L. (Jekaterinenburg), ist esin
Hamburg (10° 6.L.) 8:40h WOZ (Ortszeitdifferenz: 3h 20 min). AnstelledesBiigels
kann auch ein dinner Stab (Stricknadel) verwendet werden, der meridional gehal-
ten wird. Der gerade verlaufende Schatten zeigt den Langenkreis an, wo wahrer
Mittag ist.
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Der Kugel sonnenuhr al's ein ausgezei chnetes mathemati sch-astronomi sches Licht-
Schatten-Modell sowie als Weltsonnenuhr sollte in der Schule mehr Aufmerk-

samkeit geschenkt werden.

Metallbiigel

Himmelspol

Vertikales
Zifferblatt

Aquatoriales
Zifferblatt

Horizontales
Zifferblatt

Abb. 8: Somenuhrkonstruktion nach Albrecht Diirer

3.4.3 Andere Sonnenuhren

S

Aufgrund der Bedeutung der Zeitmessung sind im Verlauf der Zeit unterschiedli-
che Anordnungen fiir Sonnenuhren entwickelt worden. Allgemein bekannt ist
z.B. dieklassische Konstruktion von Albrecht Direr (Abb. 8), die den Zusammen-
hang der verschiedenen Sonnenuhrenarten und damit die ,Harmonie", den Zu-
sammenhang der Stundenlinien, veranschaulicht. Ausgehend von der Aquatori-
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auhr, der , Mutter der Sonnenuhren, mit ihrem Einheitskreisder 15°-Teilung er-
kennt man, dass bei alen tbrigen Arten die Winkel der Stundenlinien unter-
schiedlich gro3 sind.

Bei der horizontalen Sonnenuhr verlauft der Polstab unter dem Winkel o, der
geografischen Breite, entlang der meridionalen Liniefur 12 Uhr WOZ. Bei einer
vertikalen Stduhr bildet der Polstab mit der senkrechten Wand einen Winkel
von 90°-¢ und verléuft entlang der Lotrechten, der Linie fur 12 Uhr WOZ. In
beiden Féllenist dies die Symmetrielinie fur die Stundenlinien, die fur den Vor-
und Nachmittag spiegel bildlich sind. Die Linienabstdnde werden zu den Morgen-
und Abendstunden gréf3er. Eine Horizontaluhr ist eine , Ganztagsuhr”. Die Zeit-
anzeige einer vertikalen Siiduhr betragt zur Zeit der Aquinoktien (20.3./22.9.) 12 h,
wird jedoch zur Sommersonnenwende (21.6.) auf 9 h 20 min reduziert (52° n.Br.).
Der Anteil der Horizontaluhren an den Sonnenuhrenist gering, wobel dieVertikal-
uhren mit 80% vertreten sind.

Berechnungsformeln fiir die Stundenlinien C:

Horizontaluhr:  tan({) =sin(p) tan(t)

Vertikale Siduhr: tan(£) = cos(p) tan(t)

Beispiel: Fir eine Horizontaluhr ergibt sich fir die Stundenlinie { fir 10 bzw. 14
Uhr (t=30°) fiir Mainz (50°n. Br) £ = 23,85°. Der Stundenlinienwinkel wird stets
von 12h WOZ abgetragen. Anstelle des Stundenwinkels von 30° ist hier der
Stundenlinienwinkel von 23,85° anzutragen.

Nordsonnenuhren zeigen vom 20.3. bis22.9. am Morgen und Abend die Zeit an
und zwar am 21.6. vom Sonnenaufgang bis 7:20 Uhr und von 16:40 Uhr WOZ bis
zum Sonnenuntergang (52° Breite). Norduhren erkennt man an den nach oben
ragenden Schattenwerfern (Fahnenstange), wahrend bei den Sliduhren diese nach
unten geneigt sind. Doppel sonnenuhren zeigen, wie sich Stid- und Norduhrenin
der Zeitanzeige abldsen, die jahreszeitlich unterschiedlich ist. Abb. 9 zeigt die
Zifferblétter einer Stid- und Norduhr.

Vertikale Siduhr . B9
WOz Vertikale Norduhr ¢ :52
1
R-1 249
N
N
o 90°-
N ¢
N
F
RS
A\
N\ N
1:0%15%30°... v N
N

WOz

Abb. 9: Zifferblatt einer vertikalen Stiduhr (links) und einer Norduhr (rechts)



SONNENUHREN 119

Bei einem Grof3teil der Vertikal uhren weist die\Wand nicht nach Stiden, es handelt
sich dabei um abweichende (deklinierte) Vertikaluhren. Zifferblatt und Positi-
onierung des Schattenwerfers unterscheiden sich von den Stiduhren, wie dies
ausder Abb. 10 an 2 Beispielen zu ersehenist.

Siiduhr
30° Ostabweichung

Siiduhr
30" Westabweichung ®:52°

WOz
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Abb. 10: Zifferblétter abwei chender Vertikal uhren: oben: Stiduhr mit 30° Ost- bzw.
Westabweichung; unten: Norduhr mit 30° Ost- bzw. Westabweichung (S,
Schattenwerfer)
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Der Schattenwerfer verlauft nicht mehr entlang der Liniefir 12h, sondern Uber die
Vormittagsseite (Ostabweichung) bzw. Uber die Nachmittagsseite (Westabwei-
chung). Die Stundenlinienwinkel sind auf der Vormittags- und Nachmittagsseite
je nach Wandabwei chung unterschiedlich grof3. Wichtiger Test: Die Liniefur 12
Uhr (WOZ) muss stets senkrecht verlaufen; diesist unabhangig von Gréfe und
Richtung der Wandabweichung. Vertikale Sonnenuhren sind an keine Himmels-
richtung gebunden, wie Sonnenuhren an Rundbauten erkennen lassen. Die Wand-
abweichung ist auf 1° genau zu bestimmen. Uber die etwas aufwendigere Berech-
nung der Stundenlinien und die Bestimmung der Wandabweichung informiert
[1]. Was wenig bekannt ist: Jede Polstab-Sonnenuhr kann in jeder beliebigen
geografischen Breite aufgestellt werden, wenn die Breitendifferenz durch die
Neigung des Schattenwerfers ausgeglichen wird. Eine Sonnenuhr aus Dresden
(51°) istin Kairo (30°) zu verwenden, wenn die Pol stabneigung durch Kippen um
21° reduziert wird. Bei einer Aufstellung in Od o (60°) muss diese um 9° vergrof3ert
werden. Am Zifferblatt wird nichts verandert.

Ferner seien die verschieden gekrimmten Datums- oder Deklinationslinien er-
wahnt, dieinihrer Gesamtheit ein Kalendarium darstellen (Abb. 11).

VIl

IX

X X X 1 1m 1

Abb. 11: Beispiel fur ein Zifferblatt mit Kalendarium

Das Ende des Schattenwerfers oder eine Markierung (Kugel, L ochblende) kenn-
zeichnen das Datum (Deklination der Sonne). DieseLinien sind zu den Solstitien
(21.6./21.12.) am stérksten gekriimmt, zu den Aquinoktien ist eseine Gerade. Bei
modernen Sonnenuhren sieht man oft nur 3 Datumslinien fir den Beginn der
Jahreszeiten. Tierkreiszeichen zeigen mitunter an, wann die Sonnein ein anderes
Zeichen wechselt. Die Berechnung bzw. Konstruktion dieser Linien ist kompli-
ziert, in der Schule kommt esdarauf an, diese zu verstehen und den Schattenwurf
dem betreffenden Datum zuordnen zu kdnnen. Ausfuhrliche Hinweise zur Be-
rechnung bzw. Konstruktion findet manin[1].
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Eine Sonnenuhr mit senkrechtem Schattenwerfer kanndoch einzuverl&ssiger
Zeitanzeiger sein, wenn dieser wie bei der analemmatischen Bodensonnenuhr
seine Position veréndert. Hier gibt es keine Stundenlinien, sondern Stunden-
punkte, die auf einer Ellipse angeordnet sind. Die Position des Schattenwerfers
wird entlang der Meridianlinie, der Datumsstrecke, veréndert. Diese Streckewird
mittels der Sonnendeklination zuvor berechnet.

Das Besondere an der analemmatischen Uhr ist, dass man auch selbst der Schat-
tenwerfer sein und damit “ Sonnenuhr spielen” kann (Abb. 12). Diesist ganz im
Sinne der padagogischen Forderung “Lernen durch spielen — spielend lernen!”
DiePraxiszeigt, dassdiese,, spielerische Gnomonik“ bei den Schulern beliebt ist
und auch anregt, sich mit anderen Sonnenuhrenarten zu befassen. In zunehmen-
dem Mal3e findet man an Schulen derartige ,,|ebende” Sonnenuhren.

Abb. 12: Beipiel fr eine analemmatische Sonnenuhr bei der man selber Sonnen-
uhr spielen kann

Fur die Berechnung gibt esdie Methode nach A.E.Waugh, bei der nur mit rechten
Winkeln gearbeitet wird. Bel der anderen M ethode werden zuerst die Azimutwin-
kel der Sonnefir d=+ 23,5° (22.6./21.12.), die beiden Enden der Datumsstrecke,
berechnet. Da die Winkel unterschiedlich grof3 sind, schneiden sie sich in im
Stundenpunkt (Abb. 13). Von den Enden der Datumsstrecke werden unter den
beiden Azimutwinkeln fir jede Stunde Gerade gezogen. Wo sich diese schneiden,
befindet sich der Punkt fir die betr. Stunde. Die Halbstunden liegen auch hier
nicht in der Mitte, sondern sind mit Hilfe der Azimutwinkel zu bestimmen.

Diehorizontale Polstabuhr ohne Polstab ist eine besonders tiberraschende Form.
Hier stellt sich der Beobachter auf eine Skala, die eine Einteilung nach der Korper-
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grofke von 70 bis 180 cm enthélt. Diese wird berechnet: b = a/ tan ¢; b: Abstand
vom Ful3punkt F desimaginéren Polstabes, a: Korpergrof3eincm (Abb. 14). Die
Stundenlinien entsprechen einer Horizontal uhr. Ein Polstabist hier nicht vorhan-
den, wichtig ist nur der Punkt F. Ma3geblich ist, auf welche Stundenlinie der
Schatten des Kopfesfallt. Wére ndmlich der Polstab vorhanden, verliefe dieser
Uber den Scheitel.

Weiterfuhrende I nformationen zu diesen beiden Sonderformen sindin 1] zu fin-
den.

Stundenpunkt

-+ 284°
216,

1-14,2°

21.12.

s a
/
A
N AN
S N

Abb. 13: Die Polstabuhr ohne Polstab; Berechnung des Abstandes b vom Ful3-
punkt des Schattenwerfers; a: KorpergrolRe (b=altang)
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4 Bastelobjekt Sonnenuhr

Wer sich etwas mit der Gnomonik befasst hat, mochte auch gern selbst eine
Sonnenuhr herstellen. Die selbst gebastelte Sonnenuhr bedeutet fir manchen
Schiller den Einsteig in die Astronomie und tragt dazu bei, Sachverhalte zur As-
tronomie sowie zur Gnomonik spielend und sel bsttétig zu erlernen. Es muss nicht
immer die grof3e, ortsfeste Sonnenuhr sein, die kleine, selbst gebastelte kann
ebenfalls gentigen, um sich damit ernsthafter zu befassen und astronomische
Sachverhalte selbsttatig zu erlernen. Als funktionstlichtige Sonnenuhren kann
man diese in Fensterndhe, auf dem Balkon oder der Terrasse aufstellen. Bastel-
und Modellbogen erleichtern die Herstellung kleiner Sonnenuhren, was besonders
fir die Sonnenuhrenkombinationen mit ihren komplizierten Netzen gilt. Besonders
beliebt ist die Wirfelsonnenuhr mitihren 5 Zifferbl&ttern. Im Handel sind Bastel-
sdtze zum Bau von Sonnenuhren erhdltlich, dieim Unterricht mit groRem Gewinn
eingesetzt werden kénnen (Bezugsquellenin[4]).

Bei kleinen Sonnenuhren wird der Ausgleich der geografischen Breite durch Kip-
pen der Uhr erreicht, ein Breitenunterschied von £1° wirkt sich bei den kleinen
Sonnenuhren auf die Anzeige noch nicht aus. Die Uhren sind nach dem Meridi-
an auszurichten.

5  Ubergreifende Aspekte

Neben den ortsfesten Sonnenuhren an Gebauden und auf Freiflachen finden wir
in Sammlungen und Museen kleine, transportable Objekte, die von dem hohen
Stand des Kunsthandwerkes zeugen. Freunde der Sonnenuhren haben mit Sach-
kenntnisin ihrem Ort zahlreiche Sonnenuhren errichtet, so dass man von Sonnen-
uhrenddrfern sprechen kann, wie z.B. in Birkenau bei Heppenheim, Bernau im
Schwarzwald, Réttingen im Taubertal . In Sohland-Taubenheim befinden sich zahl-
reiche Ecksonnenuhren, die auf originelle Weise tiber die Chronik des Hauses
und deren Bewohner berichten. In Sonnenuhrengérten kann man die historische
Entwicklung der Gnomonik oder die verschiedenen Arten der Sonnenuhr studie-
ren. Den Besuch derartiger Einrichtungen sowie hervorragender Objekte sollten
die Schulen nicht versdumen.

Eine einmalige Sonnenuhr von 1550 befindet sich an der alten Ratsapotheke in
Gorlitz. Dasvon Z. Scultetus geschaffene Solarium und die Arachne zeugen von
der hohen Kunst der Gnomonik. DasBarock hat uns Sonnenuhren von einmaliger
Schonheit mit Schmuckelementen, Sinnspriichen und farblicher Gestaltung hin-
terlassen. In den Parkanlagen entstanden auf geometrischen K érpern Kunstwer-
kemit einer Vielzahl an Sonnenuhren, wie die Polyederuhr mit 55 kleinen Sonnen-
uhrenim Park von Sanssouci. Beeindruckend sind hier die Parallelitét der Schat-
tenwerfer (Kanten) und die Synchronitét der Zeitanzeige.

Aus dem einstigen Gebrauchsgegenstand Sonnenuhr ist im modernen Bauge-
schehen ein Schmuck- und Gestal tungsobj ekt geworden, die zeitmessende Funk-
tionist oft von untergeordneter Bedeutung. Historische, kiinstlerisch wertvolle
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sowie originelle Sonnenuhren sind Kleinkunstwerke, die es zu pflegen und zu
erhalten gilt. Die Schule hat dieAufgabe, den Schilern dafur die Augen zu 6ffnen,
sie zur Achtung vor der Beobachtungs- und Erfindergabe der Menschen sowie
vor dem Geschaffenen zu erziehen.

Der Arbeitskreis Sonnenuhren in der Deutschen Gesellschaft fur Chronometrie
befasst sich mit der Erfassung, Beschreibung und bildlichen Darstellung der orts-
festen Sonnenuhren, wobei Heilmatforscher, Museol ogen, Denkmal pfleger, Leh-
rer, Kunstschaffende sowie interessierte Burger mitarbeiten. Zur Zeit sind tber
12000 ortsfeste Sonnenuhren in Deutschland bekannt. Hier ergibt sich auch fr
interessierte Schiler ein dankbares Betétigungsfeld.

Wer fur die Mathematik wenig Ubrig hat, findet bei den Sinnspriichen auf den
Sonnenuhren (SENTENTIAE SOLARIS) eininteressantes Betétigungsfeld. Die
| ateinischen Spriiche mit ihren Wortspielen und leicht merkbaren Reimen bieten
im Lateinunterricht viele Anregungen, um sich auf diese Weise mit den Sonnen-
uhren zu befassen.

Die Beschéftigung mit Fragen der Ghnomonik vermag neben den mathematisch-
astronomi schen A spekten auch zur Lust am Lernen, zum Verstehen anderer Dis-
ziplinen sowie zu einer sinnvollen Freizeitbeschéftigung und damit zur Person-
lichkeitshildung einen nicht geringen Beitrag zu leisten. UMBRA DOCET (Der
Schatten lehrt) ist mehr als ein oft zitierter Sinnspruch auf Sonnenuhren.

Wenn auch die Sonnenuhren nicht mehr zu den lebensnotwendigen Dingen ge-
horen, so tragen sie dazu bei, unsere Umwelt ein wenig schoner und kulturvoller
zu gestalten. Die Freude an den Sonnenuhren sowieihr Bildungswert rechtferti-
gen die Beschéftigung mit ihnen. Die Sonnenuhr ermahnt unsauch, die Zeit nicht
zu vergeuden, sondern sie fur unser aller Wohl zu nutzen.
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