Mach Mit Basteln, Singen, Tanzen

Bau und Funktion einer Sonnenuhr

Der Bau einer Sonnenuhr ist als Programm fiir eine Gruppenstunde gut geeignet. Nach einer
kurzen Einfithrung konnt Ihr gleich mit dem Bau beginnen. Zum Einsatz kann die Uhr
beispielsweise auf einem Zeltlager kommen oder zur Verschonerung des Pfadfinderheims
verwendet werden.

Geschichte der Sonnenuhr

Schon die Agypter, Griechen und Romer benutzten Sonnenuhren, um den Tag in kleinere
Zeiteinheiten zu unterteilen. Sie sind die éltesten und bedeutendsten Zeitmesser vor der
Erfindung der mechanischen Uhr. Im 16. Jahrhundert erreichte der Bau von Sonnenuhren
einen Hohepunkt. Sonnenuhren wurden hauptsichlich in den Werkstitten der KompaBmacher
hergestellt, da man fiir bewegliche Reise- und Tisch-Sonnenuhren ja zusitzlich einen Kompal3
benotigt. Diese Sonnenuhren waren unentbehrlich, um die mechanischen Uhren auf die
richtige Zeit einzustellen.

Wie funktioniert eine Sonnenuhr?

Bei einer Sonnenuhr wird mit Hilfe der Sonne und des Schattens die Zeit bestimmt. Der
tagliche Lauf der Sonne bewirkt, daf3 sich Lange und Position des Schattens dndern und damit
die Zeit angezeigt wird. Natiirlich funktioniert das nur bei Sonnenschein.

Die Erde dreht sich in 24 Stunden einmal um sich selbst. Diese Drehung entspricht 360°.
Damit bewegt sich die Sonne um 15° pro Stunde weiter (360:24=15°). Da die Erdachse
gegeniiber der Bahn um die Sonne geneigt ist, muf3 der Schattenwerfer parallel zur Erdachse
geneigt sein. Dies bedeutet, dafl der Schattenwerfer im Winkel der geographischen Breite des
jeweiligen Standorts gegeniiber der Horizontale geneigt sein muB3. Zusétzlich muf3 er in der
Nord-Siid-Ebene liegen.

Vor der Einfiihrung der Zeitzonen im Jahr 1893 wurde der Sonnenhdchststand am jeweiligen
Ort als Bezugszeit verwendet, der sogenannte ,,wahre Mittag*. Dadurch hatte jeder Ort seine
eigene Zeit. Durch die Verbreitung der Eisenbahn war eine Vereinheitlichung der Zeit
erforderlich. Damals wurde die ,,mitteleuropéische Zeit* so festgelegt, daB sie der ,,mittleren
Sonnenzeit* auf dem 15. Lingengrad entspricht (Sternwarte Gorlitz). Je weiter ein Ort
westlich vom 15. Lingengrad entfernt liegt, um so spéter erreicht dort die Sonne ihren
Hochststand.

Wenn wir eine Sonnenuhr bauen wollen, die moglichst genau die Zeit unserer Armbanduhr
anzeigt, miissen wir das richtige Zifferblatt fiir den jeweiligen Lingengrad verwenden (siche
Baubeschreibung)

Bei Sonnenuhren bewegt sich der Schatten je nach Datum mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit iiber das Zifferblatt. Dadurch kann je nach Jahreszeit eine Abweichung von
bis zu +/- 16 Minuten gegeniiber der mitteleuropéischen Zeit (MEZ) entstehen. Falls Thr diese
Abweichung der Sonnenuhr noch korrigieren wollt, findet Ihr entsprechende Hinweise im
Abschnitt zur Zeitgleichung.
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Bauanleitung fiir die Sonnenuhr

Die Baubeschreibung enthilt nur die unbedingt erforderlichen Teile. Es bietet sich aber an, die
Sonnenuhr je nach belieben zu verschonern, wenn der Zeiger montiert ist und das Zifferblatt
gezeichnet ist.

Material:

1 Brett (GroBe beliebig, ungefihr quadratisch)

1 Zeiger (groBer Nagel, ein stabiler Draht, eine Stricknadel oder @hnliches) etwa halb so lang
wie eine Kante des Bretts

1 Holzklotz zur Befestigung des Zeigers (nur bei diinnem Brettern erforderlich)

Werkzeug:
Bohrer, Stifte, Geodreieck mit Winkelmesser, KompaB, evtl. Taschenrechner

Sonstiges:
Es wird der ungeféhre Lingen- und Breitengrad des Orts bendtigt, fiir den die Sonnenuhr

gebaut werden soll. Diese Werte kann man am Rand von Landkarten ablesen. Der Lingengrad
ist unten oder oben aufgetragen und liegt fiir Deutschland zwischen 6° und 15°. Der
Breitengrad ist an der Seite aufgetragen und liegt zwischen 47° und 55°.
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Abbildung: Konstruktionshilfe fiir das Zifferblatt — als mafstibliches Zifferblatt
fiir Stuttgart ( 9°11° 6stliche Léange, 48°47° nordliche Breite) verwendbar
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Erstellung des Zifferblatts und Montage des Zeigers:

Vor Beginn der Arbeiten solltet Ihr die Anleitung komplett lesen und das ganze anhand der
vorstehenden Konstruktionshilfe fiir das Zifferblatt nachvollziehen:

1.

Zeichnet auf das Brett zwei Hilfslinien, die sich in der Mitte des Bretts im rechten Winkel

schneiden (gestrichelte Nord-Siid-Linie und Ost-West-Linie)
Berechnet den Versatz des Zifferblattes nach folgender Formel:

Versatz = 15° - Langengrad des Orts fir die Sonnenuhr
Beispiel: Eurer Ort liegt auf 9°6stlicher Lange: Der Versatz betrigt damit 6°.

Zieht mit dem Geodreieck die 6 Uhr- bzw. 18 Uhr-Linie (Bezugslinie) mit dem zuvor
berechneten Versatz zur West-Ost-Linie. Die Bezugslinie ist die Basis fiir die weiteren
Winkelmessungen.

Der Winkelwert wy muf3 jeweils zur Uhrzeit X passen. Dazu mii3t Ihr die Spalte
verwenden, deren Breitengrad eurem Wohnort am néchsten liegt.

Beispiel: Euer Ort liegt auf 48° nordlicher Breite

Damit ergibt sich die 7 Uhr-Linie mit dem Winkel w7 = 19,8°
Bei der 8 Uhr-Linie ergibt sich: wg=37,8° usw.

Tabelle mit Winkelwerten fiir die Stundenlinien

. Zeichnet die iibrigen Stundenlinien gemifl den Winkelwerten in der folgenden Tabelle.

Uhrzeit Breitengrad (nordliche Breite)
MEZ| MESZ 47° 48° 49° 50° 51° 52° 53° 54° 55°
Winter| Sommer

5 6] -20,1| -19,8| -19,5 -19,3| -19,0| -18,8| -18,5| -18,3| -18,1

6 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 8] 20,1 19,8 19,5 19,3 19,0 18,8 18,5 18,3 18,1

8 9] 38,3 37,8 374 37,00 36,6 362 359 355 3572

9 10} 53,8 53.4| 53,00 52,5 52,1 51,8/ 51,4 51,00 50,7

10 11 67,1 66,8 66,5 66,1 65,8] 65,5 652 650 64,7

11 12| 789 78,77\ 78,6 784 782 781 779 778 77,6

12 13] 90,00 90,00 90,0f 90,0 90,0/ 90,00 90,0 90,0f 90,0

13 14 101,1| 101,3] 101,4| 101,6( 101,8| 101,9] 102,1| 102,2| 102,4
14 150 112,9| 1132 113,5( 113,9| 1142| 114,5| 114,8| 115,0{ 1153
15 16 126,2| 126,6| 127,0{ 127,5 127,9| 1282 128,6| 129,0{ 129,3

16 17| 141,77 1422| 142,6| 143,0| 143,4| 143,8| 144,1| 144,5| 144,8

17 18] 159,9| 1602 160,5 160,7 161,0| 161,2| 161,5| 161,7| 161,9
18 19] 180,0| 180,0] 180,0{ 180,0{ 180,0| 180,0] 180,0] 180,0{ 180,0

19 20] 200,11 199,8| 199,5( 199,3| 199,0] 198,8| 198,5| 198,3| 198,1
20 21 2183 217,8| 217,4| 217,0| 216,6| 216,2| 2159 215,5 215,2
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5. Schreibt die Stundenwerte an die Stundenlinien. Falls Eure Uhr die Sommerzeit anzeigen
soll, muB} zu den in der Vorlage angegebenen Werten jeweils eine Stunde hinzugezihlt
werden, d. h. 12 Uhr in der Vorlage wird auf eurem Zifferblatt 13 Uhr usw.

6. Jetzt kann der Zeiger in der Mitte des Zifferblattes befestigt werden. Der Zeiger muf3
genau in der Nord-Stid-Ebene liegen und so geneigt sein, wie dies in der Seitenansicht
dargestellt ist. Wichtig ist, da3 die Zeigerachse das Zifferblatt genau in der Mitte liegt.

Zeiger

Ost-West-Linie

Holzklotz Zifferblatt

Breiten-
Siid grad / Nord

[ Brett / |

Seitenansicht der Sonnenuhr

Die Befestigung des Zeigers kann erfolgen, indem er in ein entsprechend schrig gebohrtes
Loch in das Brett oder den Holzklotz gesteckt wird. Wenn der Zeiger aus einem Draht
besteht, kann man auch eine kleine Ringose biegen, die mit einer Schraube auf das Brett
geschraubt wird. Der Draht kann dann entsprechend dem Breitengrad aufgerichtet werden.

7. Jetzt kann die Sonnenuhr nach Belieben verschonert werden. Die Stundenlinien konnen je
nach Wunsch bis zum Rand verlidngert werden.

Benutzung der Sonnenuhr

Bevor die Sonnenuhr benutzt wird, mul} sie erst mit Hilfe eines Kompasses oder einer
Landkarte und entsprechender Punkte im Geldnde in Nord-Siid-Richtung ausgerichtet werden.
Dann kann an der Schattenlinie die Uhrzeit abgelesen werden.

Verbesserung der Genauigkeit durch Beriicksichtigung der Zeitgleichung

Der Unterschied zwischen der von unserer einfachen Sonnenuhr angezeigten Zeit und der
tatsdchlichen Zeit betrédgt je nach Jahreszeit bis zu 16 Minuten. In untenstehender Tabelle ist
diese Differenz angegeben. Es handelt sich dabei um eine angeniherte Tabelle. Noch genauere
Tabellen findet man in einem astronomischen Jahrbuch.

Zeitgleichung = Wahre Ortszeit — Mittlere Ortszeit

Wenn die Werte der folgenden Tabelle positiv sind, geht die Sonnenuhr vor. Das bedeutet,
daf} von der angezeigten Uhrzeit der Sonnenuhr der Tabellenwert abgezogen werden muf3.
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Tabelle mit Korrekturwerten der Zeitgleichung in [Minuten:Sekunden]

Tag Jan. Feb.| Miirz| April Mai Juni Juli| August| Sept. Okt. Nov. Dez.
1 -4:22| -13:33( -12:08| -3:27 3:10 2:06| -3:44| -6:08 0:17| 10:56| 16:33] 10:35
2| -4:48] -13:40| -11:56| -3:09 3:16 1:57] -3:54f -6:04 0:37| 11:16] 16:33 10:12
3| -5:14| -13:46| -11:43| -2:51 3:22 1:47] -4:05[ -6:00 0:57] 11:34f 16:32 9:49
4| -5:39| -13:51| -11:30| -2:33 3:26 1:37] -4:15[ -5:55 1:17) 11:53 16:29 9:25
5| -6:04] -13:56] -11:16[ -2:16 3:31 1:26| -4:25[ -5:49 1:38] 12:11 16:26 9:00
6] -6:28| -13:59( -11:02] -1:58 3:34 1:16] -4:35[ -5:43 1:59] 12:29 16:23 8:35
7| -6:52| -14:02| -10:47| -1:41 3:38 1:05] -4:45[ -5:36 2:20|1 12:46| 16:18 8:10
8] -7:16] -14:05( -10:32] -1:25 3:40 0:54| -4:54] -5:28 2:42| 13:02] 16:13 7:44
9| -7:39| -14:06] -10:16/ -1:08 3:42 0:42] -5:02f -5:20 3:03] 13:19( 16:06 7:18

10] -8:01| -14:07| - 10:01| -0:52 3:44 0:31| -5:11] -5:11 3:25| 13:34 15:59 6:51
11] -8:23| -14:07| -9:45( -0:36 3:45 0:19] -5:19f -5:02 3:47] 13:49( 15:51 6:24
12] - 8:45| -14:06] -9:28| -0:21 3:45 0:07] -5:26f -4:52 4:09( 14:04| 15:43 5:56
13] -9:05| -14:04] -9:11| -0:06 3:45] -0:05| -5:33] -4:41 4:31 14:18| 15:33 5:29
14] -9:26| - 14:02] -8:54 0:09 3:44) -0:17| -5:40] -4:30 4:53] 14:31 15:23 5:00
15| -9:45| -13:59| -8:37 0:23 3:43] -0:30[ -5:46| -4:19 5:15| 14:44| 15:12 4:32
16] - 10:04| - 13:55] -8:20 0:37 3:41| -0:42 -5:51] -4:06 5:37] 14:56f 15:00 4:03
17| - 10:22| -13:51] -8:02 0:51 3:39] -0:54 -5:57| -3:53 5:59| 15:08| 14:48 3:34
18] - 10:40| - 13:46| -7:44 1:04 3:36| -1:07 -6:01] -3:40 6:22| 15:19( 14:34 3:05
19] - 10:57| -13:40| -7:26 1:17 3:33] -1:19 -6:05| -3:26 6:44| 15:29( 14:20 2:36
20] - 11:13] -13:34f -7:08 1:29 3:29| -1:32 -6:09] -3:12 7:06] 15:38] 14:05 2:07
21] - 11:29] -13:27| -6:49 1:40 3:24| - 1:44( -6:12| -2:57 7:28| 15:47( 13:49 1:37
22] -11:44] -13:19| -6:31 1:52 3:19| -1:57| -6:15] -2:42 7:49| 15:55 13:33 1:07
23] - 11:58] - 13:11| -6:13 2:03 3:14| -2:09( -6:17| -2:26 8:11 16:02| 13:16 0:38
24] - 12:12] -13:02| -5:54 2:13 3:08| -2:22 -6:18] -2:09 8:33| 16:09| 12:58 0:08
25] - 12:25] -12:52| -5:35 2:23 3:02| -2:34f -6:19] -1:52 8:54| 16:15 12:40| -0:22
26] - 12:37| -12:42| -5:17 2:32 2:55| -2:46|] -6:19| -1:35 9:15| 16:20f 12:20] -0:52
27] - 12:48] - 12:31| -4:58 2:41 2:48| -2:58] -6:19| -1:17 9:36|] 16:24 12:01] -1:22
28] - 12:59] -12:20( -4:40 2:49 2:401 -3:09|] -6:18] -0:59 9:56| 16:27| 11:40| -1:52
29] -13:08 -4:21 2:56 2:32| -3:21| -6:16[ -0:41 10:17| 16:30| 11:19] -2:21
30] -13:17 -4:03 3:04 2:24| -3:32] -6:14| -0:22] 10:37( 16:32] 10:57| -2:51
31] -13:26 -3:45 2:15 -6:12] -0:03 16:33 -3:20

Weiterfiihrende Informationen zu Sonnenuhren:

¢ Die Sonnenuhr (Arbeitshefte des Deutschen Uhrenmuseums, Furtwangen, 1995)
Das dort beschriebene Verfahren zur Konstruktion des Zifferblattes nach Schuhmacher
wurde als Grundlage fiir die Erstellung dieser Anleitung verwendet.

e Bauanleitungen fiir Sonnenuhren und Programme zur Berechnung von Sonnenuhren
u. a. ein Programm, mit dem man eine Papiersonnenuhr berechnen kann:
WWW-Seiten von Jiirgen Giesen (http://www. jgiesen.de)

e Link fiir Papiersonnenuhr (englisch):
http://users.eastlink.ca/~srgl/SpredSht.htm
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