Zusammenfassung

Die reflektierende Flache ist vorteilhaft horizontal und befindet sich unter dieser Kugel-Sonnenuhr,
die ebenfalls als Globus gestaltet ist. Das Sonnenlicht wird beispielsweise von der Wasseroberflédche
eines Brunnens oder Teiches reflektiert. Der Globus ist vollstdndig und enthalt die Erdkoordinaten
und die Konturen aller Kontinente Die untere Halbkugel ist lichtdurchlassig, die obere matt-
transparent und zusatzlich mit den Zeitkoordinaten versehen.

Der Zeit- bzw. Subsolare Punkt wird durch den Brennfleck einer im Mittelpunkt befindlichen Kugellin-
se (Schusterkugel) dargestellt. Die Verlegung der reflektierenden Flache aus dem Mittelpunkt heraus
vergréssert den Anzeigebereich im Vergleich zur HELIOS®-Sonnenuhr [1], die zudem nur ein Teil-
Globus ist.

Eine Reflex-Globus-Sonnenuhr
(DGC-Jahresschrift 2006)

Abb.1 Senkrechte Sonne westlich von Madagaskar,
9:40 WOZ/Bern, Anfang Januar
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1. Die Aufgabe

Der Globus soll in der gestellten Aufgabe mit
dem Zifferblatt einer Sonnenuhr identisch sein,
um darauf die Beziehung zwischen Besonnung
der Erde und der Tages- und Jahreszeit an-
schaulich zu zeigen (Abb.1).

Es gibt eine Sonnenuhr, bei der der Himmel,
den wir uns als Hohlkugel vorstellen, in dersel-
ben Weise abgebildet (s Anm.1) wird wie die
Erde auf einem Globus. Es ist die Skaphe. Die
Erdoberflache und ihr Globus-Bild sind Kugel-
Aussenflachen, aber der Himmel und sein
Skaphen-Bild sind Kugel-Innenflachen. Macht
man die Skaphe transparent und betrachtet sie
von aussen, so ist die Flache mit dem Him-
melsbild eine Aussenkugel, die zuséatzlich als
Globus gestaltet werden kann. Weil der Himmel
auf diese Weise aber seitenverkehrt erscheinen
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wirde, ist beim Abbilden eine Spiegelung vor-
zunehmen. Erst auf einem solchen Erde-
Himmels-Bild stimmen die Himmelsrichtungen
Uberein, verlauft die Tagesbahn der Sonne auf
dem Gilobus und der Sonnenuhr in derselben
Richtung.

2. Die HELIOS-Sonnenuhr

Der Spiegel befindet sich im Zentrum der (Teil-
)Kugel (s.Anm.2). Als Hohlspiegel ist er auch
das abbildende optische Element. Bei dieser
Anordnung ist es prinzipiell nicht méglich, einen
ganzen Tagesbogen der Sonne zu erfassen.
Ein Teil davon wird durch den matt-
transparenten Bildschirm selbst ausgeblendet.
Die HELIOS konnte nur firr ca. 8 Stunden (120°
Raumwinkel) ausgelegt werden [1]. Vom Meri-
dian ist ebenfalls nur ein kleiner Teil (ca.110°)
vorhanden. Die HELIOS-Kugelschale ist somit
wesentlich kleiner als eine Vollkugel.

Trotz Nachteilen ist die HELIOS eine notwendi-
ge, vorher fehlende Sonnenuhren-konstruktion,
mit der der Bezug zwischen Tages- und Jah-
reszeit einerseits und der Besonnung der Erde
andererseits anschaulich gezeigt wird. Die
Nachteile zu Gberwinden, ist eine Folgeaufga-
be, deren L&sung hier versucht wird und teil-
weise gelingt.

Spiegel

Abb.2 Prinzip-Bild der Reflex-Globus-Sonnenuhr



3. Eine Reflex-Globus-Sonnenuhr

3.1 Funktions-Prinzip

Abb.2 zeigt die prinzipiellen Zusammenhange.
Unter dem Globus befindet sich ein horizontaler
Spiegel, der das Sonnenlicht reflektiert und den
Globus von unten beleuchtet bzw. die Sonnen-
uhr ,betreibt”. Letztere besetzt nur die obere
Halbkugel. Im engeren Sinne ist ihr Zifferblatt
der Streifen zwischen den Wendekreisen und
der horizontalen Mittelebene. Die obere Halb-
kugel ist matt-transparent, wahrend die untere
glasklar bleibt.

Die horizontale Ebene bietet sich wegen der
Streifenbegrenzung auch als Trennfuge der
beiden Globushalften an. Vor dem Zusammen-
figen wird im abbildenden Mittelpunkt eine Ku-
gellinse (Schusterkugel) angebracht. Sie ist im
Scheitelpunkt, der auf dem Globus den Stand-
ort der Sonnenuhr markiert, aufgehangt und
bildet die Sonne als anzeigenden Punkt auf der
Sonnenuhr und als Subsolaren Punkt auf dem
Globus ab. Die Aufgabe ware auch konservativ
mit dem Schatten einer kleinen Punktkugel wie
beim Vorbild Skaphe erflllbar. Bei der Licht-
Variante verlangt der grosse zu erfassende
Raumwinkel mehr als eine einfache Linse; es
braucht ein Fischauge. Die Kugellinse ist ein
solches. Wenn auch die Abbildungsqualitat ge-
ring ist, so genlgt sie doch fiir eine Sonnenuhr.
Sie ist sogar besser als beim traditionellen
Punktschatten. Die Brennweite ist keine eindeu-
tige Grosse, der ,Brennfleck” auf dem Globus
ist aber (auch bei anderer Grésse als gewahlt :
Linsendurchmesser halb so gross wie Globus-
durchmesser) klein genug. Besteht die Linse
aus optisch dichterem Medium (Acylglas- oder
Kunstharzkugel) als Wasser (Schusterkugel),
wachst ihr relativer Durchmesser, und der
Brennfleck wird warmer (Gegenmassnahme:
Linse einfarben).

3.2 Der Spiegel

In Abb.2 ist der Spiegel so nahe am Globus,
dass die Kugellinse bei $=50° und Sommer-
solstitium vom Globus selbst zur Hélfte abge-
blendet ist, wobei der Lichtpunkt aber immer
noch hell genug ist. Zu sehen ist, dass bei Win-
tersolstitium die nétige Spiegelausdehnung
ziemlich weit nach Siiden reicht. Die fri-
hen/spaten Morgen/Abend-Stunden verlangen
senkrecht dazu noch etwas mehr Ausdehnung.
In Abb.3 sind die Spiegelgrdsse und der Globus
in gleichem Masstab dargestellt, wenn die Son-
nenhéhe grésser als 10°ist. Das entspricht ei-

ner Ublichen Horizontliberbauung in Siedlun-
gen. Am langsten Tag zeigt die Sonnenuhr mit
diesem Spiegel ca.13,7 Stunden am kirzesten
ca. 4,8 Stunden an.

Norden

Abb.3 Grdsse des horizontalen Spiegels unter
der Reflex-Sonnenuhr von Abb.2

Im Winter liesse sich die Anzeige ein wenig
verlangern, wenn man den Spiegel an seinem
stidlichen Ende etwas anheben und den Globus
leicht aufrichten wiirde. Zu dieser Zeit misste
man den Spiegel auch schnee- und eisfrei hal-
ten. Wenn man aber bedenkt, dass eine Son-
nenuhr in der dunkelsten Jahreszeit ohnehin
kaum Beachtung findet, so gibt es zu einem
relativ grossen, moglichst trittfesten Spiegel
eine beachtenswerte Variante, namlich eine
Wasserflache. Ein im Garten anzulegender
oder bereits vorhandener kleiner Weiher ist in
der Regel gross genug, um nebenher das Son-
nenlicht auf unsere Sonnenuhr zu reflektieren
(Abb.4).

Denkbar ist auch, dass der Benutzer einen fla-
chen mit Wasser geflillten Behalter (z.B. eine
Vogeltranke) von Zeit zu Zeit im Uhrzeigersinn
um den Globus herum ein Stiick weiter tragt.
Bei einem ,losen” Spiegel als Variante dazu
braucht man noch eine Wasserwaage zum Ni-
vellieren, was eine Wasseroberflache von
selbst tut.

Am Meer oder einem grésseren See kann der
Wind zu stark sein, im Binnenland stért er aber
kaum, im Gegenteil, ein leichtes Flimmern des
Lichtzeigers wegen leichtem Krauseln des
Wasserspiegels ist ein schdner Nebeneffekt.



Abb.4 Reflex-Globus-Sonnenuhr (& 16cm) am
Rande eines Teiches (¢=47°, A=7,5°)

3.3 Ein Prototyp

Die Abbildungen 1 und 4 zeigen die gefundene
Sonnenuhr. Der Anzeigebereich ist im Som-
merhalbjahr fast so gross wie die Tageslange.
Als Kompromiss muss aber eine relativ grosse
Spiegelflache in Kauf genommen werden.

Der Globus ist eine ganze Kugel und enthalt die
gesamte Erdoberflache, auch die sich gegen-
Uber dem Sonnenuhren-Standort befindende
Nachthalfte.
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5. Anmerkungen

Anmerkung 1

Einfach erklart sind Globus und Skaphe mass-
stabgetreue Modelle der Erde bzw. des Him-
mels. Sie sind aber auch Abbildungen (optische
Abbildungen oder Projektionen = 2 synonyme
technische Begriffe). Der Globus ist eine fixe
Abbildung der fixen Erde. Der Abbildungsme-
chanismus ist entfernt. In der Skaphe ist er
noch vorhanden, um den veranderlichen Ort der
Sonne im Himmel fortlaufend abzubilden.

Anmerkung 2

Befindet sich das Projektions-Zentrum im Mit-
telpunkt der abzubildenden Kugel (Objekt), so
handelt es sich um die gnomonische Projektion,
ein von der Sonnenuhr stammender, verallge-
meinerter physikalisch-technischer Begriff. Ist
die Bild- auch eine Kugelflache, deren Mittel-
punkt mit dem Projektions-Zentrum zusammen-
fallt, so wird das Objekt verzerrungsfrei abge-
bildet. Der Globus ist das einzig mégliche ver-
zerrungsfreie Bild der Erde, und die Skaphe
bildet den Himmel ebenfalls verzerrungsfrei ab.
Es ist kein merklicher Fehler, sich den Mittel-
punkt des Himmels nicht in der Erdmitte, son-
dern auf deren Oberflache in der Skaphe vor-
zustellen. Der Himmel mit der Sonne ist ca. 24
Tausend mal grésser als die Erde. Der Schritt
vom Erdmittelpunkt zur Oberflache ist relativ
nur so gross wie ein Schritt von 0,5m zur Seite
oder nach vorn und der erneuten Betrachtung
eines ca. 12 km entfernten Objekts. Dessen
Aussehen und Richtung &ndern sich dabei un-
bedeutend.
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