Der Subsolare Punkt auf einer Globus-Sonnenuhr
(DGC-Jahresschrift 2003)

Zusammenfassung

Die zusatzliche Darstellung des Subsolaren Punktes der Erde bei einer Sonnenuhr macht diese zu
einer wertvollen Anschauungshilfe. Sie zeigt den Zusammenhang zwischen Tages- und Jahreszeit
einerseits und der Besonnung der Erde andererseits.

Bisherige Losungen begnigen sich mit ebener Darstellung und nehmen die relativ starke Verzer-
rung, die bei gnomonischer Projektion der Erde in die Ebene entsteht, in Kauf. Die neue HELIOS®-
Sonnenuhr verwendet als Bild- eine Kugelflache, wodurch die Erde wie auf einem Globus unverzerrt
bleibt, und stellt somit die Verbindung zwischen Sonnenuhr und Subsolaren Punkt in einem bisher

nicht erreichten Masse von Anschaulichkeit her.

Inhalt

1. Der subsolare Punkt

2. Die Anschaulichkeit von mit Weltkarten kom-
binierten Sonnenuhren

3. Der Nachteil ebener Sonnenuhren mit Welt-
karten

4. Die HELIOS, eine besondere Globus-
Sonnenuhr

5. Beschrankter Anzeigebereich bei der
HELIOS-Sonnenuhr
6. Literatur (inkl. Bildnachweise)

7. Anmerkungen

Nord

Horizont

Abb.1 Himmel, Sonne und Erde
S,0 : Subsolarer Punkt M, : Standort einer Sonnenuhr

1. Der Subsolare Punkt

Der Subsolare Punkt befindet sich auf der Erde
dort, wo die gerade Verbindungslinie zwischen
Sonnen- und Erdmittelpunkt die Erdoberflache
durchstdsst (Abb.1). In ihm steht die Sonne im
Zenit. Seine Bewegung auf der Erde ist kon-
form mit der der Sonne in der fix mit der Erde
verbunden gedachten Himmels-Sphére. Die
Erdoberflache und der Himmel sind zwei kon-
zentrische Sphéren. Fir beide ist das Erd-fixe
auquatoriale Koordinatensystem anwendbar.
Die Sonne und der Subsolare Punkt haben in

ihm dieselben Koordinaten-Winkel. Eine opti-
sche Abbildung einer der beiden Sphéaren kann
jeweils auch als das Bild der anderen angese-
hen werden.
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Abb.2 Zifferblatt einer Gnomonischen Sonnen-
uhr mit zusétzlicher Weltkarte [2]

2. Die Anschaulichkeit von mit Weltkarten
kombinierten Sonnenuhren

Die Bildflache (Zifferblatt) einer Sonnenuhr ent-
hélt als Skala das Koordinaten-Gitter des
sichtbaren Himmels. Es ist mittels gnomoni-
scher Projektion [1] konstruiert (s.Anm.1). Im
Projektions-Zentrum befindet sich zumeist ein
Schatten-werfender Punkt. Der Punkt-Schatten
reprasentiert dann den momentanen Ort der
Sonne, gemessen mit fixen Himmels-
Koordinaten. Der Langenwinkel ist der Stun-
denwinkel der Sonne (Tageszeit), der Breiten-
winkel ist ihr Deklinationswinkel (Jahreszeit).
Wird nun der gesamte Bildflachen-Inhalt als Teil
der Erdoberflache interpretiert, so stellt der
Punkt-Schatten den Subsolaren Punkt und das
Gitter die geographischen Koordinaten Lange
und Breite dar. Erfolgt der naheliegende Schritt,
die Bildflache zusatzlich als Weltkarte zu ges-
talten (Abb.2), dann werden dem Betrachter die



Zusammenhéange zwischen Tages- und Jahres-
zeit einerseits und der Besonnung der Erde an-
dererseits anschaulich prasentiert.

3. Der Nachteil ebener Sonnenuhren mit
Weltkarten

Einschlagige Sonnenuhren existieren in ver-
schiedenen Varianten (s.Anm.2) seit langem
und sind von mir in einer friiheren Arbeit zu-
sammenfassend beschrieben worden [1]
(s.Anm.3). Gemeinsam ist allen eine ebene
Bildflache, in der die Erdoberflache ziemlich
stérend verzerrt wird. In Abb.2 ist das deutlich
zu sehen: Der den Subsolaren Punkt enthalten-
de Girtel zwischen den Wendekreisen ist
langst kein zum Aequator symmetrischer Strei-
fen mehr. Dieser Nachteil ist in der klrzlich von
C.Heller entwickelten Sonnenuhr HELIOS be-
seitigt [3] (Abb.3).

Abb.3 Sonnenuhr HELIOS mit kugelférmigem
Zifferblatt [3]

4. Die HELIOS, eine besondere Globus-
Sonnenuhr

Die HELIOS ahnelt einem Globus: lhre Bildfla-
che ist Teil einer Kugel-Aussenflache. Die Bil-
derzeugung erfolgt von innen heraus (Ruck-
Projektion auf matt-transparentem Schirm), was
den Unterschied zur antiken Skaphe ausmacht,
deren Bild in der massiven hohlen Halbkugel
verbleibt. Die Hohlform dieses Bildes verflihrt
zur Annahme, dass es dem Blick zum Himmel
uneingeschrankt entspricht. Das Bild ist aber
zum Blick spiegelverkehrt. Es entspricht viel-
mehr dem von aussen vorgenommenen Blick
auf die Himmels-Sphare und kann deshalb
zweckmassig als von aussen gewonnenes Bild
der Erde angenommen werden . Nur ist ein
hohler Globus ein noch weniger anschauliches
Erd-Modell als eine verzerrte ebene Karte. Das
Erd-Bild wéare wiederum gespiegelt, also falsch,
wenn es lediglich bei einer transparent gemach-

ten Skaphe von aussen her betrachtet wiirde.
Die Korrektur ist mit einem Spiegel méglich.
Spiegel-Sonnenuhren hat es wiederum auch
schon oft und verschieden konstruiert gegeben
[4], nicht aber im Zusammenhang mit einer ku-
gelférmigen Bildflache wie bei der HELIOS, in
der der Spiegel neben der Bild-Umkehr weitere
Funktionen hat.

Der Spiegel befindet sich im Projektions-
Zentrum. Er ist also auch das im technisch-
optischen Sinne Bild-erzeugende Element, wo-
fur er klein ist, um wie ein Loch-Gnomon zu wir-
ken. Der in der Bildflache erzeugte Licht-Punkt
ist ein anschaulicherer Subsolarer Punkt als der
Ubliche Schatten-Punkt. Mit einem Durchmes-
ser von 6 mm stellt der Spiegel im Vergleich zur
Lochkamera eine relativ grosse Blende dar.
Das Bild der Sonne ist deshalb relativ hell. Es
ist aber trotzdem gentigend scharf, weil beim
Spiegel nicht auf modernen, dennoch einfachen
technischen Standard verzichtet wird. Es han-
delt sich um einen Hohlspiegel, dessen Brenn-
weite seiner abbildenenden optischen Funktion
angepasst ist. Schliesslich sei noch die Bild-
Ablenkung als nitzlicher Nebeneffekt der Spie-
gelung erwahnt. Die transparent gemachte
Skaphe wird aufgerichtet. lhr Aussen-Bild muss
nicht von unten, sondern kann von oben her
betrachtet werden.

Die HELIOS verkérpert einen wichtigen und
wertvollen Schritt in der Sonnenuhren-
Entwicklung. Sie stellt den Zusammenhang zum
Subsolaren Punkt erstmals mit dem erforderli-
chen Mass an Anschaulichkeit dar. Leider be-
schrankt die angewendete Spiegelung den An-
zeigebereich.

5. Beschrankter Anzeigebereich bei der
HELIOS-Sonnenuhr

Der im Projektions-Zentrum angeordnete Spie-
gel lenkt die Sonnenstrahlen um, weshalb der
erfassbare Spharen-Winkel prinzipiell kleiner
als 180°ist. Raum- und Bild-Sphére (ber-
schneiden sich teilweise (Abb.4). Einige Strah-
len kdnnen den Bild-Schirm nicht passieren,
denn dieser hat matt-transparent zusein, um
das riick-projizierte Bild sichtbar zu machen.
Die Spiegel-Normale befindet sich in der Meri-
dian-Ebene, also wird die Morgen- und die
Abendsonne eine Zeit lang abgeschirmt.
(s.Anm.4). Bei Wintersonnenwende ist die Ab-
schirmung noch nicht, bei Sommersonnen-
wende ist sie maximal wirksam.
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Die optimierte Neigung betragt 40° zwischen
Aequator-Ebene und Spiegel-Normale. In Abb.5
sind die Verhaltnisse fir minimal breiten, d.h.
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Abb.5 HELIOS-Sonnenuhr: Abschirmung bei Mindest-Breite
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entlang der Wendekreise besdumten Schirm
und horizontalen Spiegel (Sonderfall p=k=40°)
dargestellt. Der bei Sommersonnenwende nicht
abgeschirmte Teil des Himmels entspricht
knapp 8 Stunden (s.Anm.5). Dieser Wert ist
unabhangig von der geographischen Breite. Flr
den Standort Frankfurt/Main (¢ = 50°) bedeutet
es, dass die Sonnenuhr vom langsten Tag des
Jahres (mehr als 16 Stunden) nur knapp die
Halfte anzeigt.

Die durch Abschattung bewirkte Beschrankung
ist andererseits gross genug, dass Streiflicht-
Probleme nicht auftreten. Bei tiefer Morgen-
und Abendsonne wiirde der Spiegel so flach
getroffen, dass das reflektierte Licht fir die An-
zeige zu schwach ware.

Spiegel horizontal, ¢ = 40°

7. Anmerkungen

Anmerkung 1

Eine Sonnenuhr mit Punkt-Schatten oder Licht-
Punkt ist ein gnomonischer Projektions-
Apparat [1]. Die Verallgemeinerung dieser Tat-
sache flihrte im Verlauf der Geschichte zum
abstrakten Begriff Ghomonische Projektion.

Anmerkung 2

Darunter befinden sich auch Azimutale Son-
nenuhren, bei denen das gleichzeitige Erken-
nen von Tages- und Jahreszeit bzw. Langen-
und Breitengrad prinzipiell nicht méglich ist.

Anmerkung 3

In der gewlinschten Sonnenuhren-Kombination
steht das Bild der Erde im Vordergrund. Seine
Richtigkeit ist unabdingbar. Die .falsche* Dar-
stellung des Himmels kann hingenommen wer-
den.

Anmerkung 4

Prinzipiell kénnte entweder die Morgen- oder



die Abendsonne den Spiegel erreichen, wenn
der Schirm am gegeniberliegenden Anzeige-
Ende gekirzt wirde. Die ungekirzt ausgefiihrte
symmetrische Ldsung ist aber besonders aus
asthetischen Grinden naheliegend.

Anmerkung 5

sinh=sind,/sink,

sint=cos h *sina/cosd ((Gl.2.45in [5] .
Lésung mit §,=23.45° und k=40°;

h=38,25°, (a =90°), t=58.87°, 2t/15%h =7.85 h .
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