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Sonnenuhr und Selbstorientierung
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Einleitung

Den Begriff der Selbst-
orientierung hat Rohr

Abb. 1
Doppel-Sonnenuhr von Oughtred, Nachbau [ 4]

gehend, Oughtred’s
Uhr durch eigene Ent-
wiirfe.

Die Bestimmungs-
grossen in denkbaren

Zweierkombinationen
und in ausgefiihrten
Uhren sind:
TR 1. Stundenwinkel
= und Azimut:
Oughtred und [2] [3]

2. Stundenwinkel und
Hoéhenwinkel: [3]
3. Azimut und

[1] in seiner Beschrei-
bung der Doppel-Sonnenuhr von Oughtred ge-
withlt. Er wurde zu einem Thema in weiteren
Arbeiten [2], [3] in den Schriften der »Freunde
alter Uhren«.

Diese Uhr (Abb.1) gewinnt einmal mit Hilfe
des Schattens einer senkrechten Kante das Azi-
mut der Sonne und daraus bei bekannter Deklina-
tion den Stundenwinkel bzw. die Tagesstunde.
Letztere werden auf einem zweiten Zifferblatt
ein und derselben horizontalen Platte auch vom
Schatten einer zum Himmelspol zielenden Kante
angezeigt.

Die Platte ist beziiglich der Himmelsrichtun-
gen ausgerichtet, wenn auf beiden Zifferblittern
die selbe Tagesstunde abgelesen wird. »Selbst-
orientierung« meint also nur, dass keine »fremde«
Orientierungshilfe — etwa ein Kompass oder eine
andere Uhr ~ bei der Ausrichtung dieser Uhr ge-
braucht wird.

Die einschligigen Autoren machen die allge-
meine Feststellung, dass flir diesen Zweck in der
Sonnenuhr zwei den Ort der Sonne bestimmende
Groéssen zu messen sind und ergéinzen davon aus-
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Hoéhenwinkel: [3].

Die Deklination kommt nicht vor, denn der
Stundenwinkel ist von ihr unabhéingig im Gegen-
satz zu seiner Codierung in Azimut und Héhen-
winkel.1

Ich werde grundsitzliche Uberlegungen zu den
genannten Zweierkombinationen anstellen und
dann eine quantitative, also rechnerische Unter-
suchung iiber die Selbstorientierung bei der Dop-
pel-Sonnenuhr vom Typ Owughtred vornehmen.

1. Bestimmungsgrossen und Selbstorientierung

Die Polstab-Sonnenuhr hat ihre »Orientierung
verloren« [3]. Ausser dem absichtlichen Verlust
der Deklination, von der ihre Anzeige unabhin-
gig wurde, hat sie auch Orientierungsverlust im
Sinne unseres Themas gegeniiber einer Sonnen-
uhr mit Gnomon erlitten. Wenn letztere unorien-
tiert aufgestellt ist, so ist nur das Zifferblatt

1 Stundenwinkel und Deklination bestimmen den
Ortder Sonne mit Polar-Koordinaten des Orts-
iquators, Azimut und Hohenwinkel bestimmen ihn
mit Polar-Koordinaten des Horizontes [5].
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verdreht. Der Gnomon steht immer richtig, seine
Schatten-Richtung ist bei Verdrehung beziiglich
des Horizontes immer gleich. Der Polstab kommt
aber bei Verdrehung um eine vertikale Achse in
eine andere Lage. Sein Schattenwurf ist vollig
anders und unbrauchbar.

Daraus folgt, dass zumindest die Polstab-Son-
nenuhr Orientierungshilfe bei der Aufstellung
braucht. Ihr Vorkommen (Messung des Stunden-
winkels) in den beiden ersten 0. g. Zweierkombi-
nationen unterstiitzt diese Feststellung.

Die horizontale gnomonische Sonnenuhr be-
notigt gar keine Hilfe. Das ist iiberraschend, aber
der punktformige Schatten zeigt doch schon zwei
Bestimmungsgrossen an, nimlich Azimut und
Hohe (die o.g. dritte Zweierkombination). Wenn
auf ihrem Zifferblatt diese Grdssen sowohl zum
Stundenwinkel als auch zur Deklination verarbei-
tet sind, so leistet diese einfache Sonnenuhr fast
dasselbe wie die doppelte von Oughtred. Die
Kenntnis der Deklination ist in beiden Fillen
notig.

Die in Abb.2 gezeigte iibliche gnomonische
Uhr ist richtig ausgerichtet, wenn die Gnomon-
Spitze ihren Schatten auf die Hyperbel der giilti-
gen Deklination wirft. Allerdings kann nicht zwi-
schen Vor- und Nachmittag unterschieden wer-
den. Man muss nach einiger Zeit kontrollieren
und allenfalls umstellen, wenn sich die Héhe im
umgekehrten Sinne verindert haben sollte (der
Schattenpunkt hat die Hyperbel verlassen).

Vorgang und Erfolg der Orientierung werden
deutlich, wenn man eine Zirkelspitze in den
Gnomon-Fusspunkt G’ sticht und Kreisbogen
zeichnet, die sich mit den Hyperbeln schneiden.
Am Mittag gibt es nur Tangenten, daneben
schleifende, also ungenaue Schnitte. Aber ab eini-
ger zeitlichen Entfernung vom Mittag sind die
Schnittpunkte deutlich genug, um die Uhr auf
diese Weise gut orientieren zu konnen.

Wiirde man auf dem Zifferblatt in Abb.2 die
Stundenlinien weglassen, so wire die Uhr immer
noch orientierbar. Man miisste sie mit einer Pol-
stab-Uhr zu einer Doppel-Sonnenuhr verbinden
(die o.g. zweite Zweierkombination), um dort
die Stunde abzulesen.

Eine reine azimutale Sonnenuhr, d.h. eine mit
beliebig langem vertikalen Schattenstab ist allein
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Sonnenuhr, Nachmittags-Halfte [ 7]
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nicht orientierbar, denn Azimut und Himmels-
richtung (die bei Desorientierung nicht stimmt)
sind untereinander invariant. Das Azimut ist ¢ine
Himmelsrichtung. Im Ouwughtred’schen Typ einer
Doppel-Sonnenubr (die 0. g. erste Zweierkombi-
nation) ist deshalb die azimutale ebenso auf die
Polstab-Uhr bei der Orientierung angewiesen
wie umgekehrt.

Zusammenfassung:

Eine Selbstorientierung ist moglich, wenn zwei
Bestimmungsgrossen gemessen werden. Die Uhr
muss eine Doppel-Sonnenuhr sein, wenn Stun-
denwinkel und Azimut gemessen werden. Sie
braucht keine Doppel-Uhr zu sein, wenn Azimut
und Hohenwinkel gemessen werden.

2. Selbstorientierung bei einer
Doppel-Sonnenuhr vom Typ Oughtred

Die Verallgemeinerung der von Oughtred ange-
gebenen Doppel-Sonnenuhr geschieht durch Ver-
zicht auf dessen spezielles Zifferblatt der azimu-
talen Teiluhr. Weiterhin werden beide Teiluhren
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wiein Abb. 3 liberlagert: gemeinsamer Fusspunkt
fiir beide Schattenstibe, konzentrische Skalen-
Kreise um den Fusspunkt, verschiedene Kreise
fiir verschiedene Deklination (betrifft nur das
Azimut).

In Abb. 3 ist auch zu erkennen, was bei Verdre-

Jahreszeit (Deklination §). Die Breite ist ¢ =50°.
Als Grosse fiir die Abschitzung ist die Azimutdif-
ferenz Aa gewihlt. Das ist die Winkeldifferenz
zwischen angezeigtem Azimut a’ und dem Azi-
mut a”, das der vom Polstab angezeigten Tages-
zeit T entspricht. Der Gedankengang ist schema-
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Abb. 3
Doppel-Sonnenuhr vom Typ Oughtred,
Nachmittags-Halfte
PS = Polstab, ZS = Zenitstab, (PS) = Polstab- und
(ZS) = Zenitstabschatten, & = Deklination,
@ = Breitenwinkel, a = Azimut, A ® = Desorientierung,
oL = Richtung und A T = Verdrehung des PS-Schattens

Abb. 4 Doppel-Sonnenuhr:
Skalen-Funktionent (O0) undt (a, d)
t/n ﬁ T
1 T

Vi+
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hung der ganzen Uhr aus der Lage richtiger Ori-
entierung heraus passiert. Auffillig ist die Entste-
hung eines neuen Polstab-Schattens(PS)’. Der
Polstab selbst wird gemeinsam mit den Kreis-
Skalen um den Winkel A® verdreht. Sein Schat-
ten dreht aber ein Stiick mit: A7. Sein Wert auf
der ot-Skala wird: o’ = 0. — (A® — AT).

Der Schatten (ZS) des Zenitstabes behilt seine
absolute Richtung. Sein Wert auf der a-Skala
wird:a’=a-A®.

Die auf den Kreisen skalierten Funktionen
t(e) und t(a, §) haben im allgemeinen nicht die-
selbe Steigung (s.Abb. 4). Diese Tatsache und der
mitdrehende Polstab-Schatten bewirken gemein-
sam, dass bei Desorientierung die beiden Teil-
uhren nicht die gleiche Tagesstunde anzeigen,
bzw. umgekehrt, dass sie nur bei einer méglichen,
der richtigen Orientierung die gleiche Tageszeit
anzeigen.

Eine Abschitzung dafiir, wie genau sich die
richtige Orientierung finden lidsst, kann der fol-
genden Tabelle entnommen werden. Parameter
sind die Tagesstunde (Stundenwinkel T) und die

tisch in Abb. 4 eingetragen und liegt auch den am
Schluss erlduterten Rechenschritten zu Grunde

Tabelle der Azimutdifferenzen Aa=a”"-2a’
(in Grad)
Desorientierung A® = +15°/-15°, Breite @ = 50°

woz Xil L0 W W voNE v v
Tl° 0 15 30 45 60 75 90 105 120
0=42345°02 07 34 55 67 70 69 64 54

=20 (=29 =577 072588
9=:00° 02 01 12 28 44
=0;2 =155 =313 24 8 S=577,
8=-2345°02 00 06 19
=0;2 13727

269 -0,4 *51 =35

55 (6,1Sonne...)
-6,2 (-6,1geht unter)

(3,0 Sonne schon ...)
-4,2 (-6,0 untergegangen)

Diese Winkeldifferenz Aa wird bei einer desori-
entierten Uhr festgestellt. Je grosser sie — gemes-
sen an der Desorientierung A® — ist, umso gros-
ser ist die Moglichkeit der Selbstorientierung.
Die Differenzen sind am Mittag immer <1°
(absolute Werte), sodass eine Orientierung wohl
unmoglich ist. Die Orientierungsschwierigkeit
zur Mittagszeit wurde schon bei der gnomoni-
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schen Sonnenuhr festgestellt (s. Abb.2). Auch die
folgenden Aussagen sind dhnlich wie bei der letz-
teren Uhr. Die Werte wachsen mit grosserem

zeitlichen Abstand vom Mittag auf brauchbare -

Hohe. Auch in der Nihe von Sonnen-Auf- und
Untergang sind sie nicht klein. Im Sommer sind
die Verhiltnisse giinstiger als im Winter.

Die nicht unterschreitbare kleinste Winkeldif-
ferenz Aa, die das Auflésungsvermdgen einer
realen Sonnenuhr vorgibt (Liniendicken, Schat-
tenschirfe u.a.), moge der Leser seiner prak-
tischen Erfahrung selbst entnehmen.

Die etwas aufwendigen, aber einfachen geo-
metrischen Rechnungen sind:

1. Breite festlegen (@), Jahres- und Tageszeit 5p°
wiihlen (0 und 7). T, ,S,My
Damit sind auch Azimut und Héhe gewihlt
(aund h), Umrechnungsformeln wie b. Punkt 6

2. Desorientierung wihlen: A® 15

3.Angezeigtes Azimut rechnen:a’=a—-A®

4.Ermittlung des desorientierten Polstab-

Schattens: o’ e W -2+ AZ

Schattenpunkt S’ der Polstab-Spitze S mittels

Desorientierung A®, Héhe h und Azimut a

bestimmen. Die andere Bestimmungsgrosse ist

der Fusspunkt F.

Die Einzelheiten sind in Abb. 5 enthalten:

Das Dreieck mit Winkel @ und das mit

Winkel h sind aus der vertikalen in die hori-

zontale Ebene gekippte Dreiecke.

Im ersten wird H = tan @ gerechnet,

im zweiten A = H/tan h.

Im dritten, dem horizontalen Dreieck wird

iiber B schliesslich 0" ausgerechnet:

B2=1+A2-2*A*cos (180°-a+A®),

sin o’ = sin (180°~a+A®) *A/B.
5.Die vom Polstab-Schatten angezeigte Tages-

zeit T’ ausrechnen:

Formel[7] tano’=sin@*tanT

tan T’ =tan O’/sin @
6.Aus T’ das Azimut a” ausrechnen:

Formeln [6] sina”=cos d *sinT’/cosh”

sinh” = cos (90°- @) * sin &
+sin (90°~ @) *cos d * cos T
7. Winkeldifferenz Aa=a” -2’ bilden.

>>

Abb.5s Doppel-Sonnenthr:
Schatten des um A desorientierten Polstabes
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Zusammenfassung

Fiir die Selbstorientierung der Doppel-Sonnen-
uhr nach Ougthred wird eine quantitative Unter-
suchung angestellt.

Eine Selbstorientierung ist moglich, wenn zwei
Bestimmungsgrossen fiir den Ort der Sonne ge-
messen werden.

Wenn anstelle von Stundenwinkel und Azimut
die Grossen Azimut und Hohenwinkel gemessen
werden, so folgt eine selbstorientierbare Einfach-
Sonnenuhr. Das ist die gnomonische Sonnenuhr
mit zusatzlichen Kurven fir die Deklination.
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