Heinz Sigmund:

Kombination von Sonnen- und Normaluhr (Schattennachfiihrung) Il.Teil

In meinem gleichnamigen Beitrag vom April 2021 habe ich gezeigt, dass eine Sonnenuhr auf Aquatorialebene durch
ein analoges Uhrwerk nachgefiihrt werden kann. Dabei bleibt die Ableselinie fir beide Uhren eine Kreislinie. Will
man nun,zur einfacheren Handhabung, fiir das Zifferblatt eine horizontale oder vertikale Ebene verwenden, so wird
der Kreis zur Ellipse.

Im folgenden soll die geometrische Konstruktion zu dieser Umformung hergeleitet werden. Gehen wir zunachst von
der Horizontaluhr aus:

Wir zeichnen, wie in meinem Artikel ,, Einfaches Sonnenuhrlineal...“von 2016 beschrieben, deren Stundenlinien von 8
bis 16 Uhr (s.Abb.1).
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In einem weiteren Schritt tragen wir die Kreislinie flr das Zifferblatt der Normaluhr ein (s. gestrichelt), dessen Radius
(r) die Halfte des Aquatorialsonnenuhrradius R betragt.

Nun wird, gemaR Abb. 2 die groRe Halbachse a der Ellipse ermittelt. Dazu halbieren wir die Strecke AD und erhalten
somit Punkt G als Mittelpunkt der Ellipse.Um deren kleine Halbachse b zu bestimmen, mul} die Lange der grolRen
Halbachse a von F aus angetragen werden. |hr Schnittpunkt mit der Querachse EC ergibt nun die Ausdehnung der
Ellipse in der Breite, d.h. die kleinen Halbmesser (2b).

Zeichnet man nun die Ellipse durch die Punkte A, E, D, C so schneidet diese die Stundenlinien der Sonnenuhr (ausge-
hend von D). Zieht man nun, von F ( dem Mittelpunkt des kleineren Kreises und gleichzeitig Brennpunkt der Ellipse)
Stundenlinien im Abstand von je 30° (beginnend bei Punkt A fiir 12 Uhr) so zeigt sich, daR auch diese sich auf der El-
lipsenlinie mit den Stundenlinien der Sonnenuhr treffen! Damit haben wir die Ableselinie fir beide Uhren gefunden.
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Abb.2

Beim Einbau der Normaluhr sollte man allerdings einen langeren Stundenzeiger verwenden, der die gestrichelte Linie
in Abb.3 erreicht. Dieser GroRkreis hat den Radius (a+e) und stellt somit die Gesamtausdehnung des Zifferblatts dar.
Zur weiteren Stundenunterteilung kann jetzt ein zusatzliches Minutenzifferblatt konzentrisch eingefligt werden. Auch
die Verwendung eines Sekundenzeigers ist moglich, um zu erkennen, ob das Uhrwerk lauft. (s.Abb.3)

Wer die Berechnung dem geometrischen
| Entwurf vorzieht, kann sich zunachst eines
Sonnenuhrenprogrammes bedienen und
dann mit folgenden Formeln weiterarbei-
ten: a=(Rxsin phi):2 ; e=2a-r; b2=
a2-e2 ; R=2r.
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orizontal-Sonnenuhr
far Heidelberg

v Zur Verdeutlichung:

AC=R; FA=r ; AG=a ; EG=b; FG=¢;
GD=a

Abbildung 4 zeigt als Photo das fertig
ausgefiihrte Modell bei Sonnenschein.(mit
einer Zeitangabe von etwa 1:30 Uhr nach-
mittags. Es wurde mit Bedacht fiir eine
geographische Breite von 45° ausgelegt,
damit man es, durch eine geringfligige
Neigung fiir etwa 40-50° Nord einsetzen
kann: Gberdies sind dabei Horizontal- und
Vertikalsonnenuhr in ihren Winkelmal3en
der Stundenlinien identisch.
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Abb. 3

Das nachste Photo (Abb.5) zeigt uns die
Kombinationsuhr in vertikaler Lage, wobei
das Zifferblatt flr die Sonnenuhr semitransparent ist und damit von Norden aus ab-gelesen werden kann. Es ist flr
eine geographische Breite von Heidelberg gezeichnet und zeigt etwa 10:30 Uhr. Fiir den geometrischen Entwurf (wie
oben beschrieben) ist statt der geographischen Breite (phi) ihr Komplementwinkel zu 90° zu verwenden und, bei der
Berechnung, der Cosinus statt des Sinus in der Formel einzusetzen.

Da es sich beim beschriebenen Modell um eine reine Stiduhr handelt, ergab sich die Frage, wie das Kombinationszif-
ferblatt einer von Siiden abweichenden Wand zu ent-werfen ware. Diese |43t sich relativ einfach klaren:



Abb.4

Da bei einer abweichenden Lage die Zeigergrundlinie (sog. Substilare) nicht mehr mit der senkrechten Mittagslinie
zusammenfallt , und auch die Neigung des Zeigers liber der Uhrenebene sich andert, muR dies beim geometrischen
Entwurf bericksichtigt werden. Und zwar in der Weise, daR die Zifferblattachse zur Mittagslinie in einem Winkel (W)
weggedreht ist, der sich konstruieren |aRt (s. einschldgige Su-Literatur, z.B. von Rohr oder Zenkert) Die einfache For-
mel dazu lautet: tan W=sin a/ tan phi, wobei a die Abweichung der Wand von Stiden meint. Der Erhebungswinkel E
zwischen Stab und Zeigergrundlinie errechnet sich durch: sin E=cos phi x cos a. Er ist n6tig, um bei der geometrischen
Zeichnung R (s.0) festzulegen.(Abb.6)
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