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A) SONNENUHRTHEORIE

Unsere Sonne scheint sich scheinbar auf einer Kreisbahn um den Himmelsnordpol zu drehen, so
wie alle anderen Fixsterne auch.

Am Morgen geht sie im Osten auf, erreicht am Mittag ihre grosste Hohe Uiber dem Horizont und
geht dann am Abend im Westen wieder unter.

Diese periodische Bewegung wurde schon immer zur Zeiteinteilung herangezogen,

Sowohl die seitliche Bewegung als auch die Hohenbewegung sind vom Datum abhéngig. Im Som-
mer geht die Sonne weiter dstlich auf und erreicht auch eine gréssere Hohe als im Winter.

Wird zur Zeitangabe der Winkel unter dem wir die Sonne relativ zur Nordrichtung (Azimut) sehen
beriicksichtigt, so spricht man von einer Azimutalen Sonnenuhr. Wird die Hohe lber dem Hori-
zont zur Zeitangabe verwendet, so spricht man von einer Hohensonnenuhr.

Meridian

Die Sonne beschreibt an einem Tag - einem sog. Sonnentag - eine Kreisbahn um ein Stab Rich-
tung Himmelsnordpol (Stab parallel zur Erdachse). Die Schattenwiirfe auf eine senkrechte Ebene
zu diesem Stab (Ebene parallel zur Aquatorebene) liegen jede volle Stunde 15° auseinander und
zwar unabhangig von der Jahreszeit. (360° /24 h = 15°/h) Die Lage dieser Schatten ist unabhan-
gig von der Jahreszeit. Andern tut sich nur die Schattenlange. Es ist das die einfachste Sonnen-
uhr, die sog. Aquatoriale Sonnenuhr

Wird der Schatten eines senkrechten Stabes (Gnomon) zur Zeitanzeige verwendet, so muss die
Stundeneinteilung auf der Horizontebene dem jeweiligen Datum angepasst werden. Es braucht
dann nicht mehr einzelne Stundenmarken, sondern gebogene Stundenlinien. Da diese Stundenli-
nien Spinnenbeinen ahneln, nennt man diese Sonnenuhren Spinnensonnenuhren.

Sollen bei senkrechtem Schattenwerfer dennoch feste Stundenmarken die Zeit anzeigen, so muss
der Schattenwerfer im Verlaufe des Jahres verschoben werden.
Sonnenuhren dieser Art bezeichnet man als Analemmatische Sonnenuhren.

Die drei beschriebenen und im Technorama eingerichteten Sonnenuhren sind sog. Azimutale
Sonnenuhren.

Die vierte Sonnenuhr verwendet zur Zeitangabe die Sonnenhdhe, die ja ebenfalls von der Tages-
zeit und zusatzlich vom Datum abhangig ist. Die aufgestellte Hohensonnenuhr ist die sog.Hirten-
sonnenuhr.



B) STANDORTWAHL, NORDRICHTUNG

Es wurde entschieden, dass die Sonnenuhren primar die Sommerzeit anzeigen und zwar von
1000 bis 1500 Uhr. (Normalzeit von 0900 bis 1600 Uhr), da der Park im Winter geschlossen bleibt.



Standort
(Rotzler/Krebs/Partner|

Vermessung
{Vermessungsamt
Stadt Winterthur)

Vermessen wurden die Kartennordrichtungen fiir die

- Leuchtziffern Sonnenuhr

- Analemmatische Sonnenuhr

- Spinnen Sonnenuhr

(Bei der Hirten Sonnenuhr muss die Nordrichtung nicht bekannt sein.)

Die Kartennordrichtung ist nur gerade in Bern (46° 57" N, 7° 28" E) identisch mit der Richtung der
Erdachse. Fiir Winterthur (47° 30" N, 8° 45" E) muss Geographisch Nord um die Meridiankonver-
genz y korrigiert werden:
¥ =Aksind Ak Langenunterschied 1917
@ : Geographische Breite
y =57

Die korrigierte Nordrichtung wurde ferner mit einem Sonnenlot am Mittag Gberpriift.



C) BERECHNUNG ANALEMMATISCHE

SONNENUHR

Winterthur: @ = 47,513°, .= 8.765°
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D) BERECHNUNG SPINNENSONNENUHR

o = arc tan (sin t/ (cosfd cost — tgd cosfd ))
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E) VERKNUPFUNG ANALEMMATISCHE-
SPINNEN - SONNENUHR




F) LEUCHTZIFFERNSONNENUHR

Datumslinien/ Zahlengrisse
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G) HIRTENSONNENUHR
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K) BESCHREIBUNG DER SONNENUHREN

“Digitale” Sonnenuhr

“Digitale” Sonnenuhr ochne
Elektronik. Diese Uhr wirft
keinen Schatten, sondern
projiziert die Zeit als Leucht-
ziffern.

Achtung: Diese Uhr zeigt die Wahre
Ortszeit (WOZ) mit Ortszeit-
und Sommerzeitkorrektur an.

Normalzeit: Ablesung + Zetausgleich
{ca. #/- 15 Min}

Was tun und beachten:

* Verfolgen Sie das durch die Spalte
tretende Sonnenbindel bis zur
Zeitprojektion.

* Braucht es zur Ausleuchtung der
Zeitzahlen eine derart lange
Spalte?

® Am 21. Médrz und am 23. Septem-
ber bewegen sich die Leuchtziffern
auf der Projektionsflache entlang
einer Geraden. Warum?

* Wo werden die Leuchtziffern im
Winter angezeigt?

Wer mehr wissen méchie: Q}

My ek Learept Tessasranes - Asslibonng Tottauiims
*Digitade Sarnemen; DEFLiene’. N 11305

PARK

“Digitale” Sonnenuhr

Wer mehr wissen mochte

Von uns aus betrachtet bewegt sich die Sonne an sinem Tag
scheinbar gleichformig suf einer Kreisbahn um die Erdachse.
Die zur Erdachse parallele Spaite wirft auf den Zylmder einen
Lichtstreifen, der in emer Stunde smen Winkel von 15 Grad
(360°: 24h = 157) aberstreicht Werden im Zylinder unter diesen
Winkeln die Sundensahlen angebracht so kann auf dem Boden
die wahre Ortszeit abgelesen werden.

Stundenwinke! [ADwaCnung Tum 13 Langengrad)
[

Ortszefaifferens Tusr MED (min

In der digitalen S h den zusitzlich rwei
weiters Korrektur beracksichiy

Ortszeit: Em Sonnentag geht von emem Hochststand
der Sonne (Kulmination) bis zun nichsten. Da die Kul-
minstion der Sonne ortsabhingiz und suf jedsm Lingen-
grad mu emer anderen Zeit Mirtag 1st, wurde die Erde
in Zenzonen sufgeteilt. In der Minelemropdischen Zone
(7.5% bis 225 stliche Linge) tbernehmen alle Orte die
Zeitdes 15. L& des (MEZ). In W mit
einer Gstlichen Linge von 8,71%, erreicht die Sonne ilven.
Hochststand arst wm 12 Ulr 25 Minuten $ Sekunden
Die 25 Mmuten Differenz missen hinzurezihlt werden
Sommerzeit: Zur Eomeknur der Sommerzeit muss zu
allen Zeiten eine Stunde hinzugezihlt werden
Unsere Digitale Sonnenubr bericksichtipt diese bewden
Eomekturen.

Da sich die Erde nicht kreisformig und nicht gleich
schnell um die Sonne bewegt, sind die Soanentage mch:
gleich lang Daber mmss eine weiters darumsabhimgize
Eorrek gebracht werden, der sop wieit-
ausgleich™.

s tun un beschico: L

(e s Sarmagt: Tacwrorame | AT Tecarams
Dot Sonmeme DER 0w, e 1132

a1
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=
Hirten-Sonnenuhr

Achtung: Diese Uhr zeigt de

Eine einfache Sonnenuhr, S miwm:m "\‘M
die schon vor Jahrhunderten Sommerzeitkomektur + Zeitausgleich

(+1h 10min. bis 1h 40min.}

Was tun und beachten:

* Deblockseren Sie durch das

von Hirten benutzt wurde

,———-%«{‘l Hineindriicken des roten Knopfes
- den Datumszylinder und steflen Sie
= diesen auf das aktuelle Datum.

= ]

* Drehen Sie den ganzen Zyhnder -
ohne Datumsverstellung - 50 lange,
bis Sie nur noch einen einzigen
Schattenstrich sehen. Am Schatten-
ende kann de wahre Ortszeit
abgelesen werden.

» Welche Eigenschaft der Sonnenbahn
fuhrt dazu, dass die Stundenlinien

| —— / von 11 und 13 Uhr, 10 und 14 Uhr
. "_{\ ’ etc. zusammentallen?
. * In weichen Monaten und zu
Sl welchen Zeiten sind die Schatten
e sehr flang und wann kurz?
afik
L SE Ssshr siiovis snosite: e

Mot Commanate_DER e e 1031

PARK

Hirten-Sonnenuhr

Wer mehr wissen méchte

Bei der Hirtensonnenuhr wird die periodische

Auf- und Abbewegung der Sonne (SonnenhShe)

wiihrend eines Tages zur Zeitangabe verwendet.

Die Stundenlinien widerspiegeln die Tatsache, T
dass die Sonne am Morgen zu steigen beginnt, :

am Mittag die grdsste Hohe erreicht und gegen

Abend wieder absteigt und dass diese e

Bewegung im Winter weniger stark R

ausgepragt ist als im Sommer. H
Ein Vorteil dieser Uhr besteht darin,
dass die Nordrichtung nicht bekannt
sein muss.

[anger der
Schatten. Am Ende des Schattens wird
ablezbar

s ton un poachien: 18

e 3 { mmawrt Tacobme | Aurflrung Temearene
“Mimee Soneamate DE™ . ngs” W 11ED1



PARK

Mit dem eigenen
Korperschatten

die Wahre Ortszeit
anzeigen.

ang

Abd«

Achtung: Dieze Uhr zeigt die
Wahre Ortszeit (WOZ) an.
Normalzeit: Ablesung + Ortszeit- und

ktur + Zeit

{+1h 10min. bis 1h 40min.)

Was tun und beachten:

* Stellen Sie sich beim Datumsstreifen
3uf das aktuelle Datum und lesen
Sie die Zeit ab die von lhrem
Schatten oder seiner Veriangerung
bei den Stundenmarkierungen
angezegt wird.

* Verschieben Sie sich auf dem
75~ Datumsstreifen vom 21. Dezember
zum 21. Juni und lesen Sie de

Zeitunterschiede ab.
Was ist woh! de Ursache fir

diese Unterschiede?

* Konnen 5 mit Hilfe dieser Uhr
die Nordrichtung angeben?

(el elsssis edchine: S

-

“anan s Saigee DERUnar b 11333

'PARK

Wer mehr wissen mochte

Bei dieser Sonnenuhr sind Sie der Zeiger. Mit threm
Schatten zeigen Sie die Wahre Ortszeit an. Sie wind
bestummt durch den Lauf der Sonne: Befindet sich die
Sonne exakt im Suden suf dem hochsten Punkt threr
Bahn_ ist es an diesem Ort und allen snderen Orten anf
dem gleichen Linpgengrad 12.00 Uhr.

Orte suf anderen Lingengraden haben zu anderen Zeiten
auf Zeizonen geeinigt in denen alle Orte die Zeit emes
Lingengrades haben (bei der Mitteleuropiischen Zeit
MEZ ist es die Zeit des 15. Lingengrades).

Warem mus: man seine Position auf der
Datumsskala verschieben?

Die Sonne steht im Sommer hoher und legt O
emen viel weiteren Weg tber den Himmel U
zurisck als im Winter. Um 10.00 Uhr mor-

gens steht die Sonne im Sommer viel wei- O

ter im Osten als um 10.00 Uhr im Winter.

O

Ein Sch rfer einer S hr wirft also je nach
Jahreszeit den Schatten zur gleichen Uhrzeit in eine anders
Richtung Um diese Unterschiede suszugleichen, musven Sie

sich als Sch rfer suf der Datumsskala verschieben
Fur einen Vergleich mut der Normalzest missen Sie die
Ortszeitk von 25.4 M den Zei leich
(+/- 15 M und die S zeitkorrekmur (+ 1 5td)
5 3hl
1200 4399
14:00
o @
. o15:(!)
4 @ 1600
7
acnc!ﬂnund::: v Q S
i

Datumnsscala

Schatisnveriaut
Dezember

s ton und peacnien- 18

e nd IR T e as | but g Ve e
“Manme g Dager DEsas”, N 11333
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Der Schatten einer Fahnen- Achtung: Diese Unr ze.gt die Wahre

stange als Zeitzeiger. g::nnmza mit Ortszeit-

Swiss Timing einmal mit Normalzeit: Ablecung + Zeitausgieich
{#4- 15 Min)

einer Schweizerfahne.

* Folgen Sie mit den Augen der kreis-
formigen Datumslinie bis zum
Schnittounkt mit dem Schiag-
schatten der Fahnenstange.

Die gekrimmte Stundenlinie durch
diesen Punkt — oder in der Nahe
von dresem Punkt — gibt lhnen dwe
Zeitan.

* In welchen Monaten sind die
Stundenlinien am starksten
gekrummt? Warum ist das so?

» An welchen Tagen konnten Se
dieselbe Zeit ablesen?

Wer mehr wissen mdchte:

lesen Sie den Zusatztext

“Teeeas Sommanate DER rds e 1130

PARK

‘Wird ein Stab senkrecht in den Boden pesteckt und
auf einem Kreis um diesen Stab herum zu jeder vol-
len Stunde auf dem Schlagichatten eine Stunden-
markierung angebracht, so enisteht sine Sonnen-
uhr, die nur gerade an diesem Tag die Zest richtig
anzeigt, denn die Richtung unter der man die Sonne
sieht ist vom Datum sbhingig.

Wir wiederholen diesen Vorgang an jedem ersten Tag
#ines Monats und bringen die Stundenmarkierungen
suf weiteren konzentnischen Kretven an. So entsteht
ein _ Ziffernblatr* mit stark gekri D Ed
dhnlichen Stundenlimien und die Fahnenstange als
Schatenwerfer (Gnomon) mmss micht verschoben wer-
den Bei der Sonnenuhr «Mensch als Zeigers mut fes-

ten Stundenmarkierungen muss der sch rfend
Mensch seine Position suf der Datumskala verschieben.
Beim K = ikt D kres S‘H‘F‘m

Stumdenlmie kann die Wahre Ortszeit (WOZ) mit Omts-
zeit- und Sommerzaitkorrektur abgelesen werden. Em
Vergleich mut einer Ubr offenbart eine Differenz, die bis
+/~ 15 Minuten susmachen kann.

Fur die Festlegung der Normalzeit wurde angenom-
‘bahn um die Sonne bewegt Tamachlich bewegt sich dis
Erde aber auf emer elliptischen Bahn um die Sonne In
Sonnennahe (Winter) ist sie schneller sls in Sonnenferne
({Sommer). Um eine volle Drebumg der Erde um thre
Achse - einen Tag - feszulegen, wihlen wir dis Sonne
als Focpunkt.

Ohne Bewegung um die Sonne stinde die Somne nach etner Dre-
24 Std zuvor. Da sich die Erde wahrend einer Drebung such
um die Sonne bewegt hat, «hinkt die Sonne scheinbar hinter-
her und die Erde muss sich noch ein Snick weiter dreben. bevor
die Sonne wieder dea Hochststand erveicht. Wenn sich die Erde
schueller wm die Somne bewegt, wird such diese Abweichung
grosser. Diese Unterschsede werden mit dem Zemtausgleich
NM T

Zusatz-Drebwwinkel biz zum Sonnenhachststand

Eine weitere Komrektur resultient darsus, dass die Erdachse mit
einer Neigung von 23 5° zur Bahnebene zwar immer suf den
Polarstern zeigt, jedoch am 21. Mirz und am 23. September
(Tag- und Nachtgleiche) senkrecht suf der Verbindung Soune-
Erde steht und am 21. Juni und 21. Dezember (Sonnenwende)
mit dieser Verbindumgslinie einen Winke! voa 23.5" ein-
schhiesst Dhese besden Schwankungen werden im sogenann-
ten Zeitmsgleich msammengefasst und konnen bis zu +/- 15

Mimuten susmachen
[ Wos tun und beschien: L8

(See o arzage Cwceceuie | Asrimeeg Tedearees
TLpnaan Lanranute DERL s, W 11308
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Zeitausgleich

Mitteleuropaische Zeit (MEZ) = Wahre Ortszeit (WOZ) + Ortszeitkorrektur + Zeitausgleich

Zeitausgleichs-Tabelle (Korrekturwerte in Minuten):

WN 1] s ||| 0] s
lanuar 3 5 7 9 11| 13 |13
Februar 1314141414 13

Mz 121 11| 10 9 7 5 4
April 4 3 1 0|-1]-2]-3
i g|la|alala]lala
Juani 2 | -1 0 1 2 3 q
Jhui i 5 5 6 6 7 6
August 6 6 5 4 3 ¥ 0
September 0|-1}|-3]-5|-7]-8]-10
Oktober -10|-12}-13|-14|-15]|-16 | -16
November <16 | -16 | -16 | -15 | -14 | -13 | -11
Dezember A1) 9 | <7 | 5| <2 0 3

(e e wisn moche:

e Te 1 ek 1 .
“Seinmen Sonnenuhe DEFLndd™; Ne. 000K
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Zeitausgleich

Wer mehr wissen méchte

Die reale Sonne hefert die «Wahre Ortszeits (WOZ)

Eune fiktive Sonne, die muttlere Sonne bewegt sich
glewchformig entlang dem Himmelsaquator und hiefest
dse «amitilere Ortszeit» (MOZ)

Die Differenz zwischen wahrer Ortszest und muttlerer
Ontszert ward als Zeitgleichung resp. Zeitausgleich (ZA)
bezeichnet. Diese Zetausgleichswerte sind datumsabhén-
gig und alle auf auf diesem Zusatzblatt angegeben.

MOZ=WOZ+ZA

Zur Sommerzeit resp. unserer Normalzeit (mitteleuro-
paische Zeit, MEZ), gelangt man durch Addition der
Ortszeitkorrektur (Winterthur: 254 Min ), zur miftle-
ren Ortszeit des 15. Lingengrades.

MEZ=WOZ+Ortszeitkorrektur + ZA

Zeitausgleichs Tabelle K

[ves T A 1
“Sanmen Sorrenabs_DEFLndd” . Ne. 100000
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