Anleitung

zur

grafischen Darstellung von Sonnenuhren.

Von

Georg Kahrer,



Ut YR e Ty
. Einleitung, . .

Zum Messen der Zeit bedlent man smh bekannthch 1rgen(1 emer
gleichformigen Bewegung. Dazu eignet sich ganz besonders die Ro-,
tazion der Erde um ihre Axe oder die'scheinbare Bewegung des
Himmels um die Erde, welche mit der- vollkommensten Glemhformlg-'
keit vor sich geht. Die Astronomen wihlen dazu das sogenannte}
Friihlingsaequinokzium, d. i. den‘im Zeichen des Widders liegenden'
Durchschnittspunkt des Aequators des Hlmmelsgewolbes mit der Eklip-
tik (Sternzeit); allein fiir das gewohnhche biirgerliche Leben, dessenf'
Geschifte sich beinahe alle nach dern Auf- oder: Untergange der Sonne”
richten, hat man die schembale Bewegung: derselben um die Erde dem”
Zeitmasse zu Grunde gelegt. Diese Bewegung kann Jedoch wegen ihrer .
Ungleichformigkeit keinen unmittelbaren Zeitmesser abgeben, soridern.
nur dazu beniitzt werden, die sogenannte »wahre Sonnenzeit« anzu-.
geben. — Um aber dlesem Umstande zu begegnen, nimmt ‘man eine -
ideale, die sogenannte mittlere Sonne an, die sich im Aequator .und.
gleichformig, jedoch so bewegt, dass sie mit der wahren Sonne immer
in demselben Augenbhck durch die Aequmokzlen geht (mlttlere Zeit). .

.- Den Durchgang eines Gestirns durch die Merldlanebene des.Be- :
obachtungsortes nennt man Kulminazion. Man unterscheidet, weil jedes :
Gestirn wihrend seiner scheinbaren Umdrehung um die Erde die Me-
ridianebene des Beobachtungsortes ‘zwei Mal passirt, ecine obere
‘und: eine untere Kulminazion. - Der: Augenblick, in dem die Kulmi-
nazion : vor- sich, geht,  heisst. die Ku]mmazxonszelt Jedes Gestirn,
erreicht im Momente seiner oberen Kulminazion seine grosste Hohe
tiber dem Horizonte. - Die Zeit zwischen zwei aufemandelfolgenden :
oberen Kulminazionen der wahren Sonne nennt man den, wahren,,
Sonnentag und die Zeit zwischen zwei aufeinander: folgenden oberen
Kulminazionen der mittleren Sonne den mittleren Sonnentag. Jeder-
Tag wird in 24 Stunden, jede Stunde in 60 Minuten und jede

Minute in 60 Sekunden eingeteilt. R o " ‘



Der Moment der oberen Kulminazion der wahren Sonne heisst
wahrer Sonnenmittag, und der Moment der oberen Kulminazion der
mittleren Sonne mittlerer Sonnenmittag.

Die Abweichung der mittleren Zeit im Momente des wahren Sonnen-
mittags, d. h. der Zeitraum zwischen der Kulminazion der wahren und
mittleren Sonne heisst Zeitgleichung und dient dazu, mit Hilfe der be-
obachteten Kulminazion der wahren Sonne unsere-Uhren genau auf den
mittleren Sonnenmittag zu stellen. ' Vo

Folgende Tabelle zeigt fiir ein jedes mitten zwischen zwei Schalt-
jahren befindliche Jahr, fiir jeden fiinften Tag an, wie viel es mittlere d

eit'im Momente des walirén Sonnenmittags ist.. .« i\
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. .Konstrukzion einer ;Ae‘quat,o.ria]-,sonn*enuhr,’, S

. Es sei Fig. 1 eine orthogonale Projekzion der Erdkugel, AMQM, -

2 der Aequator; N.der. Nordpol, S der Siidpol, NS die’ Erdaxe und °
S s Fig.d, o RN
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AR LT TE e 0 der Mittelpunkt, Ferner sei der Aequator durch die Punkte 1,
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o e RTINS : - Meridisnebenen INZS, 2N2,5)
T B e m e e 2, 8,4 ... ] wﬂxcrlllrietrll}e iag;4d§;eixirl$:§:bgeteﬂt. Die nordliche
vSonne n*uhr(%nSind!VOfri‘Chtungen;-die uns durch: den' Schatten | %Néts d , .]ii‘rde;u el woflen wir uns weggenommen und den de iy 3
vv‘élchgn’ ein von der Sonne' beschienener Stab “(Gnomon) ‘ auf eine ba ¢ ell‘li')r‘i en %I‘eil NO der Erdaxe durch einen in O befestig-
F}é;&he )(Uhrﬂéich"e) wirft,-die‘Walhrey”SonnenZeit' angeben. - Die Kunst; ten antg o lleﬁm (Stab ersetzt denken. : O ‘
Sonnenuhren zu verfertigen, heisst Gnomoniky ‘Gewshnlich-wihlt man. - on e & Stab wird, von der Sonne beschienen, auf die Ebene
als Uhrfliiche eine Ebene und unterscheidet je nach 'der‘Lage‘d‘erselben;* - d ilesert l;sa einen ’Schatten werfen, dessen Richtung .nnt der
Aédifquuatorialﬁa Uhren, deren Fliche parallel ist'zur-Eberie -des - Siinittel(ilr?iz Zer Aequatorsebene mit jener Eber(;e ngammgnlegﬁtm;::
matorsy o e e e , | e 1 Standpunkt der Sonne besti -
- Horizontal Uhren, deren Flicheeine horizontale Ebene ; - und: Lage durh lio Hicw unguggh dieErgaxe‘geht, eine Meridianebene

. ; bene, welche
Vertlkal-Uhren, deren Fliche eine vertikale Ebene ist, 2:’ asge;;;g: fi}iee;lti,chtung des Schattens, den unser von der Sonne be-~
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schienene Stab zu ' einer gewissen Zeit wirft, von jenér Meridian-
ebene ab, welche die Somne bei ihrer ‘scheinbaren Bewegung von
Osten:nach: Westen eben’ passirt. Nehmen wir ‘an, die Sonne be-
finde sich in der Ebene des Meridiankreises MNM,S und sei be-
- ziiglich des Beobachtungsortes M in der oberen Kulminazion, so ist
in M wahrer Sonnenmittag und der Schatten des Stabes auf der
~ Ebene des Aequators wird in die Richtung OM,. welche man
Mittagslinie des Aequators nennt, fallen.

. Die Sonne bewegt sichnun scheinbar von Osten nach Westen und .

gelangt dadurch sukzessive beziiglich der Punkte s 2 3y oo M,
1, 2, 3, .... und nach Verlauf eincs wahren Sonnentags wieder
beziiglich des Punktes M zur oberen Kulminazion. In den aufeinan-
~“der folgenden Momenten dieser Kulminazionen wird der Schat-
ten des Stabes auf der Ebene des Aequators die Richtungen
01,02, 03,....0M, 01, 02,, 03, . ... und endlich nach Verlauf
- eines wahren Sonnentages wieder die Richtung OM, annelimen.
‘ Da. aber die Rotazion der Erde um ihre Axe mit vollkom-
mener Gleichformigkeit vor sich geht, so liegen zwischen den an-
gefithrten 24 Kulminazionen gleiche Zeitintervalle, deren jeder 1,
eines wahren Sonnentages oder eine Stunde betrdgt. Befindet sich
also die Sonne beziiglich des Punktes M in der oberen Kulminazion,
d. h. f5llt der Schatten des Stabes in die Richtung OM,, so ist es

in M (2 Uhr wahrer Sonnenmittag. Kulminirt die Sonne in ;s
welcher Pankt 369/, 0 — {50 weslicher licgt als M, d. h, fallt der
Schatten in die Richtung 01,
in M aber schon um eine §

| - wahre Sonnenzeit. : . S
. Kulminirt die Sonne in 2,, welcher Punkt 2 X 15 =130 west-
licher ltegt als J; d. h. fillt- der Schatten in die Richtang 02, 50
i es in %, wahrer’ Sonuenmittag, in M aber schon um- 2*St'un,dcn

tunde spiter, d. i, 1 Uhr Nachmittag

spiiter, d. 1.2 Uhr Nachmittag,

. Kulminirt' die Sonne in M,, welcher Punkt 12189 = 180° west-
hchgr liegt als M, d. h. fillt der Schatten in die Richtung 0¥,
SO“ISt es in ' M. wahrer ‘Sonnenmittag, in M aber um 12 Stunden
S})afzgr,"d. 1. 12 Uhr ‘Mitternacht wahre Sonnenzeit. |
Kulminirt ~die Somne fn 11
= 315° westlicher -oder um (%0
déy’ Schatten unseres

~welcher - Punkt um 23.15"
dstlicher liegh als M, d. h. falit
Gromons in die Richtung' 011,, 50 ist es in

1

50 ist es in 1, wahrer Sonnenmittag

-~

7
i i?alin’i-x' " Vittz!ig‘,ﬂin‘M aber um 23 Stunden spater, oder um eine .
Stupde fraher, d. i 414 Ubr Vormittag. = . - ‘
,Wil' hiitten demnach eine ganz vgrliisshche Yﬁ)rrméltung. zzl
Bestimmung . der  wakren Sonnenzeit, eine A"equa’,c.or;flx.l;l o;g;;;:;;e rx_- -
v01‘1)\lxggn; deren Ausfithrung “sich aber unu‘ber\xm( iche Hinder-
pisse ¢ ensetzen. y . o
1\158"D‘,:3.:tg~10b%m lassen sich jo(loch ohne den geringsten Nachégﬂ ]fgi
die Errcichung unseres Zweckes pmgehen. Man kanntfgegei e;e -
ermessliche Entfernung der SOn;le von difﬁir;e, fltsl S:;:‘c fwiﬁdend
sfe itherhaupt auf der Erde vorkommen , Vinden
Ko ganalich voreelisien, horue Vet
einerlei ist; wo auf der Krdoberfiache wir
anbringen ,’ wenn nur darauf gcschfm wlrd', lq.a sh se 1 ?I;‘l (::‘rrll3 obn;(:1 1;
parallel zur Erdaxe unc}l) dxe.gthlf ic
zur Aequatorsebene 18t . . 3
pa”gsl ::d&l: uns (%‘ig. 2) ANQS den Puri’}xscgniltzxgexvl(i)‘;dsnf(llm‘:illl‘
cien Mty i 2 Aequat(l)lli&elr\lsdié 12111’;;;1)6 in irgend cinem
— Punkte dieses Meridians, 2. B. in’
o, dessen Horizont hh_1 und dcs'-
BB scn  geografische Breite ¢ sel,
M cine AequatoriaI-Sonnenuhr anfzu-
stellen. Dem frither Gesagten ge-
8 miss haben wir nichts Anderes zt
tun, als in o einen Gnomon'n(‘)
parallel zur Erdaxe, und eine
Uhiflache ag parallel zur Aequa-.
| torsebene  anzubringen. Da abcx:
B dor Winkel ok, = A00=9, da%hm.
aoh=h, 0g=90°— ", S0 ergibtsich:
* {.Der Gnomon einer Aequato-
ial-Sonnenuhr fir einen Punkt o
lf& Punktes liegender Stab
in der Meridianebene élésss:;ben ulektes e Norle
geografisthen Breite ¢ el

L

ist“ ein : ,
welcher mit der Horxzon?ebene
hin' cinen Winkel gleich der

liesst. ' _
o lI)ie Uhrfliche ist eine auf diesem

' folg-
ab senkrechie Ebene, 10ig
o s o und um den

¢lben  Punktes -

dianebene des ’Punkte‘ ‘
ie - Horizontebene ~ dess
ISR PR IFE

lich senkrecht auf der Me?i
Winkel 90° — ¢ gegen 'd
geneigt.
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Richtung von Siid nach N
unsere Darstellung vorstellt,
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Dieses vorausgesetzt, wollen wir fiir einen bestimmten Ort, z. B.

fiir 'Wien, desseni geografische “‘Breite ¢= 48— 4 — 355", eine

Aequatorial-Sonnenuhr grafisch darstellen, '
Der Einfachheit wegen* wihlen wir die Horizont- und die Me-

ridianebene von Wien als Projekzionsebenen, deren Schuittlinie MM,
(Fig. 3) die Mittagslinie der Horizontebene von Wien, d. i, die- =~

Fig. 3,

ord, und .zugleich die P;ojgkzionsaxe fﬁr .

sin Gnomon in den aufeinanderfolgenden

-9 —

... Als Gnomon stellen wir uns-eiiih Stab #0, dessen Projekzio- ...
' nen n”'O, n'0 sind, dar, welcher in der Wiener Meridianebene liegt,
. und mit der Wiener Horizontebene gegen Norden hin einen Win- -
. kel ¢==48°—12'— 355" einschliesst. Senkrecht auf denselben fiih-
. ren wir eine Ebene, die Uhrfliche TAQ, welche von dem Gnomion
| n0ino, dessen Projekzionen o',0* sind, getroffen wird. Wir legen
. nun die Uhrfliche T74Q sammt dem darauf senkrechten und in ¢ be-
 festigten Gnomon on, dessen Projekzionen " o, n o/ sind, in die ho-

rizontale Projekzionsebene um, beschreiben in derselben aus dem um-

~ gelegten Punkt o, mit einem beliebigen Halbmesser einen Kreis und
- teilen denselben in 24 gleiche Teile, wobei aber als Ausgangspunkt
. einer der beiden Endpunkte des mit der Mittagslinie MM, zusammen-
- fallenden Durchmessers 4B zu wilen ist. Die Verbindungslinie der

crhaltenen Teilungspunkte mit o, , stellen uns die umgelegten
Richtungen vor, in welche der Gnomon in den aufeinander folgenden

- Stunden den Schatten wirft. Ist es in Wien wahrer Sonnenmittag, so
. fallt der Schatten in die Mittagslinie der Uhrfiiche nach Norden hin:

Fallt sonach der Schatten in die Richtung 04, so ist es 12 Uhr Mit-
tag wahre Sonnenzeit. | o

In den aufeinander folgenden Stunden des Nachmittags haben die
Schatten alle eine Abweichung nach Osten und fallen der Reihe nach
in die Richtungen oI, oII, oIl .. .. In den aufeinander folgenden
Stunden des Vormittags fallen die Schatten, welche alle eine Abwei-
chung nach Westen haben, nach o X, oX, olX.... Um 6 Ubr Nach-

- mittags wahre Sqnnenzeit hat der Schatten in der Uhrfliche gemau

die Richtung nach Osten, um 6 Uhr Vormittags genau die Richtung

. nach Westen.

Will man eine Uhr darstellen, welche nicht nur Stunden, son-

. dern Zeitintervalle von einer beliehigen Grosse n in Stunden aus-

gedriickt, angibt; so hat man den aus o beschriebenen Kreis nicht

“in 24 sondern in 24/n Teile zu teilen.

Fiir eine Uhr z B. welche Viertelstunden zeigen soll, ist der

 Kreis in Um = Ig/é = 96 Teile zu teilen.

4
Darstellung einer Horizonvtal Sonnen uhr. .
Wir wollen horigontale Stundenuhr iy zi.exllltdarstellgn. lela:);;
an i m die Bestimmung jener Richtungen m W
e o d Stunden auf die Horizont-

albne von Wien den Schatten Wit
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- 'Wir: stellen’ unis: (Fig: 4) 'wie. frither. eine..Aequatorial-Sonnen-’
uhr fiir Wien'dar:, dereii Guomon'i on.die Horizontebene von: Wien:
in O trifit. Dieser Punkt ist, wie leicht begreiflich, der’'gémein-;
schaftliche Durchschnitt sammthcher ‘Schatten, welcbe dieser: Gno~
mon -iiberhaupt auf die. Horizontebene :von W1en werfen kann.

Kulminivt die Sonue. m W1en, 'S0, fallt der Schaﬁ:en m dw
Rmhtung OB. B : :
Die Ru:htunb de"_

jedes' Schattens, den d
Wlen werfen kann, angehort und detj Puukt 1‘
' Flg 8.

VERTIKAL SONNENUHR FUR ST. PETERSBURG.
£




Horizontebene von Wien und jener Ric¢htung ist, in welcher der-
selbe Gnomon. uin 4 Uhr Nachmittag den Sohatten auf die Aequa-
torialubrfliche wirft. : :

Ganz aus demselben Grunde sind 02, 03‘ 04' ..... 011',
0104, 09, . .. . die Richtungen der Scha.tten welche der Gnomon
um 2, 3, 4 Uhr . .+ . Nachmittag, oder um 41, 10, 9 Uhr .
Vormittag auf die Horizontebene von Wien wirft.

Da.rstelluna einer Vertikal-Sonnenuhr.

Wir wolleu eine Vertikal-Stundenuhr fiir St. Petersburg, des-
sen geovraﬁoche Breite @=>39°—56'—29:7 ist, darstellen. Die
Uhrfliche sei eine vertikale Ebene, deren westliche Abweichung
359 betrdgt, Wir stellen uns, (Fig. b) nach dem frither angegebenen
Verfahren, eine Horizontal - Sonnenuhr fiir St, Petersburg und eine
vertikale Ebepe CDE von der gegebenen westlichen Abweichung
.dar, Der Durchschnittspunkt des Gnomons on mit. dieser vertikalen
Ebene ergibt sich in P. Die Richtung des Schattens auf dieser
Ebene zu irgend einer Zeit, z. B. um 8 Uhr Vormittag, ist durch
die Punkte P und kb bestimmt; weil P der Richtung jedes Schattens
den der Gnomon auf die Ebene CDE werfen kann angehort, und"
der Punkt 4 ein Punkt der Ebene CDE und jener Richtung ist, in

welche derselbe Gnomon um 8 Uhr Vormittag den Schatten auf die
Horizontebene von St. Petersburg wirft, u, s. w.
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