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Aalener Sonnenuhren  
Einleitung: Mittlere Sonne 

„Im Osten geht die Sonne auf, zum Mittag nimmt sie ihren Lauf. Im Westen geht sie unter, um Mitternacht ganz drunten,...“

So oder ähnlich werden Menschen in weiten Teilen der Erde schon als Kinder mit Bewegungen am Himmel vertraut gemacht. Später bemerken viele, daß die wahre Bewegung der Sonne oberhalb des Horizontes längst nicht so einfach abläuft. Wenn sie als interessierte Sternfreunde die Bahn genau beschreiben wollen, lernen sie, daß es sinnvoll ist, die zitierten Sätze genauer zu fassen und dann wörtlich zu nehmen. So gelten sie exakt an jedem Ort der Erde (außer an den geographischen Polen). Allerdings geht es dabei dann nicht um die wahre Sonne, die wir sehen, sondern um die mittlere Sonne der Astronomen.
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                                                                         Abb.1.

Der Lauf der mittleren Sonne ist das Fundament für alle Aalener Sonnenuhren. Ihre Bahn läßt sich am Zifferblatt der Abb.1. beschreiben. Die Platte mit der 24-Stunden-Einteilung steht parallel zum Erdäquator, ihre obere und untere Kante verlaufen nämlich in Ost-West-Richtung, und ihre Ebene ist um 41° gegenüber der Waagrechten geneigt. Dann zeigt die Achse in der Plattenmitte die Höhe 49° über dem Horizont an. Dies ist die Polhöhe für die geographische Breite von Aalen. Also zeigt die Achse, die dann auch parallel zur Erdachse verläuft, zum Himmelsnordpol. 

An dieser Achse ist jetzt ein drehbarer „Sonnwärts-Zeiger“ SWZ angebracht, ein Bauteil, der bei allen „Sonnenuhren mit Uhrwerk“ verwendet werden kann.

Die Spitze von SWZ kann wegen der Kugel am Gelenk grundsätzlich immer zur Sonne hin ausgerichtet werden. Andrerseits läßt sich der Stellstrahl am Stellhebel auf jeden Zeitpunkt der Stundeneinteilung einstellen. - In der Stellung von Abb.1. verlaufen SWZ und Stellstrahl parallel zu einander. Bei Drehung um die Zifferblattachse zeigt SWZ also immer zu einem Punkt des Himmelsäquators. Damit läßt sich die an jedem Tag des Jahres und für jeden Ort der Erde gleichartig ablaufende Bahn der mittleren Sonne am Himmel beschreiben. Man überzeugt sich:        

Sie geht täglich genau im Osten auf und bewegt sich so weiter wie einleitend beschrieben. An der Stundeneinteilung wird dann die mittlere Ortszeit MOZ abgelesen.

Jeder Ort der Erde hat seine eigene mittlere Ortszeit. Für alle Orte mit gleicher geographischer Länge gilt auch jeweils der gleiche Wert MOZ. Beim Fortschreiten nach Osten nimmt MOZ zu, und zwar um 4 Zeitminuten pro 1° Längenunterschied oder um 1 Stunde pro jeweils 15°.

Über dem Zifferblatt liegt die drehbare Zeigerscheibe mit Längeneinteilung. Sie ist mit SWZ zusammen um die Zifferblattachse drehbar. - Die Ortszeiten bestimmter geographischer Längen haben den Rang von Zonenzeiten. So ist die MOZ für 15° Ost die mitteleuropäische Zeit MEZ.. Sie wird an der Stundeneinteilung durch einen bis dorthin reichenden Zeiger angezeigt. Entsprechendes gilt für die mitteleuropäische Sommerzeit MESZ durch einen weiteren Zeiger bei 30° Ost. Dies entspricht dem Umstand, daß MESZ immer um 1 Stunde weiter ist als MEZ.

Aalen hat die geographische Länge 10°O. Deshalb steht dort der Stellstrahl des Stellhebels immer bei 10°O von der Längeneinteilung.

Seitlich am Zifferblatt befindet sich die Breiteneinteilung mit einem Breitenzeiger. Für einen Ort mit gleicher Länge wie Aalen aber der Breite 60°N wird die Neigung des Zifferblatts so verändert, daß 60° an der Breiteneinteilung angezeigt wird. Dies erreicht man durch geeignete Unterstützung der Grundplatte oder dadurch, daß man das abgeschraubte Zifferblatt unmittelbar an einem Photostativ befestigt. (Die Änderung der Neigung ist auch möglich mit Hilfe von schwenkbaren (statt der starren) Stützen zwischen Grundplatte und Zifferblatt).

Für Orte mit anderer geographischer Länge wird der Stellstrahl für diese Länge verändert. Dazu wird die würfelförmige Stellmutter über dem Stellhebel vorübergehend gelockert. Diese besorgt die feste Verbindung des Zeigersystems mit dem Stellhebel.

Am Zifferblatt läßt sich jetzt also unter Verwendung des Stellstrahls jederzeit und für jeden Ort MOZ richtig einstellen. Dabei zeigen dann auch alle anderen Zeiger zum Ort der mittleren Sonne für die zugehörigen Längen. Andrerseits haben die Strahlen der Sonne, die irgendwann irgendwo auf der Erde ankommen, alle dieselbe Richtung. Um überall verwendbare Sonnenuhren zu bekommen, welche mittlere Zeiten anzeigen, braucht man also Vorrichtungen, die gleichzeitig zur mittleren und zur wahren Sonne blicken können. Diese Vorrichtungen sorgen dafür, daß Zeiger an die  Stellen des Zifferblatts zeigen, die zum Zeitpunkt passen. - Bei analogen Uhren besorgt die Zeigereinstellung immer ein Uhrwerk. So ist das auch bei den im folgenden beschriebenen Sonnenuhren. Sie haben ein Uhrwerk.  Es gibt 3 möglichen Arten für diese einfachen Vorrichtungen. Die in der Astronomie übliche Unterscheidung zwischen geozentrischem und heliozentrischem Standpunkt ist auch für das folgende sinnvoll.

1. Analemma-Uhr:
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Standpunkt geozentrisch, Horizont fest:

Die wahren Bahnen der Sonne am Himmel verlaufen sehr unterschiedlich, aber (abhängig vom Datum) für jeden Tag des Jahres gleich. Sie lassen sich mit Hilfe der vorn am Stellhebel angebrachten Analemmakurve übersichtlich darstellen: Die Spitze des SWZ zeigt zum Punkt auf dieser Kurve für das aktuelle Datum und dann auch zum Ort der Sonne am Himmel bei der gewählten Uhrzeit.

2. Horizont-Uhr:

[image: image4.jpg]



Geozentrisch gilt auch hier, aber die Sonne ist jetzt in Ruhe:

Der Horizont dreht sich, weil die Erde sich dreht. Das Uhrwerk besteht aus einer um die Zifferblattachse drehbaren Horizontscheibe mit Azimuteinteilung und Gnomon. Die Scheibe ist parallel zu einem Horizont auf der Erde einstellbar, für jeden Ort und zu jeder Tageszeit. - Der Gnomon dient nicht nur als Schattenstab. An ihm läßt sich eine einfache Vorrichtung befestigen zur Messung der momentanen Höhe und des Azimuts von einem Gestirn, das man sieht. Dies gilt zwar für einen beliebigen Ort, aber nur für den jetzigen Zeitpunkt. Es handelt sich also um unmittelbare Messungen. Im Gegensatz dazu werden bei den beiden anderen Modellen eigentlich Naturgesetze bestätigt. - Mit einer um den Gnomon drehbaren Lochkamera läßt sich die Sonnenbahn in Horizontnähe studieren für den eigenen Ort, auch für die Pole oder den Äquator. Es sind Messungen möglich in Form von „Mehrfachbelichtungen“. Diese können Anregungen geben für viel genauere Untersuchungen mit einer komfortablen Kamera, die am parallaktisch montierten Teleskop befestigt wird, um z.B. die „Sonnenbahn in Horizontnähe“ auf eine günstige Tageszeit zu verlegen

3. Fahrstrahl-Uhr:
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Standpunkt heliozentrisch: 

Wichtiger Bauteil des Uhrwerks ist die mit 23,5° gegenüber der Äquatorscheibe gestützte Ekliptikscheibe. Auf der Ekliptik ist die Umlaufsbahn der Erde mit Datumsangaben für einzelne Bahnpunkte dargestellt. Im passenden Brennpunkt der Bahnellipse ist am Ort der Sonne die Ekliptikachse. Das Uhrwerk kann jederzeit durch Drehung um die Äquatorachse in eine Stellung gedreht werden, bei welcher die auf der Ekliptikscheibe dargestellte Umlaufsbahn in ähnlicher Lage ist mit der wirklichen Erdbahn. Mit dem aktuelle Bahnpunkt für die Erde auf der Bahnellipse läßt sich zunächst die relative Richtung feststellen, mit der die Sonnenstrahlen auf der Erde ankommen. Diese Richtung relativ zur Bahn wird dann durch Drehung um die Äquatorachse mit der wahren Strahlrichtung in Übereinstimmung gebracht. Hinweis: jeder Lichtstrahl, der von der Sonne auf die Erde kommt, ist zugleich Fahrstrahl für den Planeten Erde im Sinne des 2. Keplerschen Gesetzes. Drehachse für den ständig weiter laufenden Fahrstrahl ist am Ort der Modellsonne die Ekliptikachse.

Dabei ist noch folgendes zu beachten:

Die für die Anzeige mittlerer Zeiten wesentliche gleichmäßige Stundeneinteilung auf dem Zifferblatt ergibt sich wegen der gleichförmigen Rotation der Erde und den Umstand, daß die Zifferblattebene parallel zum Äquator verläuft. Aber das Zeitmaß bei (3) unterscheidet sich von dem bei (1) oder (2). Die Zeitdauer für einen Umlauf der mittleren Sonne bei (1) oder (2) ist 1 mittleren Sonnentag. Bei (3) dagegen ist 1 Sterntag das zugehörige Zeitmaß. Das ist die Zeit für 1 volle Umdrehung der Erde um ihre Achse gegenüber dem Fixsternhimmel. In dieser Zeit bewegt sich aber die Erde in ihrer Umlaufsbahn weiter. Also muß die mittlere Sonne sich für das Uhrwerk ebenfalls weiter bewegen. Deshalb befindet sich an seiner Äquatorscheibe eine Skala für die gleichförmig durchlaufene Jahresbahn der mittleren Sonne. Der Stellstrahl muß zum Ermitteln der Uhrzeit am Zifferblatt auch das Datum auf dieser Jahresbahn berücksichtigen. Damit läßt sich indirekt feststellen, daß 1 mittlerer Sonnentag um rund 4 Minuten länger ist als 1 Sterntag. Das führt doch dazu, daß die am Himmel sichtbaren Sternbilder nach Ablauf eines Monats schon 2 Stunden früher in der gleichen Richtung zu sehen sind. (Dieser Unterschied in der Taglänge wird vom Uhrwerk automatisch annähernd ausgeglichen: Wenn nämlich beide, die Modellerde in ihrer Umlaufsbahn samt Fahrstrahl und zugleich die mittlere Sonne auf der Äquatorscheibe langsam ihre im Modell sich gegenläufig auswirkenden Wege (etwa 1° pro Tag) zurückgelegt haben, weisen die Zeiger beim Zifferblatt praktisch wieder zu der Ausgangsstelle vom Vortag. Bei Verwendung von Sonnenstrahlen ist also auch bei der Fahrstrahluhr das Zeitmaß 1 mittlerer Sonnentag).

Die gezeigten „Sonnenuhren mit Uhrwerk“ haben einen entscheidenden Nachteil gegenüber allen anderen Uhren. Die Bewegung zur Ermittlung der Uhrzeit muß der Benützer besorgen. - Dafür bestehen viele Vorzüge, jedenfalls vor den meisten anderen Sonnenuhren. Sie liefern grundsätzlich mittlere Zeiten. Der Nachteil, was das Bewegen betrifft, ist andrerseits ein unschätzbarer Vorteil: Wenigstens bei (1) und (3). kann der Benützer einen Zeitpunkt wählen, um zu erfahren, wo sich jetzt die Sonne befindet, ob am Himmel sichtbar oder hinter Wolken, ob über oder unter dem Horizont, dem eigenen oder einem fremden. - Die Fahrstrahluhr (3) bietet zudem viele Möglichkeiten, astronomische Zusammenhänge anschaulich zu machen. Auf eine (hier nicht abgebildeten) Ekliptikscheibe mit zusätzlichen Bahnen lassen sich (allerdings in unterschiedlichen Maßstäben) alle Planetenbahnen samt Zeitmarken übertragen. Dann läßt sich etwa vom Bahnpunkt für die Erde aus über den entsprechenden Punkt vom Mars hinweg bis hin zum Mars am Himmel zielen, um die Uhrzeit zu bestimmen. Man kann sich bewußt machen, daß dies eigentlich aus heliozentrischer Perspektive geschieht. Man sieht ja beim Anblick der Konstellation auf der Scheibe auch, wohin sich die Erde momentan bewegt und wo jetzt (in 150 Millionen km Entfernung) die Sonne steht. Ein kurzer Blick zum Polarstern zeigt, wie die Erdachse verläuft. Dann stellt man sich vor, wie sich momentan der eigene Horizont nach Osten dreht, was zur Illusion führt, daß der Planet westwärts wandert. - Die Ekliptikscheibe aus ferromagnetischem Material erlaubt es, räumlich richtig ganze Modelle magnetisch zu befestigen, etwa eines für die Umlaufsbahn des Mondes um die Erde oder für die Bahn eines aktuellen Kometen oder für einen mit einer Erdachse versehenen Erdglobus im Innern eines Himmelsglobus als Modell zur Veranschaulichung der Präzession. Ein anderer an (1) oder (3) angebrachter Himmelsglobus macht es möglich, nach Sternen zu suchen oder mit Sternbildern, die man kennt, die Zeit zu ermitteln. Alles geht mit dem Photostativ ja auch unter freiem Nachthimmel. - Es lassen sich Veränderungen am Himmel, die sich im Jahresablauf ergeben, durch Versuche mit Modellen begleiten.

Berücksichtigt man solche Untersuchungen, welche die 3 Arten der „Sonnenuhren mit Uhrwerk“ insgesamt ermöglichen, dann ist ihre Funktion als Zeitmesser ein Nebeneffekt. Der eigentliche Zweck ist, auf anschauliche Weise Zusammenhänge am gestirnten Himmel zu zeigen. Die Geräte und die Versuche sind ganz einfach, trotzdem ist alles so genau, daß man die Uhrzeit ganz ordentlich damit bestimmen kann.
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