


Bild 1: Die Sonnenuhr POLARIS
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Die Sonnenuhr POLARIS

»,Und sie dreht sich doch” soll der italienische
Physiker, Mathematiker, Philosoph und Astro-
nom Galileo Galilei gemurmelt haben, als er
in hohem Alter - die Heilige Inquisition vor
Augen - gezwungen wurde, dem kopernika-
nischen Weltbild abzuschwéoren.

Galilei ist inzwischen von der Kirche reha-
bilitiert worden und heute wissen wir
zweifelsfrei, dass sich die Erde um die Sonne
bewegt und sich um eine Achse dreht, die
zum Polaris (Polarstern) zeigt.

Die Sonnenuhr POLARIS besitzt einen Schat-
tenstab, der parallel zur Erdachse steht. In
Folge der Erddrehung bewegt sich die Sonne
scheinbar um den Stab, der mit seinem
Schatten auf der Weltkarte zeigt, wo unser
Tagesgestirn gerade steht.

Beispielsweise zeigt die POLARIS in Bild 1

an, dass die Sonne uber Indien steht, also in
Bombay gerade Mittag ist. Gleichzeitig liest

man dort, wo der Schatten auf den Zeitring

fallt, 9 Uhr MESZ ab. Das ist die Zeit, die Sie
auch von lhrer Armbanduhr ablesen. Das ist
keineswegs selbstverstandlich, denn norma-
lerweise zeigen Sonnenuhren die Sonnenzeit
an.

Die ,,wahre” Zeit von der Sonne

Die Sonnenzeit gibt uns den naturlichen Lauf
der Sonne an unserem Standort wieder. Die
Sonnenzeit wird daher auch wahre Ortszeit
(WO2Z) genannt. Wenn an lhrem Wohnort die
Sonne ihren Tageshdchststand (Kulmination)
erreicht, ist es exakt 12 Uhr WOZ. Dieser
Zeitpunkt ist der wahre Mittag, der den Tag
tatsachlich in zwei gleich lange Halften teilt.

Schon mit einer primitiven Sonnenuhr kann
man diesen Zeitpunkt feststellen, nam-

lich dann, wenn ein senkrecht in die Erde
gesteckter Stab den kurzesten Schatten
wirft. Wenn wir nun den wahren Mittag
Uber mehrere Tage hinweg verfolgen, wer-
den wir mit unserer Armbanduhr feststellen,
dass er zu ganz unterschiedlichen Zeiten ein-
tritt. Die Zeit von Mittag zu Mittag ist offen-
sichtlich nicht immer 24 Stunden lang, der
Sonnentag ist mal kurzer und mal langer. Die
Sonnenuhr geht wahrend des Jahres gegen-
uber dem Mittelwert bis zu 16 Minuten vor
und bis zu 14 Minuten nach.

Die Griinde flr den unregelmaBigen Son-
nengang sind die elliptische Erdbahn um die
Sonne und die zur Erdbahn schief gestellte
Erdachse.

Die wahre Ortszeit (WOZ) ist also keine
gleichmaBige Zeit und folglich ungeeig-

net fir die Zeitmessung mit mechanischen
Uhren. Daher hat man bereits im 18. Jahr-
hundert fur groBere Stadte eine gemittelte
Zeit, die mittlere Ortszeit (MOZ), eingeflhrt.
Die Differenz von wahrer und mittlerer Orts-
zeit nennt man Zeitgleichung. Bild 2 zeigt,
wie sich die Zeitgleichung im Laufe des Jah-
res verandert.

sannenzert (WOZ) T

-

= E |_ geht var

£ 1o | —ewe 1L/ |
= [:.JIIIIII llllllllllm\.ll.l|||IJlI|||| AiiiRiaanuiliiaanniininy
: / \\./ y
g 5..\ ] | }

=1

£ -10

&

N7

sonnenzet (WO

geht nach

T
rd

Jan  Feb  Mar Apr  Mai  Jun lul  Auwg  Sep Dkt Nowv  Dez

Bild 2: Zeitgleichung

Zeitzonen

Die Erfindung der Eisenbahn und der Tele-
grafie im Zuge der industriellen Revolution
im 19. Jahrhundert erméglichte Fernreisen
und weltweite Kommunikation. Vor allem die
Notwendigkeit von Uberregionalen Zugfahr-
planen fuhrte zur weiteren Vereinheitlichung
der Zeit: die Einfihrung der Zeitzonen durch
eine internationale Vereinbarung aus dem
Jahr 1884. Die Zeitzonen liegen jeweils eine
Stunde auseinander, genau die Zeitdauer, die
die Sonne fur ihre scheinbare Wanderung
um die Erde flr 15 Langengrade benotigt.
Auf der POLARIS sind der Nullmeridian durch
Greenwich bei London, auf den sich die
koordinierte Weltzeit (Universal Time Coor-
dinated UTC) bezieht, und die Zeitzonenme-
ridiane 6stlich und westlich im Abstand von
15° eingezeichnet.

Die in den meisten Landern Europas gultige
Zonenzeit ist die mitteleuropaische Zeit
(MEZ). Sie ist als die mittlere Ortszeit (MOZ)
am 15. Langengrad &stlich von Greenwich,
auf dem z.B. die deutsche Stadt Gorlitz liegt,
definiert. Sie geht gegentber der Weltzeit
um eine Stunde vor.
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Jahreszeiten

Unsere Erde rotiert taglich um ihre Achse
und wandert in einem Jahr einmal um die
Sonne. Die Erdachse ist zur Senkrechten auf
der Erdbahnebene um 23,44° geneigt. Durch
den Umlauf der Erde um die Sonne andert
sich standig die Richtung zur Sonne, die Erd-
achse zeigt dabei stets zum Himmelspol in
der Nahe des Polaris (Polarstern). Das ist der
Grund, warum die Sonne - von der Erde aus
gesehen - auf ihrem jahrlichen Umlauf zwi-
schen den Wendekreisen hin und her wan-
dert und die Jahreszeiten entstehen (Bild 3).

Zur Wintersonnenwende am 21. Dezember
steht die Sonne am sidlichen Wendekreis,
dem Wendekreis des Steinbocks. Von der
Nordhalfte der Erde gesehen, zieht sie ihre
niedrigste Tagesbahn Giber dem Horizont.
Der gesamte nordliche Polarkreis ist an die-
sem Tag im Dunkeln. Am Sudpol herrscht
dagegen Polartag. Von diesem Tag an steigt
die Sonne wieder auf und zieht jeden Tag
eine hohere Bahn, man spricht von der auf-
steigenden Sonne.

Zum Fruhlingsanfang (Widderpunkt) am
20./21. Marz Gberquert die Sonne den
Aquator. Tag und Nacht sind gleich lang. Ab
jetzt geht am Nordpol die Sonne ein halbes
Jahr nicht mehr unter, am Sudpol ist im glei-
chen Zeitraum Nacht. Am 20./21. Juni zur
Sommersonnenwende ist sogar der gesamte
nordliche Polarkreis ganztags beleuchtet, die
Sonne erreicht den nérdlichen Wendekreis
(Wendekreis des Krebses), auf der Nordhalfte
der Erde zieht sie ihre hochste Tagesbahn.
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Bild 3: Umlauf der Erde um die Sonne
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Bild 4: Jahreszeitliche Beleuchtung der POLARIS

Ab jetzt steigt die Sonne wieder ab und
wird am 22./23. September den Aquator in
sudlicher Richtung Uberqueren. Es ist wieder
Tagundnachtgleiche, die Sonne tritt in das
Tierkreiszeichen Waage ein und der Herbst
beginnt auf der Nordhalfte der Erde. Am
21./22. Dezember fangt der Winter und der
jahreszeitliche Kreislauf von vorne an.

Die Sonnenuhr POLARIS ist nach der Ein-
stellung fiir den Standort wie die Erde aus-
gerichtet (Bild 4). Der Schattenstab steht
parallel zur Erdachse und die Aquatorplatte
mit den Weltkarten zeigt zum Himmelaqua-
tor. Wie in der Wirklichkeit steht die Sonne
in unserem Frihling und Sommer Uber der
nordlichen Weltkarte und im Winter und

im Herbst wird die stdliche Weltkarte der
POLARIS beleuchtet. Entsprechend wird die
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Uhrzeit oben respektive unten abgelesen. Zu
den Tagundnachtgleichen zeigt die Sonnen-
uhr prinzipbedingt fur kurze Zeit nicht an.

Einrichtung der Sonnenuhr fir den
Aufstellungsort

Die POLARIS ist ein prazises Instrument,

das Ihnen die genaue Zeit und die Mittags-
position der Sonne anzeigt. Die folgende
Beschreibung zeigt Ihnen, wie die Sonnenuhr
aufgestellt und justiert wird.

Die POLARIS kann fir jeden Standort in den
mittleren Breiten der Welt eingerichtet wer-
den. Fur Breitengrade zwischen 35°N und
70°N auf der nordlichen Hemisphare sowie
35°S und 70°S auf der studlichen Hemisphare
ist sie mit dem mitgelieferten Breitengradli-
neal einstellbar.

Die Einrichtung erfolgt in drei Schritten. Als
Beispiel wahlen wir Frankfurt am Main als
Standort der Sonnenuhr. Die geografischen
Koordinaten von Frankfurt lauten: 50,1°
nordliche Breite und 8,7° 6stliche Lange.

1. Eigenen Standort auf der Weltkarte
einrichten

Dieser Schritt hat zum Ziel, dass die Mittags-
linie durch den eigenen Standort auf der
Weltkarte geht (Bild 5). Nach richtiger Aus-
richtung der Sonnenuhr lauft diese gedachte
Linie genau in Nord-Sud-Richtung.

Der Standort wird mit Hilfe der Ldngengrad-
skala am auBeren Rand der Weltkarte ein-
gestellt. Drehen Sie den Zeitring, bis 12 Uhr
mit der Mittagsmarke auf der Aquatorplatte
Ubereinstimmt. Dann wird die Weltkarte
gedreht, bis der Langengrad lhres Standorts
auf dem 12 Uhr-Pfeil steht. In Bild 5 ist dies
8,7°0, die geografische Lange von Frankfurt
am Main. Das Gleiche geschieht auf der
Unterseite mit der Weltkarte der stdlichen
Hemisphare, auch diese stellen Sie auf den
Langengrad lhres Standorts ein. Wenn sich
die Weltkarten nicht drehen lassen, l6sen Sie
ein wenig die zentralen Muttern oben und
unten mit dem Ringschlussel.

2. Breitengrad einstellen

Der Schattenstab wird in die zentrale Boh-
rung von der sudlichen Seite eingefihrt.
Jetzt stellen Sie die Sonnenuhr auf eine

Bild 5: Einstellung Langengrad

ebene Flache und halten das Breitengradli-
neal mittig an den Zeitring. Durch Auf- und
Abbewegen des Schattenstabs kdnnen Sie
nun die Polaris fir den Breitengrad einstellen
(Bild 6). Wenn dies geschehen ist, ziehen Sie
die Muttern mit dem mitgelieferten Ring-
schlissel oben und unten an. Bitte achten
Sie darauf, dass die Einstellung des Langen-
grads aus Schritt 1 noch korrekt ist.

Bild 6: Einstellung Breitengrad
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3. Nach Siuden ausrichten

Auf der POLARIS lasst sich die in lhrem Land
gultige Zonenzeit ablesen, so dass Sie diese
direkt mit der Zeit auf Ihrer Armbanduhr ver-
gleichen kénnen. Daher kénnen Sie umge-
kehrt die POLARIS nach lhrer Armbanduhr
stellen und damit automatisch nach Sitden
ausrichten.

Auf der Weltkarte sind die Zeitzonen einge-
zeichnet. Fur Frankfurt am Main ist die mit-
teleuropaische Zeit (MEZ) maBgebend, die
sich auf 15° 6stliche Lange bezieht.

Daher drehen Sie den Zeitring, bis der

12 Uhr-Pfeil auf den Zeitzonenmeridian

15° O, der mit ,,MEZ"” gekennzeichnet ist,
steht. Falls gerade die Sommerzeit (MESZ)
gultig ist, verwenden Sie den Pfeil bei 13 Uhr
(Bild 7).

Jetzt fehlt noch die datumsabhangige Ein-
stellung der Zeitgleichung. Diese ergibt sich
aus der Tatsache, dass die Sonnenzeit gegen-
Uber unserer gemittelten Zeit auf der Arm-
banduhr mal vor und mal nachgeht.

In unserem Beispiel nehmen wir an, es sei
der 15. Mai. Fir dieses Datum ergibt sich
aus der Tabelle auf der letzten Seite ein
Wert von +4min fir die Zeitgleichung. Bei
0 Uhr finden Sie auf dem Zeitring die Skala
far die Zeitgleichung. Sie stellen die Zeit-
gleichung ein und orientieren sich dabei
an dem Zeitzonen-Langengrad, an dem die
Zeitgleichungsskala steht. Wenn Sie 13 Uhr
auf 15° O gestellt haben (Bild 7), steht die
Zeitgleichungsskala am Langengrad 150° W
(Bild 8).

Jetzt ist alles vorbereitet fiir die Ausrichtung
nach Siden. Sie stellen nun die POLARIS am
vorgesehenen Ort auf. Geeignet ist ein Tisch

Bild 7: Einstellung Zeitzone
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Bild 8: Einstellung Zeitgleichung

oder ein Mauervorsprung, die Flache sollte
eben sein. Drehen Sie die Sonnenuhr jetzt so
lange, bis der Schatten des Schattenstabs die
gleiche Zeit wie die auf Ihrer Armbanduhr
anzeigt (Bild 9). Im Frihling und Sommer
vom 20./21. Marz bis 22./23. September
lesen Sie die Zeit auf der Nordhalfte (oben),
im Herbst und Winter auf der Sudhalfte
(unten) ab (vgl. Bild 4). Sobald die Uhrzeit
auf der POLARIS mit der Armbanduhr Uber-
einstimmt, ist die Sonnenuhr nach Siden
ausgerichtet und der Schattenstab zeigt zum
Himmelspol in der Nahe des Polaris (Polar-
stern).

Ablesen der Sonnenuhr

Nachdem Sie nun die POLARIS eingerichtet
haben, kénnen Sie bei Sonnenschein ganz-
tagig die Zeit und die Mittagsposition der
Sonne ablesen. Damit die Sonnenuhr die Zeit
richtig anzeigt, sollte die Zeitgleichungsein-
stellung immer dem Datum entsprechend
aktuell gehalten werden.

Weltzeituhr

Im Beispiel haben wir die Sonnenuhr fir die
mitteleuropaische Zeit eingerichtet. Sie ist
eine Zonenzeit, die als burgerliche Zeit in
vielen Landern Europas gultig ist. Auf der
Weltkarte der POLARIS ist die MEZ am Zeit-
zonenmeridian 15°0 eingezeichnet. Auch die
meisten anderen Zeitzonenmeridiane sind
mit einer reprasentativen Zeitzone der nérd-
lichen bzw. stdlichen Hemisphare gekenn-
zeichnet. Die Bedeutung der Abkilirzungen
der Zeitzonen und die jeweilige Zeitdifferenz
zur Weltzeit (UTC) finden Sie im Anhang auf
der letzten Seite.

Fir Standorte auf der stdlichen Hemispha-
re wird der Schattenstab von Norden nach
Suden eingeflihrt, so dass sich die sudliche
Weltkarte oben befindet. Der Schattenstab

[6]



w & ™ .,
!

iz o i

(T

Bild 9: Ausrichten nach Stden

zeigt dann zum sudlichen Himmelspol. Die
Sonne wandert von Osten Uber Norden (statt
Stden) nach Westen, also von rechts nach
links, so dass die Zeitskala gegen den Uhrzei-
gersinn lauft. Die Beleuchtung der POLARIS
ist den Verhaltnissen auf der Stdhalbkugel
entsprechend: Im dortigen Frihling und
Sommer wird die obere Seite (studliche Welt-
karte) und wahrend des dortigen Herbsts
und Winters die untere Seite (nérdliche Welt-
karte) beleuchtet.

Wahre Ortszeit - Sonnenzeit

Natdurlich konnen Sie auf der POLARIS auch
die Sonnenzeit, also die wahre Ortszeit
(WOZ) des Standorts einstellen. Die WOZ
wird unmittelbar durch den Sonnenlauf
bestimmt. Es ist 12 Uhr wahre Ortszeit,
wenn die Sonne mittags ihren taglichen
Hochststand (Kulmination) erreicht und den
ortlichen Meridian (Mittagslinie) passiert.
Also fallt dann der Schatten genau auf den
Langengrad, auf dem sich der eingestellte
Standort befindet. Dementsprechend brin-
gen wir auf unserer Sonnenuhr 12 Uhr mit
der Mittagslinie zur Deckung. Das bedeutet:
Wir drehen den Zeitring, bis der Strich unter
12 Uhr auf die Mittagsmarke zeigt (Bild 5).
Dort bleibt er ganzjahrig zur Anzeige der
WOZ stehen, eine datumsabhangige Einstel-
lung wie die Zeitgleichung gibt es nicht. Die

POLARIS zeigt immer unmittelbar die wahre
Zeit von der Sonne an.

Wanderung der Sonne um die Welt

Genauso wie am eigenen Standort ist es an
jedem Ort der Welt einmal am Tag wahrer
Mittag. Dieses Ereignis findet an dem Langen-
grad statt, an dem Sie die Schattenlinie auf
der Weltkarte der POLARIS gerade sehen. An
allen Orten, die sich auf diesem Langengrad
befinden, erreicht die Sonne ihren taglichen
Hochststand. Auf der Nordhalbkugel steht
sie dann genau im Suden, auf der Sudhalb-
kugel im Norden. In der tropischen Zone
zwischen den Wendekreisen nimmt sie fur
einen dortigen Standort je nach Jahreszeit
eine der beiden Richtungen ein und steht an
zwei Tagen im Jahr mittags im Zenit.

In unserem Beispiel am 15. Mai um 9:00 Uhr
MESZ (Bild 1 und 9) steht die Sonne gerade
74° 6stlich von Greenwich Uber Indien im
Mittag. Wenn Sie sich in diesem Moment
120 km 6stlich von Bombay befinden wiir-
den, wirde dort die Sonne gerade im Stden
kulminieren.

Zubehér und Support

Flr die POLARIS ist eine Grundplatte mit
Zeitgleichungstabelle und Wasserwaage
lieferbar, die mit Schrauben und Dibeln
befestigt und ausgerichtet werden kann. Die
Sonnenuhr wird reproduzierbar in eingelas-
senen Nuten aufgenommen.

Wie Sie die POLARIS auBerhalb des Breiten-
gradbereichs 35°-70° aufstellen kénnen, ist
in dem Informationsblatt ,Einrichtung der
POLARIS Sonnenuhr fiir jeden Breitengrad”
beschrieben und auf unserer Internetseite
www.helios-sonnenuhren.de oder bei uns
erhaltlich.

Wenden Sie sich direkt an uns, wenn Sie
Fragen zur Aufstellung und Bedienung der
Sonnenuhr haben. Sie erreichen uns unter
folgender Adresse:

HELIOS (EK)

Begasweg 3

D - 65195 Wiesbaden

Fon: +49 - (0)611 - 18 51 106

Fax: +49 - (0)611 - 59 83 29
E-Mail: info@helios-sonnenuhren.de
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Zeitzonen

Lénge | Kurzz. | Zeitzonen ndrdliche Hemisphére| Zeitv. Lénge | Kurzz. | Zeitzonen stdliche Hemisphére Zeitv.
180°W -12h 180°W -12h
165°W [ NT Nome Time -11 h 165°W [ WST | West Samoa Time -11h
150°W | HST Hawaii Standard Time -10 h 150°W | TAHT | Tahiti Time -10 h
135°W [ AKST | Alaska Standard Time -9h 135°W | GAMT | Gambier Time -9h
120°W | PST Pacific Standard Time -8 h 120°W | PST Pitcairn Standard Time -8 h
105°W [ MST | Mountain Standard Time -7 h 105°W -7 h

90°W | CST Central Standard Time -6 h 90°W | GALT | Galapagos Time -6 h

75°W | EST Eastern Standard Time -5h 75°W | PET Peru Time -5h

60°W [ AST | Atlantic Standard Time -4 h 60°W | BOT | Bolivia Time -4 h

45°W | WGT | Western Greenland Time -3 h 45°W | BRT Brazil Time -3 h

30°W -2 h 30°W | GST | South Georgia Time -2 h

15°W | AT Azores Time -1h 15°W -1h

0° | GMT | Greenwich Mean Time 0h 0°| UTC | Universal Time Coordinated 0h
15°0 [ MEZ | Mitteleuropaische Zeit +1h 15°0 [ WAT | West Africa Time +1h
30°0 | EET Eastern European Time +2h 30°0 | CAT | Central Africa Time +2h
45°0 | MSK | Moscow Time +3h 45°0 | EAT East Africa Time +3h

60°0 | GST | Gulf Standard Time +4 h 60°0 [ MUT | Mauritius Time +4 h

75°0 | PKT Pakistan Time +5h 75°0 +5h

90°0 | BDT | Bangladesh Time +6 h 90°0 | MAWT| Mawson Time +6 h
105°0 | ICT Indochina Time +7h 105°0 | WIT | West Indonesia Time +7 h
120°0 | CST China Standard Time +8 h 120°0 | AWST | Australian West. Stand. Time | +8 h
135°0 | JST Japan Standard Time +9h 135°0 | EIT East Indonesia Time +9 h
150°0 | GST | Guam Standard Time +10 h 150°0 | AEST | Australian East. Stand. Time | +10 h
165°0 | MAGT | Magadan Standard Time +11 h 165°0 | NCT | New Caledonia Time +11 h
180°0 | ANAT [ Anadyr Time +12 h 180°0 | NZST | New Zealand Standard Time | +12 h

Zeitgleichung [min]

Jan| Feb| Mar| Apr| Mai| Jun Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez

1. -3 -14) -12 -4 3 2 -4 -6 0 10 16 11

5. 51 -14) -12 -3 3 2 -5 -6 1 12 16 9

10. -7 -141 -10 -1 4 1 -5 -5 3 13 16 7
15. 9 -14 -9 0 4 0 -6 -5 5 14 15 5
20. -11 -14 -8 1 4 -1 -6 -3 6 15 14 3
25. -121 -13 -6 2 3 -3 -7 -2 8 16 13 0
30. -13 -5 3 3 -4 -6 -1 10 16 11 -2
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