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1. Einleitung

.im Osten geht die Sonne auf, ... im Westen will sie untergehen, ...“ sagt ein Kindervers. —
Aber geht sie nicht doch manchmal mehr hier und manchmal mehr dort unter?

». IM Stden nimmt sie ihren Lauf, ..." — Bis wie hoch mag sie im Sommer wohl steigen und
wie niedrig steht sie im Winter?

.... Im Norden ist sie nie zu sehen.” — Aber wo ist sie dann? Wandert sie nachts weiter? Und
wie wohl?

Warum dauert es nach dem Winteranfang am 21. Dezember noch soo... lange, bis wir es
auch wirklich merken kénnen, dass die Sonne wieder htéher steigt?

Welche Blatter an einer kugeligen Baumkrone haben einen derartigen Vorzugsplatz, dass
ihnen die Sonne auch mal senkrecht ,ins Gesicht scheint*?

Stimmt es, dass die Dammerung in Sudlandern so kurz und in Nordlandern so lang ist, weil
sich die Erdoberflache dort schneller und hier langsamer dreht?

Diese und andere Fragen eines Kinderherzens haben eine Sonnenuhr ganz anderer Art, eine
sogenannte Sonnengang-Uhr — soweit bekannt, weltweit erstmalig — entstehen lassen. Sie
veranschaulicht die Geheimnisse des Sonnenlaufs und das Ubliche, schwer verstandliche
Schulwissen verbliffend einfach und macht es sinnlich erlebbar. Der Zeiger der Sonnengang-
Uhr ist nicht starr wie bei herkbmmlichen Sonnenuhren, sondern er bewegt sich genau so wie
die Sonne und zeigt dabei wie ein ausgestreckter Arm immer in ihre Richtung. Oder aus einer
anderen Perspektive betrachtet: Eine Sonnenkugel wandert naturgetreu tber einen kinstli-
chen Horizontring. Und das funktioniert sogar fur jeden Ort der Erde. — Wie kann die Sonnen-
gang-Uhr das schaffen?

2. Der Tagesgang

Wenn der Sonnenzeiger waagerecht in 6stliche Richtung auf den Horizontring zeigt, gibt er
die Himmelsrichtung des Sonnenaufgangs an (vergl. Abb. 1 —5). Im Solargarten des Hambur-
ger Umweltzentrums kann man an der Sonnengang-Uhr erkennen, hinter welchem Baum oder
Haus am Horizont die Sonne dort aufgeht. Drehe ich die Stundenscheibe langsam weiter,
steigt die Sonnenkugel immer hoher Gber den Horizontring. Genau im Stden erreicht sie ihren
hochsten Stand, um dann weiter in Richtung Westen wieder abzusteigen. Zeigt der Zeiger
waagerecht in westliche Richtung, erkennt man die Himmelsrichtung des Sonnenuntergangs.
Beim Weiterdrehen taucht die Sonnenkugel unter den Horizontring und zeigt dabei die fur uns
nicht sichtbare, nachtliche Bahn der Sonne an. Genau in Richtung Norden erreicht sie ihren
Tiefststand um danach in Richtung Osten wieder hdher zu steigen, bis der Zeiger waagerecht
steht und mit dem neuen Sonnenaufgang den Beginn des neuen Tages anzeigt. Da ein Tag
24 Stunden lang ist, muss die Stundenscheibe in 24 Stunden eingeteilt sein (s. Abb. 7b), also
etwas abweichend von der 12-stiindigen Einteilung unserer normalen Uhren.

Wenn die Sonne scheint, kann ich den Zeiger in Richtung Sonne ausrichten und die aktuelle
Uhrzeit ablesen. Drehe ich weiter, sehe ich, wie die Sonne weiterwandern, wo und wann sie
spater am Tag unter- und dann am néachsten Morgen wieder aufgehen wird. Wenn die Sonne
nicht scheint — was in Hamburg ja manchmal vorkommen soll — kann ich mit der Zeitskala auf
der Stundenscheibe die aktuelle Uhrzeit einstellen und mir anzeigen lassen, wo sich die Sonne
gerade hinter den Wolken versteckt, oder genauer gesagt, in welcher Himmelsrichtung sie wie
hoch am Himmel steht.
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3. Der Jahresgang

Nun bleibt die Sonnenbahn aber, wie wir alle wissen, nicht jeden Tag genau gleich. Bis zum
Sommeranfang hin steigt die Sonne immer héher, um danach bis zum Winteranfang hin immer
niedrigere Bahnen Uber den Horizont zu ziehen. Diesen Jahresgang kann die Sonnengang-
Uhr dadurch nachvollziehen, dass der Jahreswinkel zwischen dem Sonnenzeiger und der
Achse, die ihn tragt, verandert wird (s. Abb. 5a). Dieser Winkel betragt:

90 Grad bei Frihlings- (20. Marz) und Herbstanfang (23. September),
90 - 23,5 = 66,5 Grad beim Sonnenhdchststand am Sommeranfang (21. Juni) und
90 + 23,5 =113,5Grad beim Sonnentiefststand am Winteranfang (21. Dezember)

Drehe ich den Zeiger in Sudstellung, so erkenne ich, wie niedrig die Sonne im Winter mittags
steht (13,5°), nur knapp Uber den Baumkronen neben dem Hamburger Umweltzentrum. Im
Sommer dagegen steigt sie beeindruckend hoch, bis auf 60,5°.

Auf der Nordseite der Sonnengang-Uhr ist unterhalb des Horizontrings ein Jahresring einge-
baut (s. Abb. 5a), auf dem alle 365 Tage des Jahres an ihrer jeweils richtigen Stelle eingetra-
gen sind (s. Abb. 6). Hier kann man fir jedes Datum den richtigen Jahreswinkel einstellen.
Oder andersherum: Wenn man den Zeiger auf die gerade scheinende Sonne ausgerichtet hat,
kann man den Zeiger bis zum Jahresring weiterdrehen und hier das Datum des aktuellen
Tages ablesen. Dabei kann man an der Uhr allerdings nicht unterscheiden, ob es sich um
einen Tag auf der linken (Winter/Fruhling) oder rechten (Sommer/Herbst) Seite des Jahres-
rings handelt. Dieses lasst sich erst entscheiden, wenn man mehrere Tage gemessen und
festgestellt hat, ob der Jahreswinkel zu- oder abnimmt.

Schaut man sich die Sonnenbahnen fir verschiedene Jahreswinkel an, so erkennt man leicht,
dass die Sonne nur am Frihlings- und Herbstanfang genau im Osten aufgeht (s. Abb. 5b).
Zum Sommeranfang hin wandert der Punkt des Sonnenaufgangs am Horizont immer weiter
bis fast Nordosten und zum Winteranfang hin bis fast Stidosten. Der Sonnenaufgangspunkt
wandert also im Laufe des Jahres um fast 90°. Das ist mehr, als viele von uns wohl vermutet
hatten. Ganz entsprechend wandert der Sonnenuntergangspunkt auf der gegentberliegenden
Westseite. Die niedrigste Sonnenbahn am Winteranfang Uberstreicht den Horizont nur von
etwa Sudosten bis Sudwesten, also nur gut ein Viertel des Horizontrings. Am Frihlings- und
Herbstanfang ist es genau die Halfte und am Sommeranfang sind es dann sogar fast drei
Viertel des Horizontrings. Die Lange der Sonnenbahn oberhalb des Horizontrings entspricht
dabei der Tageslange. Sie schwankt zwischen gut 8 Stunden am Winter- und knapp 16 am
Sommeranfang.

Verfolgt man die Veranderung des Jahreswinkels im Laufe des Jahres, so stellt man etwas
Interessantes fest: Ganz oben und ganz unten auf dem Jahresring, also am Sommer- und
Winteranfang, @ndert sich der Jahreswinkel von einem Tag zum anderen gar nicht (s. Abb. 6)
und in der Zeit davor und danach andert er sich nur langsam. Aber zu den beiden Seiten hin
wird die Anderung immer schneller, bis sie am Friihlings- und Herbstanfang am schnellsten ist.
Diese Anderungen des Jahreswinkels ziehen entsprechend langsame bzw. schnelle Anderun-
gen der Tageslange, der mittdglichen Sonnenhdchststéande sowie der Sonnenauf- und -unter-
gangspunkte am Horizont nach sich. An der Sonnegang-Uhr kann man die Zusammenhénge
studieren und sehr anschaulich nachvollziehen.

Diese Effekte kbnnen wir auch in unserem alltaglichen Erleben wiederfinden. Viele von uns
haben sicher schon mal im Fruhling erfreut bemerkt, dass die Sonne bereits nach wenigen
Tagen deutlich friher aufgeht und somit die Tage rasch langer werden. Im Spatsommer sprt
man — meist etwas wehmitig — wie schnell es abends friher dunkel wird. Demgegenuber
dauert es im Januar bedriickend lange, bis man etwas davon merken kann, dass es wieder
friher hell wird. Auch im Juni und Juli &ndert sich am Sonnenlauf so wenig, dass wir es kaum
bemerken. Diese im Alltag nur vage wahrgenommenen Effekte kdnnen wir an der Sonnen-
gang-Uhr genauer nachvollziehen und wohl zum ersten mal richtig verstehen.
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Noch eine weitere Charakteristik der Jahreszeiten kénnen wir uns an dem Jahresring verdeut-
lichen. Unsere Einteilung des Jahres in die vier Jahreszeiten zeigt sich auf dem Jahresring
derart, dass er durch ein Kreuz geteilt wird (s. Abb. 6). Sommer- und Winteranfang liegen ganz
oben bzw. unten, Frihlings- und Herbstanfang rechts und links. Dies ist aber nicht die einzige
Mdglichkeit, den Jahresring zu vierteln. Es lage ebenso nahe, ihn nach Art eines Andreaskreu-
zes, also jeweils genau in der Mitte unserer Jahreszeiten zu teilen. Die dadurch entstehenden
Jahreszeiten beginnen an den sogenannten Speichentagen: 3. Februar, 6. Mai, 7. August
und 7. November. Damit ergibt sich eine helle Jahreszeit oben und eine dunkle unten auf dem
Jahresring. In diesen beiden Quartalen &ndert sich der Jahreswinkel nur wenig (je ca. 15 %).
Auf der linken und rechten Seite des Jahresrings entsteht ein Quartal der aufsteigenden sowie
eines der absteigenden Sonne. Wahrend dieser beiden Quartale &ndert sich der Jahreswinkel
um so starker (ca. 70 %).

Wenn wir unserem alltaglichen Erleben nachgehen, kénnen wir, denke ich, auch von diesen
Speichentagen etwas spiren. Anfang Februar kommen die ersten Empfindungen auf, dass die
Tage wieder langer werden und einige Kinder bekommen zu horen, dass sich die Zwerge in
der Erde wieder zu regen beginnen. Anfang Mai stellen sich die ersten Sommergefihle ein
und wir vergessen nun die Anderungen der Tageslange, bis wir Anfang August das erste mal
wieder merken, dass die Tage kurzer werden. Anfang November haben wir endgtltig vom
Herbst Abschied genommen und stellen uns auf die dunkle Jahreszeit mit den Abenden
hinterm Ofen ein. Jeder kann fur sich einmal hinspiren, ob diese Speichentage vielleicht sogar
mehr mit dem eigenen Erleben zu tun haben als die Anfangstage der heute tblichen Jahres-
zeiten. Unsere Vorfahren jedenfalls haben sehr mit diesen Speichentage gelebt und grofie
Feste an ihnen gefeiert. Bei den Kelten hiel3en diese Feste:

Imbolc am 3. Februar Lughnasadh am 7. August,
Beltane am 6. Mai Samhain am 7. November

In unserer Kultur finden wir als mégliche Relikte dieser Feste noch Marid Lichtmess (2.
Februar), 1. Mai Feiertag (?), Allerheiligen und Allerseelen (1. und 2. November) sowie St.
Martin (11. November).

Auf die Einteilung des Jahreskreises geht dbrigens auch unsere bis auf den heutigen Tag
genutzte Winkelmessung zuriick, die einen Kreis zwar nicht genau in 365, aber eben in die
etwas glattere Zahl von 360 Winkelgraden einteilt. Hieran kann man erkennen, dass unsere
Wissenschaft in Urzeiten damit begann, dass die Menschen den Sonnenlauf beobachtet und
versucht haben, ihn zu verstehen. Oder kurz gesagt: Alle Wissenschaft hat mit der Sonnenuhr
angefangen.

4. Sommer- und Winterzeit

Bei den meisten Sonnengang-Uhren liest man die Uhrzeit am untersten Punkt der Stunden-
scheibe ab (s. Abb. 7b). Hier ist auf dem feststehenden Rahmen eine kleine Markierung ange-
bracht. Funktionieren wurde aber auch eine Ablesemarkierung am obersten oder einem
sonstigen Punkt am Rande der Tagescheibe, wenn man die Zeitskala entsprechend
verschiebt.

Wie kann ich nun die Zeitumstellung von der Winter- auf die Sommerzeit an der Sonnen-
gang-Uhr vornehmen. Bei diesem Wechsel hipft die Sonne naturlich nicht pl6tzlich am Him-
mel ein kleines Stiick vor oder zuriick, sondern sie setzt ihre gleichmafiige Bewegung unbeirrt
fort. Demzufolge muss sich der Sonnenzeiger unverandert weiterbewegen und die Stunden-
scheibe mit ihrer Uhrzeitskala muss sich gleichmaRig weiterdrehen. Was bei dieser Zeitum-
stellung tatsachlich hipfen muss, das ist die Markierung am Rahmen, an der ich die Uhrzeit
auf der Zeitskala der Stundenscheibe ablese. Bei der Zeitumstellung muss ich diese Markie-
rung am Rahmen lésen, um eine Stunde vor- bzw. zuriickstellen und sie in der neuen Position
wieder fixieren.
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Wahrend uns diese Zeitumstellung sonst ja immer mal wieder verwirren kann, macht die Son-
nengang-Uhr diesen Vorgang leicht verstandlich, ja, man kann ihn an der Uhr im wahrsten
Sinne des Wortes begreifen. An der Position der Ablesemarkierung kann ich jederzeit
problemlos erkennen, ob die Sonnengang-Uhr auf Sommer- oder Winterzeit eingestellt ist, was
ja bei einer normalen Uhr nicht der Fall ist. Wenn bei einer Sonnengang-Uhr beide Ablesemar-
kierungen nebeneinander installiert sind, kann ich Sommer- und Winterzeit sogar parallel able-
sen, ohne dass mich irgend etwas verwirren konnte.

5. Orts-, Zeitzonen- und Weltzeit

Die Position der Markierung zum Ablesen der Uhrzeit ist also viel interessanter, als es
zunachst erscheinen mag. Wir wollen ihr noch weiter nachgehen, um mehr Spannendes zu
entdecken.

Wenn die Sonne in Hamburg genau im Stiden steht, dann hat sie an einem Ort weiter dstlich,
z. B. in Schwerin, ihren Hochststand schon passiert, wahrend sie ihn an einem Ort weiter
westlich, z. B. in Bremerhaven, noch nicht erreicht hat. Stellen wir uns vor, an den drei Orten
stehen drei gleiche Sonnengang-Uhren, die auf die Sonne ausgerichtet sind. Wenn die Ham-
burger Sonnengang-Uhr 12:00 angibt, zeigt die Uhr in Schwerin kurz nach und die in Bremer-
haven kurz vor 12:00 Uhr an. Jeder Ort hat also eigentlich seine eigene Zeit, die sogenannte
Ortszeit. Sie ist so definiert, das die Sonne genau um 12:00 Uhr Mittags im Siden steht
(allerdings nur im Jahresmittel, vergleiche hierzu das folgende Kapitel Gber die ,Ungenauig-
keit“ normaler Sonnenuhren). Da dies aber fiur unsere Armbanduhren sehr unpraktisch ware,
fasst man, ausgehend vom 0. Langengrad (Greenwich), Bereiche von jeweils 15 Langengra-
den zu einer Zeitzone zusammen. Von einer Zeitzone zur anderen andert sich dann die Zeit
um jeweils eine volle Stunde. Vielen von uns ist diese Zeitverschiebung ja von Flugreisen her
bekannt.

Wenn unsere drei Sonnengang-Uhren in Schwerin, Hamburg und Bremerhaven genauso wie
unsere Armbanduhren die gleiche Zeit anzeigen sollen, muss ich die Zeitablesemarkierung bei
der Uhr in Schwerin etwas nach links und bei der in Bremerhaven etwas nach rechts verschie-
ben (s. Abb. 7b). Installiere ich bei einer Sonnengang-Uhr alle drei Ablesemarkierungen paral-
lel, so kann ich sie an allen drei Orte nutzen und die richtige Armbanduhrenzeit (Zeitzonen-
Zeit) jeweils an der entsprechenden Markierung ablesen. Die Abstande zwischen den drei
Markierungen zeigen einerseits an, um wie viele Minuten die Ortszeiten der verschiedenen
Orte voneinander abweichen. Andererseits zeigen die Markierungen an, um wie viele Langen-
grade die Orte voneinander entfernt liegen, wobei 1 Stunde 15 L&ngengraden bzw. 4 Minuten
1 Langengrad entsprechen. Setze ich dieses Prinzip fort, kann ich um die Stundenscheibe
herum einen feststenden Ring installieren, auf dem ich fur viele Orte rund um den Globus die
entsprechenden Ablesemarkierungen eintrage und so eine Art Weltzeituhr erhalte. Ich kann
dabei die Ablesemarkierungen entweder fur die Orts- oder fir die Zeitzonenzeiten oder sogar
fur beide eintragen.

6. Die ,Ungenauigkeit” herkdmmlicher Sonnenuhren

Wie viele von lhnen wahrscheinlich wissen, zeigt eine normale Sonnenuhren, die einen fest-
stehenden Stab und eine einzelne Zeitskala hat, meist nicht genau die Uhrzeit unserer Arm-
banduhren an. Ursache hierfir ist die veranderliche Geschwindigkeit, mit der unsere Erde auf
ihrer elliptischen Bahn um die Sonne lauft. Das hat auch zur Folge, dass die Sonne nicht
immer zur gleichen Uhrzeit genau im Suden steht. In Hamburg treten je nach Datum Abwei-
chungen von bis zu 30 Minuten auf. Anfang November steht die Sonne bereits um 12:04 Uhr
im Suden, Mitte Februar aber erst um 12:34 Uhr (s. Abb. 7a). Zwischen diesen beiden Extre-
men wandert der Sonnensudstand im Laufe des Jahres in Form einer doppelten S-Kurve
zweimal hin und her. Diese Analemakurve (auch Zeitgleichung genannt) ist auf der Tages-
scheibe der Sonnengang-Uhr im Hamburger Solargarten eingraviert (s. Abb. 7b). Jeweils der
1., 10. und 20. eines Monats wird durch einen Punkt angezeigt. Mit einem Drehknopf kann
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man die Kante des Analemazeigers auf das richtige Datum des Jahres einstellen und damit
die Stundenscheibe in die richtige Position zur Sonnenzeigerachse bringen. So konnte erreicht
werden, dass die Sonnengang-Uhr im Solargarten fast auf die Minute genau geht.

Mit der Analemafunktion héangt auch eine weitere Tatsache zusammen, die wohl kaum jeman-
dem bekannt ist. Wir haben alle gelernt, dass die Tageslange 24 Stunden betragt. Das stimmt
aber genau genommen nicht ganz. Die Zeit von einem Sonnensudstand zum n&chsten betragt
nicht immer genau 24 Stunden, sondern sie andert sich jeden Tag ein wenig, im Dezember
immerhin bis zu 30 Sekunden pro Tag. Daher muss man bei der Sonnengang-Uhr genau
genommen jeden Tag mit dem Analemazeiger die Stundenscheibe gegeniber der Sonnen-
zeigerachse um einen entsprechend kleinen Betrag verdrehen.

7. Die Breitengrad-Einstellung

Die Sonnengang-Uhr im Solargarten Karlshdhe ist so gebaut, dass sie den Sonnenlauf an
ihrem Standort naturgetreu nachzeichnet. Wenn man seinen Standort allerdings verandert und
auf der Erde nach Norden oder Siiden wandert, so verandern sich auch die Sonnenbahnen,
wie wir alle aus der Schule und von Urlaubsreisen her wissen. Die Sonnengang-Uhr kann,
wenn sie entsprechend ausgebaut ist, auch diese breitengradabhangigen Veranderungen der
Sonnenbahnen nachvollziehen. Dazu muss die Neigung der Sonnenzeigerachse verstellt
werden; und zwar so, dass die Achse zusammen mit dem Horizontring immer genau den
Winkel des jeweiligen Breitengrads bildet (s. Abb. 5a). In Hamburg betragt der Breitengradwin-
kel 53°. Mit der Achse muss sich gleichzeitig auch der Jahresring verschieben, da er mit der
Achse immer einen Winkel von 90° bilden muss.

Eine solche Sonnengang-Uhr kann die vielfaltigen, spannenden Veranderungen der Sonnen-
bahnen, die mit einer Breitengradveranderung einhergehen, anschaulich demonstrieren. Man
kann sehen, wie sich die Tageslangen, Jahreszeiten und Sonneneinstrahlwinkeln konti-
nuierlich verandern. Phdanomene wie Mitternachtssonne, Polar- und Wendekreise, Polartag
und -nacht, tropische Jahresverlaufe, sowie die aus Urlaubsreisen bekannten kurzen bzw.
langen Dadmmerzeiten in Siud- bzw. Nordlandern werden verstandlich. Letztere hangen mit
dem Winkel zusammen, den die Sonnenbahnen mit dem Horizont bilden. Nach Norden hin
taucht die Sonne immer flacher unter den Horizont und entsprechend langer wird die Damme-
rungszeit.

8. Kosmische Zusammenhange

Die Sonnengang-Uhr vollzieht die Bewegungen der Sonne am Himmel mit einem Minimum an
elementaren, mechanischen Mittel nach. Dies kann sie nur deshalb, weil sich die Zusammen-
héange des Kosmos weitgehend in ihrer Konstruktion wiederspiegeln. Das beginnt damit, dass
die Sonnengang-Uhr natirlich nur dann richtig funktioniert, wenn ich sie waagerecht hinstelle
und Nord-Siud ausrichte. Genau genommen musste ich den Horizontring auf Hohe des Bodens
oder besser noch auf Meeresspiegelhdhe positionieren. Verglichen mit den kosmischen
Dimensionen ist es aber kein Problem, den Horizontring auf der viel bequemeren Augenhthe
zu haben.

Die Drehung der Sonnenzeigerachse spiegelt offensichtlich die Drehung der Erde um ihre
eigene Achse wieder. Bei einer richtig eingestellten Sonnengang-Uhr ist die Zeigerachse
parallel zur Erdachse ausgerichtet. Beim Betrachten der Zeigerachse kénnen wir uns also
vorstellen, dass sich der Boden unter den eigenen FiRen um eine parallel ausgerichtete
Achse dreht, die durch den tber 6000 km tiefer liegenden Erdmittelpunkt verlauft. In den
Kosmos hinausschauend kann man sich klar machen, dass die Sonnenzeigerachse genau in
Richtung Polarstern zeigt und dass alle Sterne am Himmel um diesen Himmelsnordpol
kreisen. Man konnte auf die Sonnenzeigerachse ein Fernrohr montieren, durch dass man
dann in der Nacht den Polarstern sehen wirde.
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Die Halbkugel, die der Rahmen unterhalb des Horizontrings bildet, spiegelt in gewisser Weise
die Nordhalbkugel der Erde wieder, wobei der Horizontring den Aquator bildet und der unter-
ste Punkt den Nordpol darstellt. Unseren eigenen Standort auf der Erdkugel kénnen wir dann
genau dort wiederzufinden, wo die Sonnenzeigerachse auf den halbkreisférmigen Rahmen
trifft. Man kann leicht erkennen, wie weit dieser Punkt einerseits vom Aquator und andererseits
vom Nordpol entfernt liegt.

Der Jahreswinkel, d. h. der Winkel zwischen dem Sonnenzeiger und seiner Achse, der
zwischen 90 + 23,5° und 90 — 23,5° liegt, hangt mit der sogenannten Schiefe der Ekliptik
zusammen: Die Rotationsachse der Erde bildet mit der Ebene der Erdumlaufbahn einen Win-
kel von 23.5°, ohne ihre Ausrichtung im Raum wahrend des Erdumlaufs zu andern. Schaut
man sich die Geometrie des Erdumlaufs genauer an, so erkennt man, dass der Jahreswinkel
bei einer richtig eingestellten Sonnengang-Uhr denjenigen Winkel wiedergibt, den die Erd-
achse im Kosmos mit der Verbindungslinie Erde/Sonne bildet.

Von der Sonnenzeigerachse kann man Uber ein Schneckengetriebe eine weitere Achse senk-
recht abzweigen lassen und zum &ufReren, mit einem Zahnkranz versehenen Rand des Jah-
resrings fuhren. Eine Umdrehung der Sonnenzeigerachse dreht dann den Jahresring um einen
von 365 Zahnen weiter. Damit wirde die Sonnengang-Uhr das Verhdltnis von Tages- und
Jahreslange mittels einer einfachen mechanischen Ubersetzung nachbilden und sinnlich
erlebbar machen.

Wie die einzelnen Tage (vergleiche das Kapitel tber die ,Ungenauigkeit® herkdmmlicher
Sonnenuhren), so sind auch die Jahreszeiten nicht genau gleich lang: Der Frihling ist 92.2,
der Sommer 93,6, der Herbst 89,7 und der Winter 89,0 Tage lang. Diesen Vorgang kann die
Sonnengang-Uhr nachvollziehen, wenn man den Zahnkranzrand des Jahresrings elliptisch
ausbilden. Damit erhélt man eine Abbildung der elliptischen Erdumlaufbahn, allerdings keine
rein geometrische, da die Anderungen der Bahngeschwindigkeit mit in die Form der Ellipse
einflieBen. Die Ellipse muss symmetrisch zum 2. Januar und 2. Juli angeordnet werden. Dies
sind die beiden Tage, an denen die Erde der Sonne am nahsten (Perihel) kommt bzw. sich am
weitesten (Aphel) von ihr entfernt.

9. Padagogische Aspekte

Der Entwicklung der Sonnengang-Uhren lag und liegt der elementare Wunsch zugrunde, die
direkt beobachtbare Bewegung der Sonne am Himmel exakter und ganzheitlicher zu veran-
schaulichen und zu verstehen, als dies wahrend der normalerweise stattfindenden, alltaglichen
Beobachtungen mdglich ist. Der Ausgangspunkt liegt also noch vor den Fragen nach
Himmelsmechanik oder nach geo- bzw. heliozentrischem Weltbild. Der Veranschaulichung
(,Messung®) des jeweiligen Sonnenstandes bzw. der Bewegung der Sonne liegt eine Vorform
des mathematischen Messens zugrunde. Sie besteht darin, dass ich mit dem Zeiger der
Sonnengang-Uhr — wie mit dem Zeigefinger oder mit dem ausgestreckten Arm — in die
Richtung zeige, in der die Sonne steht und dass ich mit dem Zeiger die Bewegung der Sonne
nachfahre.

Prinzipiell erfordert die Entwicklung der Sonnengang-Uhr nur die Beobachtung der subjektiv
wahrnehmbaren Sonnenbewegung. Man bendtigt weder ein Wissen um die Himmelsmechanik
noch irgendwelche Mathematikkenntnisse. Man braucht auch keine komplizierten, technischen
Messinstrumente. Bereits Vorschulkinder kénnen, ausgehend vom Schattenwurf der Sonne,
mit ein paar Stocken und etwas Anleitung ein einfaches Sonnenbahnmodell bauen, das
schon alle wesentlichen Funktionen der Sonnenbewegung beinhaltet (s. Abb. 8 und 9). Darauf
aufbauend kénnen mit etwas Bastelgeschick weitere kugel- und strahlenférmige Modelle
gebaut und dabei erste Bewegungsablaufe integriert werden. Einige solcher Modelle sind vom
Autor inzwischen realisiert worden. Die Sonnengang-Uhr ergibt sich dann bei konsequenter
Weiterentwicklung dieser Modelle.
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Versucht man, die Beobachtungen und erkannten Prinzipien mit Hilfe der Sonnengang-Uhr
exakter zu erfassen, gelangt man zu den uns heute geldufigen Einteilungen der Uhrzeit und
des Kalenders, wie sie auf der Stunden- bzw. Jahresscheibe zu finden sind. Der Ursprung der
heute noch Ublichen Einteilung des mathematischen Kreises in 360° wird offensichtlich.

Geht man den Weg weiter zu den Modellen, die den Sonnenlauf auch fur jeden Ort der Erde
darstellen, kann man zu den Erkenntnissen gelangen, dass die Erde rund ist, sich um die
eigene Achse dreht, auf einer elliptischen Bahn um die Sonne lauft und dass die Schiefe der
Ekliptik 23.5° betragt. Die Sonnengang-Uhr beinhaltet und veranschaulicht damit die Grund-
zlige der menschheitsgeschichtlichen Entwicklung von den Urzeiten Uber die ersten sess-
haften Bauernkulturen, Stonehenge und Kopernikus bis zu unserem Computer- und dem
zukUnftigen Solarzeitalter.

Die Sonnengang-Uhr vermittelt fast jedem Besucher ein Uberraschendes, teils staunendes
Verstehen des Sonnenlaufs mit seinen Bezligen zu den Tages- und Jahreszeiten. Damit wird
zuallererst Verstandnis fur und Achtung vor einem der elementarsten Naturvorgénge geweckt,
der aufgrund seines hohen Symbolgehalts das Bewusstsein fur die Umwelt, die uns zutiefst
pragt und von der wir unentrinnbar abhangig sind, férdern kann.

Die Sonnengang-Uhr stellt fir jede Altersgruppe ein interessantes, lehrreiches Demonstra-
tionsobjekt dar. Auf jeder Stufe des kindlichen Verstehens von Tages- und Jahreszeiten, Uhr-
zeit und Kalender kann das Modell eine wertvolle Begleitung sein und dabei die sinnliche
Wahrnehmung der Umwelt und das Interesse flr sie verstarken. Auch bei zunehmenden
mathematischen und astronomischen Kenntnissen bleibt dieses ,Kinderspielzeug” eine stete
Herausforderung, die Geheimnisse des Modells und damit die komplexen Wirkzusammen-
h&nge von Natur, Umwelt und Mensch zu entdecken und zu verstehen. Schlief3lich kann auch
der geschulte Erwachsene das Modell mit Gewinn erleben und sich zum Rétseln und Staunen
uber den Kosmos mit uns Mensch darin anregen lassen.

Auf einer mehr pragmatischen Ebene ist die Sonnengang-Uhr ein sehr nutzliches Hilfsmittel,
um sich alle mit der direkten Sonneneinstrahlung zusammenhangenden Aspekte der techni-
schen Nutzung von Sonnenenergie zu verdeutlichen. Richtung, Dauer und Intensitat der
Sonneneinstrahlung sowie ihre jahreszeitlichen Veranderungen, die fur alle Formen der akti-
ven und passiven Nutzung der direkten Strahlungsenergie entscheidend sind, werden von
dem Modell auf eine ebenso exakte wie eingangige Art verdeutlicht.

10. Entwicklungsstand und weitere Informationen

Im Rahmen einer jahrzehntelangen Hobbytatigkeit hat der Autor verschiedene Sonnenbahn-
modelle und schlieZlich Sonnengang-Uhren in Tisch- und GartenmodellgroRe entwickelt und
zusammen mit Matthias Jost (Goldschmied in Hamburg) gebaut. Im Sommer 2000 ist im Auf-
trag des Hamburger Umweltzentrums Karlshohe das Messingmodell im Solargarten entstan-
den (http://www.anu-hamburg.de/angebote/sonnengarten.htm), dessen 2. Ausbaustufe Anfang
2001 von der Norddeutschen Stiftung fir Umwelt und Entwicklung geftrdert wurde. Seit Ende
2001 entwickelt eine vom Autor geleitete Arbeitsgruppe des Stadtpark Vereins Hamburger e.V.
eine Sonnengang-Uhr fir den Hamburger Stadtpark (http://www.stadtparkverein.de/projekte/
nutzung/uhr/index.htm).

Der Autor gibt gerne weitere Auskiinfte Giber das Projekt Sonnengang-Uhr:

Dr. Martin Zarth:  Tel. 428.45-3540 tags, 6045534 abends
e-mail: Martin.Zarth@bug.hamburg.de
Bergstedter Markt 8, 22395 Hamburg.

Derzeit kbnnen Sonnengang-Uhren auf Anfrage als Einzelanfertigungen gebaut und
dabei beziglich Material, Ausstattung und Design individuell auf die Kundenwiinsche
abgestimmt werden.

Dr. Martin Zarth - Stand 10.12.2002 Seite 8 von 16



Abbildung 1: Die Sonnengang-Uhr im Solargarten mit dem Hamburger
Umweltzentrum Karlshéhe im Hintergrund
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Abbildung 2 - 4: Studien an und mit der Sonnengang-Uhr
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1 1 Sonnenhdchststand am
Sommeranfang (21.6.)

2 Mittlerer Sonnenstand
2 bei Frihlings- (20.3.) /
Herbstanfang (23.9.)

Sonnentiefststand am
Winteranfang (21.12.)

.......

Sonnenzeiger

(Sonnen-) Zeigerachse
Stunden-/Tagesscheibe

o 0O wm >

Jahresring

a Anderung des Jahres-
winkels betragt max.

D 2 x 23,5° (entsprechend

C der Schiefe der Ekliptik)

b Mittagshthe am Win-
teranfang betragt in
Hamburg 13,5°

¢ Winkel muss dem Brei-
tengrad des Standorts
entsprechen, in
Hamburg = 53°

b+c Jahreswinkel
(Winkel zwischen
Sonnenzeiger und
Achse)

Abbildung 5a: Schematische Darstellung der Sonnengang-Uhr in der Seitenansicht mit ihren
wichtigsten Bauteilen und Winkeln
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Nord-Ost . » Sud-Ost

Nord -

- Sud

Nord-West 7 * Siid-West

Himmelsrichtung des
Sonnenaufgangs am
1 Sommeranfang (21.6.)

2 Frihlings- (20.3.) /
Herbstanfang (23.9.)

3 Winteranfang (21.12.)

Himmelsrichtung des
Sonnenuntergangs am
4 Sommeranfang (21.6.)

5 Frihlings- (20.3.) /
Herbstanfang (23.9.)

6 Winteranfang (21.12.)

A Sonnenzeiger

B (Sonnen-) Zeiger-
achse

C Stundenscheibe
D Jahresring

Abbildung 5b: Schematische Darstellung eines Blicks senkrecht von oben auf die Sonnengang-Uhr.
Es sind die Horizontbereiche zu sehen, die von den Sonnenauf- und -untergangen

Uberstrichen werden.
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Abbildung 6: Der Jahresring mit der Unterteilung in die Speichentage und mit
den Anderungen des Jahreswinkels in den einzelnen Quartalen

Datum heutige bzw. Jahreszeiten
keltische Feste

20. Marz Friahlingsanfang

21. Juni Sommeranfang

24. Juni Johanni

23. September Herbstanfang

21. Dezember

Winteranfang

24 Dezember

Weihnachten

3. Februar Imbolc Begin des Quartals der aufsteigenden Sonne
6. Mai Beltane Beginn der hellen Jahreszeit

7. August Lughnasadh Begin des Quartals der absteigenden Sonne
7. November | Samhain Beginn der dunklen Jahreszeit
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Uhrzeit fur den Sonnen-Sudstand in Hamburg

Frahling

€66T'90°9¢

- €66T°90°CT

- €66T1°S0°6¢

- €66T°S0'ST

- €66T'SO'TO

- €66TV0°LT

€66T'10°€0

Winter

€66T°€0°0C

- €66T°€090

- €661°¢0°0C

- €66T°20°90

- €66T'TO'EC

€66T'T0°60

Herbst

2¢66T'CT'9¢

- ¢66TCTCT

- ¢66T'TT'8¢

- C66TITVI

- ¢66T°0T'TE

- ¢66T°0T LT

Sommer

¢66T'0T°€0

- ¢66T°60°61

- ¢66T°60°G0

- ¢661°80°¢C¢

- ¢66T°80°80

- ¢66T°L0°GC

¢66T'LO'TT

¢66T'90°L¢C

10

C66T90°ET

Datum

Abb. 7a: Uhrzeit fir den Sonnensidstand in Hamburg (Analemakurve/Zeitgleichung)
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Analemakurve:

1. Januar bis 1. Juli
und

1. Juli bis 10. Januar
(die Punkte markie-
ren jeweils den 1.,

10. und 20. des

Monats)
Drehknopf

zur Einstellung
des

Analemazeigers
auf die

Analemakurve

Positionen zum

Ablesen der: Positionen zum
Ablesen der:

jeweiligen

Ortszeit Sommerzeit in HH

Winterzeit Winterzeit in HH (an

in Schwerin der installierten
Ablesemarkierung)

Abbildung 7b: Die Tagesscheibe mit der Analemafunktion und den Ablesepositionen fur die
verschiedenen Zeiten
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Abbildung 8: Sonnenbahnenmodell aus Staben und Faden mit Sommer-, Frihlings-/Herbst-
und Winterkurve fir den Standort Hamburg. Jeder Stab markiert den Sonnen-
stand zur jeweils vollen Stunde.

Abbildung 9: Vorschulkinder bauen das oben gezeigte Sonnenbahnmodell im Feldversuch
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