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Die
Sonnenstand-Uhr

Astronomische Uhren mit Anzeige des Sonnengangs

Die Mutter aller astronomischen Uhren ist die Sonnen-
uhr. Der Schatten, den die Sonne wirft, wandert im Lauf
des Tages (ber das Zifferblatt. Dabei zeigt er drei wich-
tige astronomische Daten an: die Zeit, die Richtung der
Sonne und auch ihre Hohe tiber dem Horizont (denn je
hoher die Sonne am Himmel steht, umso kiirzer wird der
Schatten, und umgekehrt). Dass sich die Zeiger unse-
rer mechanischen Uhren von links nach rechts bewegen
(,im Uhrzeigersinn“), ist tibernommen von der Schat-
tenbewegung der Sonnenuhren.*

So gesehen ist jede Zeigeruhr mit einem 24-Stunden-
Zifferblattim Grunde auch eine astronomische Uhr. Ast-
ronomische Uhren mit Sonnenanzeige bendtigen immer
ein solches Zifferblatt, so wie diese Sonnenstand-Uhr
auch. Ein 12-Stunden-Zifferblatt, wie es heute fast alle
Uhren haben, kann astronomische Vorgange nicht an-
zeigen,dennder Zeiger macht jazwei Runden pro Tag.**

Es gab und gibt aber auch spezielle mechanische Uhren,
bei denen sich eine Sonnenscheibe liber das Zifferblatt
bewegt, die je nach Jahreszeit unterschiedlich grofie B6-
gen beschreibt. Dazu gehoren einige der beriihmten as-
tronomischen Uhren aus dem Mittelalter, die in Kirchen
und an Rathdusern angebracht wurden.

Ein bekanntes Beispiel ist die Prager Rathausuhraus dem
Jahr1410. Diese technischen Meisterwerke und das Kon-
nender Astronomen und Uhrmachervor 600 Jahren for-
dert uns grofite Hochachtung ab.

Auch heute noch werden astronomische Wand- und so-
gar Armbanduhren hergestellt. Sie sind sehr aufwandig
in der Herstellung und damit auch sehr teuer.

Die Sonnenstand-Uhr von AstroMedia steht in der Tra-
dition dieser astronomischen Uhren, denn sie zeigt den
Gang der Sonne genau so anschaulich, allerdings zu
einem sehr viel niedrigerem Preis. Das ist moglich, weil
sie als Bausatz konzipiert und die hoch komplizierte Me-
chanik durch eine manuelle Nachfiihrung ersetzt ist.

Das Zifferblatt der Prager Rathausuhr. Das Sonnensymbol ist gut erkenn-
bar. Was noch alles angezeigt wird, wird auf Wikipedia ausfiihrlich erkldrt.

Was zeigt die Sonnenstand-Uhr von AstroMedia?

Die Sonnenstand-Uhr hat ein batteriebetriebenes 24-
Stunden-Uhrwerk mit nur einem Stundenzeiger, der
aber die Zeit auf wenige Minuten genau anzeigen kann.
Aufihmssitzt eine kleine Sonnenscheibe, die sich mitihm
im Laufe von 24 Stunden einmal im Kreis bewegt, so wie
die Sonne am Himmel. Sie zeigt dann, wo und wann die
Sonne am Osthorizont aufgeht, um 12 Uhr ihren héchs-
ten Stand erreicht (,,kulminiert“) und am Westhorizont
untergeht. Dukannst sie sogar beiihrem Gangunterdem
Horizont verfolgen: Dazu dient die dunkelblaue Nacht-
scheibe auf dem Zifferblatt. Sie wird passend fiir deinen
Ort ausgeschnitten und mit der Uhrwerksbefestigung
auf dem Zifferblatt fixiert. Du kannst dabei zwischen
zahlreichen Orten auf der nordlichen Erdkugel wahlen,
vom Nordpol bis zum Aquator.

Die Sonnenscheibe wird je nach Jahreszeit auf dem Zei-
gerversetzt: Im SommeristihrPlatz ganz aufien, so dass
sieeinen grofien Bogen macht, wie die echte Sonne auch.
Im Winter wird sie nach innen verschoben, dann be-
schreibt sie einen kleinen Bogen. Die Skala mit Datums-
angaben unten auf dem Zifferblatt erlaubt dir eine fast
tagesgenaue Einstellung.

Umstellung bei Sommerzeit

Wenn im Sommer die Uhren auf Sommerzeit umgestellt
werden, dreht man normalerweise den Stundenzeiger
einfach eine Stunde weiter. Das geht aber bei einer as-
tronomischen Uhr wie dieser nicht, denn dann wiirde
sie dir alles eine Stunde zu friih anzeigen, den Aufgang
der Sonne, ihren Hochststand usw.. Die Umstellung auf
Sommerzeit andert ja nichts an dem, was am Himmel
passiert, wir verandern nur die Zdhlweise der Stunden.

Deshalb gibt es bei der Sonnenstand-Uhr eine Beson-
derheit: Die Stundenziffern liegen auf einem Ring, und
den kannst du zu Beginn der Sommerzeit um eine Stun-
de nach links verdrehen. Dann steht oben die 13 statt der
12. Das kommt auf dasselbe heraus wie eine Verdrehung
des Zeigers um eine Stunde nach rechts, mit einem Un-
terschied: Die astronomische Anzeige des Sonnenstands
wird nicht verfalscht.

Gut zu wissen: Ndhere Informationen, auch zu der
nicht immer gleichen Bewegungsgeschwindigkeit
der Sonne und damit zur Genauigkeit der Sonnen-

stand-Uhr, finden sich am Ende der Bauanleitung
unter Fragen und Antworten.

* Nebenbei bemerkt: Weren die ersten mechanischen Uhren nicht auf der
Nordhdilfte der Erde, sondern z.B. in Siidafrika, Slidamerika oder Australien
erfunden worden, héitten sich deren Zeiger héchstwahrscheinlich von rechts
nach links gedreht, also ,,gegen den Uhrzeigersinn“ wie wir es kennen. Denn
dort geht die Sonne zwar auch im Osten auf und im Westen unter, aber mit-
tags steht sie im Norden, nicht wie bei uns im Siiden. Ihr tdglicher Gang ver-
Iduft von rechts nach links und der Schatten einer Sonnenuhr ebenfalls.

** Das geht auf die Einteilung in eine helle und eine dunkle Tageshdilfte mit
jeweils 12 Stunden zuriick, die schon im alten Agypten praktiziert wurde.



Dieser Bausatz enthalt:

* 4 Stanzbdgen aus 0,4 mm starkem
Konstruktionskarton

* 1 Ausschneidebogen fiir die Nachtscheibe
« 1Stiick Schleifpapier

¢ 24-Stunden-Uhrwerk inkl. Gummi-Arretie-
rungsscheibe, Messing-Unterlegscheibe und
Mutter, Betrieb mit einer handelsiiblichen
AA-Batterie (nicht enthalten)

*1Stundenzeiger

Was du fiir den Zusammenbau noch
brauchst:

* Eine feste, ebene Arbeitsflache mit einer Schnei-
deunterlage,z.B. einerselbstheilenden Schneide-
matte*, bei der sich Einschnitte wieder schlief3en

* Ein scharfes Messer* oder ein Skalpell*, u.a. zum
Durchtrennen der Haltestege in den Kartonplatten

* Eine gut schneidende Schere*

« Ein Falzbein* oder einen kleinen Loffel zum Nach-
ziehen scharfer Falzlinien

*Einen guten Alleskleber, z.B. Tesa Alleskleber*.
Losungsmittelhaltiger Alleskleber ist besser ge-
eignet als wasserbasierter |0sungsmittelfreier
Kleber: Er trocknet schneller und wellt den Karton
nicht. Praktisch ist auch eine kleine Prazisions-
Klebstofflasche* zum Nachfiillen.

«Ein Lineal* oder ein Geodreieck*, u.a. hilfreich
beim Falzen langer gerader Linien

*Ein paar Gummiringe und/oder etwas Krepp-
klebeband, um Teile beim Trocknen des Klebers
zu fixieren

Eine Kombizange oder einen Schraubenschliis-
sel Gr. 11, um die Mutter auf dem Schraubhals des
Uhrwerks anzuziehen

* Optional: Filzstifte in den Farben Schwarz* und
Gold* zum Einfdrben der Kartonkanten

* Gibt es auch im AstroMedia-Shop unter
www.astromedia.de/Bastelutensilien

Bitte vor Beginn durchlesen:

Tipps fiir einen erfolgreichen Zusammenbau

Diese Bauanleitung ist in 35 kleine Schritte ge-
gliedert. Das sieht zwar auf den ersten Blick nach
viel Text aus, macht aber den Zusammenbau (iber-
sichtlich und sichert den Bauerfolg. Du wirst am
Ende eine selbst gebaute astronomische Uhr in der
Hand halten, auf die du stolz sein kannst!

a Jedes Teil ist mit seinem Namen beschriftet sowie
mit einer Teilenummer, die aus einem Buchstaben
und einer Zahl besteht, z.B. [A2]. Der Buchstabe be-
zeichnet den Bauabschnitt, die Zahl die Reihenfolge
innerhalb des Abschnitts.

3
. Am besten |0st du die ausgestanzten Teile immer
erst dann aus den Kartonplatten, wenn du sie be-
notigst. Du kannst die kleinen Stege, mit denen die
Teileund der Kartonbogen verbunden sind, vor dem
Herauslosen mit einem scharfen Messer durch-
trennen oder ihre Reste nach dem Herausbrechen
abschneiden.

4
Die Flachen, auf die Klebstoff kommt, sind hell-

grau bedruckt. Auf den Klebeflachen finden sich
Symbole wie dieses: B22] . Es gibt an, welches andere
Teil hierhin geklebt werden soll. Das Symbol ®P zeigt
dir, dass hier das Teil mit sich selbst verklebt wird.

Bei den vier Rahmenteilen steht bei jedem Klebe-
symbol noch eine Zahl in einem Kreis, z.B.(®). Sie
zeigt dir die Reihenfolge an, in der die Stellen ver-
klebt werden.

Beachte: Die grauen Klebeflachen sind meist etwas
kleiner als das, was darauf geklebt wird, damit es
nicht zu unerwiinschten ,Blitzern“ kommt (schma-
len Giberstehenden Farbrandern).

Die genuteten Linien werden gefalzt. Nach vorne
falzen bedeutet, dass du beim Blick auf die Karton-
Vorderseite zu dir hin falzen musst, nach hinten falzen
bedeutet von dir weg. Die Falze kannst du mit einem
Falzbein oder einem kleinen Loffel nachziehen, da-
mit sie zu scharf geknickten Kanten werden.

(9
Kennst du diesen Basteltipp zum schnellen Ver-

kleben von kleinen Flachen? Trage einseitig eine
nicht zu diinne Schicht Alleskleber auf und driicke
die Teile zusammen. So verteilt sich der Kleber auf




beiden Seiten. Ziehe dann die Teile wieder ausein-
ander, entferne ggf. die Klebstofffaden und blase
ein paar mal darliber. Wenn du dann die Teile pass-
genau und kraftig zusammendriickst, hdlt die Kle-
bung sofort.

7
. Grofiere Klebeflachen kannst du beim Trocknen
pressen, z.B. mit ein paar Blichern auf einer ebenen
Flache, damit sich die Teile nicht wolben.

bei ein wenig. Fahre fort, bis die ganze AuRenkante
gleichmatlig leicht beschliffen ist. Beschleife dann
die Zifferblattmitte [A2] an ihrer Auenkante auf
gleiche Weise.

m Die Innenkante des Zifferblattrands [A1]
wird dhnlich wie die Innenkante des Stundenrings
beschliffen. Sei dabei besonders vorsichtig, weil er
sodiinne Stellen hat.

Mit ,,0ption“ sind Hinweise gekennzeichnet, die
duausfiihren kannst, aber nicht musst.

Bauanleitung

Bitte lies jeden Schritt vorher ganz durch.
Und nimm dir geniigend Zeit, dann macht es
auch mehr Spafi!

Abschnitt A: Das Zifferblatt

Das Zifferblatt wird aus zwei Lagen zusammengebaut. Die
Riickseite besteht aus einem quadratischen Stlick, die Vor-
derseite aus einem Rahmen und einem Mittelteil, zwischen
denen ein ringférmiger Schlitz bleibt. In den wird dann im
ndchsten Abschnitt der bewegliche Stundenring eingebaut.

Lose den Rand des Zifferblatts [A1], den
Stundenring [B1] und die Mitte des Zifferblatts
[A2] aus Bogen 1. Sei dabei vorsichtig,damitan den
schmalen Stellen keine Knicke entstehen.

Nach dem Zusammenbau muss sich der Stundenring leicht in
der Liicke zwischen dem Rand und der Mitte des Zifferblatts
drehen kénnen. Dafiir musst du seine Rdnder mit Sandpapier
leicht abschleifen, auch die Rdnder der angrenzenden Teile:

Stelle den Stundenring [B1] senkrecht auf

deine Arbeitsflache und halte ihn ganz unten gut
fest. Fahre dann mit Schleifpapier die untere In-
nenkante gleichmaRig entlang, bis etwas weif3er
Staub entsteht: Er zeigt dir, dass tatsachlich Karton
abgeschliffen wird. Drehe ihn dann ein Stiick weiter
und schleife auch dort, und dann noch einmal, bis
dudie ganze Innenkante leicht beschliffen hast.

Fir die Auienkante fasst du den Ring am besten
unten an und ziehst ihn Giber das Schleifpapier, das
auf der Arbeitsunterlage liegt. Drehe den Ring da-

Lose die Riickseite des Zifferblatts [A3]

aus Bogen 2 und lege sie mit der farbig bedruck-
ten Seite auf deine Arbeitsflache. Klebe darauf den
Rand des Zifferblatts [A1]. WICHTIG: Achte darauf,
dass alle Symbole, auch die auf der Riickseite, dieselbe
Ausrichtung bzw. Leserichtung haben und dass die Au-
Benkanten der beiden Teile genau blindig sind. Wische
austretenden Klebstoff an der runden Innenkante des
Zifferblattrands weg, damit sich spdter der Stunden-
ring frei drehen kann. Gut trocknen lassen.

Lege das Zifferblatt so vor dich, dass der

untereRandzudir,der obere wegvondir zeigt (oben
undunten erkennstduander Riickseite). Lege dann
den Stundenring so in das Zifferblatt, dass die 12
oben steht und die Stundenstriche vom Ring ohne
VersatznachauBeninihreVerlangerungen Giberge-
hen. Lege dann zur Probe die scheibenférmige Zif-
ferblattmitte [A2] ins Zentrum der Riickseite. Die
Siid-Markierung zeigt dabei nach oben, zur 12 hin,
und die Stundenstriche setzen sich ohne Versatz in
den Stundenring fort. Die Locher in der Mitte liegen
genau libereinander. So soll die Scheibe im folgen-
den Schrittfestgeklebt werden.




Halte die Mittelscheibe fest, so dass sie

sich nicht verdrehen kann, und nimm den Stun-
denring wieder heraus, er wird ja nicht verklebt. Im
Zwischenraum fiir den Stundenring siehst du oben,
unten, rechts und links diinne Linien. Merke dir, wo
diese diinnen Linien auf die dicken Stundenstriche
stofien. Das hilft dir, die Zifferblattmitte beim Ver-
kleben auch ohne den Stundenring auszurichten.

Bestreiche die Zifferblattmitte auf der Riickseite
mit Klebstoff, aber nur knapp bis zum Rand, damit
nichts in den Zwischenraum fiir den Stundenring
austreten kann, und klebe sie wieder so auf, wie du
esimvorigen Schritt ausprobiert hast.

Tipp: Wenn du deinen Namen und das Herstellungsjahr
auf die Uhr schreiben mdchtest, ist jetzt eine gute Ge-
legenheit dazu.

Abschnitt B: Der Stundenring

Damit du den Stundenring bei Umstellung auf Sommerzeit
verschieben kannst, braucht er an zwei gegenliber liegenden
Stellen eine Verstdrkung zum Anfassen. AuBerdem noch acht

kleine Halterungen, die ihn vor dem Herausfallen bewahren.

Lose Griff 1 [B2] + [B3] und Griff 2 [B4] +

[B5] aus Bogen 3 und 4. Klebe sie wie angegeben
aufeinander, Kante genau auf Kante. Jetzt hast du
2 Griffe.

m Klebe die beiden Griffe mittig auf die 12
bzw. die 24 des Stundenrings, mit dem gleichen
Abstand zu den Randern. Die 5-Minuten-Striche
helfen dir, sie genau zu positionieren. Gentigend
fest trocknen lassen.

Jetzt kommt der Test, ob sich der Stundenring auch gut in sei-

ner Liicke drehen Idsst:

Lege den Stundenring so in seine Liicke,

dass die 12 oben auf dem Zifferblatt steht und die 24
unten. Lasst er sich nur mit Kraft oder nicht ganz hin-
eindriicken? Dann schleife an den Randern erst noch
etwas mehr ab und versuche es dann erneut. Wenn
der Klemmwiderstand an den Randern der Liicke
klein genug geworden ist, |asst er sich drehen. Eine
Stunde zuriick und dann wieder vor gentigt.

Lose die 8 Oberteile der Haltelaschen [B6

bis B13] aus Bogen 3 und die 8 Unterteile [B14 bis
B21] aus Bogen 4. Klebe je ein Oberteil kantenge-
nau auf ein Unterteil. Gut trocknen lassen.

Option: Im oberen Bereich der Haltelaschen, wo sie mit
Gold bedruckt sind, die Kante golden einféirben.

m Klebe die Haltelaschen auf die 8 gekenn-
zeichneten Stellen auf dem Zifferblattrand. lhr
goldener Rand ist dabei biindig mit dem goldenen
Rand auf dem Zifferblatt, und der schwarze Strich
deckt sich genau mit dem Strich auf dem Stunden-
ring. Gut trocknen lassen.

WICHTIG: Der Klebstoff darf nur auf den Zifferblatt-
rand gelangen, nicht auf den Stundenring! Er muss sich
ja noch drehen kénnen. Falls ihn doch ein Klebstoffrest
festhdilt, kannst du vorsichtig ein Messer unter die Hal-
telaschen schieben um ihn zu befreien.

Priife, obsich der Ringimmer noch gut drehen ldsst.

Jetzt ist das Zifferblatt fertig. Die Nachtscheibe wird erst
spdter angebracht, zusammen mit dem Uhrwerk.

Abschnitt C: Der Rahmen

Der Rahmen besteht aus den vier Teilen [C1 + C2, Bogen 3]
und [C3 + C4,Bogen 4]. Sie werden an ihren Enden zu einem
Quadrat verklebt, teils mit Klebelaschen, teils mit Eckverbin-
dern. Die Reihenfolge ist durch die Kreiszahlen von (1) bis
aufden grauen Klebemarkierungen vorgegeben.

Hinweis: Um die volle Breite eines Kartonbogens nutzen zu
kénnen, gehen die Rahmenteile bis zum seitlichen Bogenrand.
Dort kann aber aus technischen Griinden nicht mehr gestanzt
werden. Deshalb musst du noch 4 kleine Schnitte machen,
dort wo die Scherensymbole sind.



Lose die Rahmenteile [C1 und C2, Bogen

3]und [C3 und C4, Bogen 4] aus dem Karton. Falze
die Klebelaschen, auf denen die Kreiszahlen (5, (o),
(@ und (® stehen, nach vorne und alle anderen Falz-
linien nach hinten.

Option: Fdrbe alle Schnittkanten golden, bei denen der
Golddruck bis zum Rand geht. Die im 45°-Winkel ge-
schnittenen Kanten werden genau aufeinander stof3en
und damit unsichtbar bleiben.

Tue dasselbe mit den Teilen [C4] und

[C3]: Klebe einen Eckverbinder liber die mit (3) mar-
kierten Kanten. Schiebe dann die beiden letzten
45°-Kantender Teile [C3]und [€C2] mit der Markie-
rung (4 aneinander und klebe auch hier einen Eck-
verbinder darliber. Gut trocknen lassen und dabei
evtl. beschweren.

Damit steht die quadratische Grundstruktur des Rahmens
fest. In den ndchsten Schritten wirst du die Inneren Rah-
menfldchen miteinander verkleben, dann die Au3eren und

Schritt13
Lose auch die acht identischen Rah-

men-Eckverbinder [C5 bis C12, Bégen 3 und 4] aus
dem Karton. Sie werden fiir die Riickseite der Rah-
menteile bendtigt, dort wo die schrag gestanzten
45°-Kanten direkt aneinander stof3en.

Lege die Rahmenteile [C1] und [C2] mit

der farbigen Seite nach unten auf deine Arbeits-
flache und suche auf beiden die Klebeflachen mit
der Kreiszahl (1. Die Kanten neben den Klebefla-
chen haben keine Klebelaschen und sind in einem
45°-Winkel gestanzt. Schiebe diese Kanten ganz
dicht aneinander, so dass die Rahmenteile jetzt
genau im rechten Winkel zueinander stehen. Klebe
dann einen der Eckverbinder dartiber.

WICHTIG: Auf der Vorderseite sollte kein Spalt zu sehen
sein.

Lege die Rahmenteile [C1] und [C4] so

aneinander, dass die mit 2) markierten 45°- Kan-
ten spaltfrei aneinander stofen. Klebe auch hier
einen Eckverbinder dariiber.

zum Schluss die Hinteren Rahmenfldchen.

Schritt 17 -
Richte die vier inneren Rahmenflachen

auf, so dass sie senkrecht stehen. Falze die Klebe-
laschen (®) und (6) von Rahmenteil [C1] scharf nach
vorne. Klebe sie dann auf die Klebeflachen (5) und (&)
der angrenzenden Rahmenteile [C2] und [C4].

m Falze die Klebelaschen (7) und (8) von Rah-
menteil [C3] auch scharf nach vorne und klebe sie
auf die Klebeflachen (@) und der Rahmenteile
[C2] und [C4]. Jetzt kannst du den kiinftigen Rah-
men schon gut erkennen.

Schritt 19
Richte auch die vier aufReren Rahmen-

flachen senkrecht auf. Falze dann die vier Klebela-
schen (9), 49, @) und @2 noch einmal scharf nach und
klebe sie der Reihe nach auf die grauen Flachen mit
den selben Kreiszahlen.

Schritt 20
Klebe je einen Eckverbinder zur Halfte auf

die Klebeflachen 43 und @4 von Rahmenteil [C1].
Gut trocknen lassen.

Schritt 21
Bestreiche die lange Klebelasche (5) nicht

zu knapp mit Klebstoff. Schiebe sie dann hinter
die gegentiber liegende Kante, wo die graue Flache
auch mit @3 markiert ist. Achte darauf, dass diese
Kante und die Rahmenfldche biindig sind.

Wiederhole das selbe gegentiber: Klebe je

einen Eckverbinder zur Halfte auf die Klebeflachen
und @7 von Rahmenteil [C3]. Lasse sie gut an-
trocknen und klebe dann die Klebelasche @8 hinter
die gegentiberliegende Kante.




Schritt 23
Biege alle vier liberstehenden Eckverbin-

der leicht nach oben. Auf diese Weise verbinden sie
sich besser mit den beiden letzten hinteren Rah-
menflachen.

Schritt 26
Lose die vier Zifferblatt-Halterungen

[D1-D4] aus den Bogen 1 und 2 und falze jede ent-
lang der Nut scharf nach vorne. Option: Firbe die
Kanten golden.

Schritt 24 ) ) )
Bestreiche die lange Klebelasche (9 nicht

zu knapp mit Klebstoff, ebenso die liberstehenden
Eckverbinder neben der Klebelasche. Stecke sie
dann hinter die gegeniiberliegende Kante. Dabei
klebt dieses hintere Rahmenteil auch an den Eck-
verbindern fest. Driicke die 45°-Kanten so gegen-
einander, so dass sie moglichst spaltfrei aneinander
stoflen. Halte den Rahmenindieser Position, bisder
Klebstoff halt. Tipp: Du kannst auch einen Gummiring
oder ein Sttick Kreppklebeband um den Rahmen span-
nen, bis der Klebstoff trocken ist.

Schritt 25
Wiederhole dasselbe mit der Klebelasche

und den letzten liberstehenden Eckverbindern.
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Jetzt ist der Rahmen fertig. Im ndchsten Schritt kann das
Zifferblatt eingebaut werden.

Abschnitt D: Die Zifferblatt-
Halterung

Das Zifferblatt wird mit vier Halterungen im Rahmen verklebt.
Das gibt der Uhr eine solide Stabilitdt.

Klebe die Halterungen auf die 4 grau-

en Flachen auf der Innenseite des Rahmens. Die
schrag angeschnittenen Klebelaschen, auf die das
Zifferblatt kommt, liegen dann etwa in der Mitte
der Rahmenteile und zeigen nach innen. lhre lan-
ge untere Kante ist mit der hinteren Rahmenkante
blindig.

Klebe das Zifferblatt auf die schrag ange-

schnittenen Laschen der vier Halterungen.

Abschnitt E: Die Nachtscheibe
und die Montage des Uhrwerks

Die Nachtscheibe [E1 oder E2, Bogen 5] zeigt dir, wann und
wo die Sonne auf- und untergeht und wie lange sie unter
dem Horizont durch die Nacht wandert. Die Auf- und Unter-
gangszeiten unterscheiden sich aber nicht nur nach der Jah-
reszeit, sondern auch nach der geografischen Breite eines
Ortes, also danach, ob er weiter stidlich oder nordlich liegt.

Deshalb liegt die Nachtscheibe dem Bausatz nicht fertig ge-
stanzt bei, sondern wird je nach gewdhltem Ort von Hand
ausgeschnitten. Flir Orte mit mittlerer Breite (zwischen 35°
und 60°) wie z.B. in den meisten europdischen Ldndern oder
den USA gibt es fiir jeden zweiten Breitengrad eine eigene
Nachtscheibe, was fiir die Ablesegenauigkeit ausreichend ist.

Die Ausschneidelinien befinden sich auf der Riickseite des
Bogens. Damit sie nicht zu dicht beieinander liegen, wurden
sie auf zwei Nachtscheiben verteilt. Die Nachtscheibe wird
nicht festgeklebt, sondern nur unter der Uhrwerksmutter
festgeklemmt. Du kannst sie also auch gegen eine andere
austauschen.



Ermittle die geografische Breite des

Ortes, fiir den du die Nachtscheibe ausschnei-
den willst. Auf Wikipedia findest du diese Angabe
flir jeden dort aufgefiihrten Ort, ebenso auf Goo-
gle Earth. Wahle dann die Schnittlinie, die deinem
Breitengrad am nachsten kommt, entweder auf
Nachtscheibe 1 [E1] oder 2 [E2]. Tipp: Du kannst die
Breitengradlinie vorher mit einem Farbstift nachzie-
hen, dann wirst du sicherer beim Schneiden.

m Schneide mit einer Schere sorgfaltigent-
lang deiner Breitengradlinie auf der Riickseite des
Bogens. Schneide auch das Loch fiir das Gewinde-
rohrdes Uhrwerks aus,am besten mit einem schar-
fen Messer.

Lege dann die Nachtscheibe zur Probe auf das Zif-
ferblatt. Was sie verdeckt, ist auch auf ihr aufge-
druckt, es bleibt also alles sichtbar. Verschiebe sie
vorsichtig, bis die Linien und Kreise und Texte am
Rand der Nachtscheibe nahtlos in die Linien und
Kreise und Texte auf dem Zifferblatt tibergehen. So
soll die Nachtscheibe ausgerichtet sein, wenn im
nachsten Schritt die Uhrwerksmutter festgezogen
wird. Tipp: Wenn das Loch in der Nachtscheibe nicht
grol3 genug ist, kannst du es ruhig ein bisschen erwei-
tern. Die Unterlegscheibe der Uhrwerksmutter wird
diese Stelle dann sowieso abdecken.

Schritt 31

Lege eine Batterie ins Uhrwerk (beach-
te dabei die Ausrichtung der Pole). Schiebe dann
die Arretierungs-Lochscheibe aus Gummi tber das
Gewinderohr, das aus dem Uhrwerk herausragt, die
Seite mit der Aussparung nach unten. Diese Scheibe
verhindert, dass sich das Uhrwerk verdreht, wenn
die Messingmutter angezogen wird.

Stecke dann das Gewinderohr von hinten durch das
Zifferblatt und die Nachtscheibe, schiebe von vor-
ne die Unterlegscheibe aus Messing dariiber und
schraube dann die Mutter darauf. Ziehe die Mutter
zundchst nur handfest an und tberpriife noch ein-
mal den korrekten Sitz der Nachtscheibe. Wenn alles
stimmt, kannst du die Mutter mit einer Kombizange
oder einem Schraubenschliissel fest anziehen.

Abschnitt F: Die Sonne und der
Stundenzeiger

Bevor die Sonne auf dem Stundenzeiger befestigt werden
kann, muss er noch auf die richtige Ldnge gekiirzt und mit
einer Spitze versehen werden.

Lege den Zeiger auf die abgedruckte
Schablone und schneide ihn zundchst vorne ent-
sprechend der vorgegebenen Ldange glatt ab. Gib
ihm dann mit zwei schragen Schnitten seine Spitze
und entferne ggf. die Schutzfolie.
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Schritt 33
Schneide die Zeigermanschette fiir die

Sonne [F2, siehe unten] aus und wickele sie zundchst
ohne Kleber stramm um den Zeiger, so dass eine Art
sehr flacher Ring entsteht, der sich auf dem Zeiger
verschieben l3sst. Klebeihndannsoinsich selber fest.
Auf den Zeiger darf dabei kein Kleber kommen. Prii-
fe nach dem Trocknen, ob sich die Manschette ver-
schieben Iasst, ohne zu locker zu sitzen. Sie darf nicht
von alleine vom Zeiger herunter rutschen kénnen.
Falls die Manschette zu locker sitzt, schneide dir ein-
fach einen neuen Papierstreifen und mache sie neu.

Schritt 34 ) _
Suche dir unter den 6 alternativen Son-

nenscheiben [F1a-f, Bogen 3+4] diejenige aus, die
dir am besten gefallt. Auf der Scheibe sind aufien
um das Sonnensymbol vier grof3ere und vier kleine-
re Spitzen. Die grofleren sollen genau in Langsrich-
tung bzw. quer zum Zeiger ausgerichtet werden.
Klebe die Sonne so auf der Manschette fest. Tipp:
Du kannst deine Sonne jederzeit gegen eine andere
austauschen, wenn du zu einer anderen Farbe wech-
seln willst. Eine neue Manschette ist ja leicht gemacht.

Zeigermanschette
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Schritt 35

Setze den Stundenzeiger auf die Stun-
denwelle des Uhrwerks. Er wird nur aufgesteckt und
soll sich leicht auf ihr verstellen lassen. Tipp: Fasse
den Zeiger am besten dort an, wo er auf dem Uhrwerk
steckt. Stelle ihn zundchst auf die 24 und verschie-
be die Sonnenscheibe mit der linken bzw. rechten
Spitze auf das richtige Datum. Ist die Sonne an der
richtigen Stelle, wird die Uhrzeit mit dem Zahnrad
am Uhrwerk eingestellt. Stelle auch den Stunden-
ring richtig ein: In der Winterzeit befindet sich die
12 Uber dem Siiden (S), in der Sommerzeit die 13.
Mehr zur Umstellung auf Sommerzeit findest du in
den Fragen und Antworten im nachsten Abschnitt.

Deine Sonnenstand-Uhr ist nun fertig. Herzlichen
Gliickwunsch! Du hast mit eigenen Hinden eine sehr be-
sondere astronomische Uhr gebaut, die es so nirgends zu
kaufen gibt.

Einige Fragen und Antworten:

Was kann ich auf der Sonnenstand-Uhr alles ab-
lesen?

- Zundichst nattirlich die Zeit, und zwar auf wenige Mi-
nuten genau.

- Den Lauf der Sonne:

-Vom 21. Mdrz bis 23. September steht sie oberhalb
des Himmelsdquators, dem mittleren der drei gol-
denen Ringe.* Das ist das Sommerhalbjahr. Sie geht
dann mehr im Nordosten auf und im Nordwesten

unter. Um den 21. Juni macht sie ihren héchsten und
Idngsten Tagbogen (liber dem Horizont, d. h. au3er-
halb der Nachtscheibe) und ihren kiirzesten Nacht-
bogen (unter dem Horizont, innerhalb der Nacht-
scheibe). Das ist der Tag der Sommersonnenwende.

-Vom 23. September bis 21. Mdrz, also im Winter-
halbjahr, steht sie unterhalb des Himmelsdquators.
Sie geht dann mehr im Stidosten auf und im Stid-
westen unter. Um den 21. Dezember macht sie ihren
tiefsten und kiirzesten Tagbogen und ihren Idngsten
Nachtbogen. Das ist die Wintersonnenwende. **

-Um den 20. Mdrz ist die Friihjahrs-Tagundnacht-
gleiche (Friihlings-Aquinoktium) und um den 23.
September die Herbst-Tagundnachtgleiche (Herbs-
Aquinoktium). An diesen Daten sind Tag und Nacht
gleich lang. Die Sonne lduft dann genau auf dem
Himmelsdquator und geht genau im Osten auf und
im Westen unter. Das gilt tibrigens fiir jeden Ort auf
der Erde. **

- Den Hochststand der Sonne: Der Zeiger steht dann
senkrecht nach oben und zeigt auf die 12 (nach Um-
stellung auf Sommerzeit auf die 13, s.u.).

- Den Ort und die Zeit von Sonnenauf- und -unter-
gang, die sich von Tag zu Tag verdndern. Die Sonne
steht dann genau auf der Horizontlinie, dem Rand der
Nachtscheibe.

- Die Himmelsrichtung, in der die Sonne gerade steht.

* Auf dem Zifferblatt sieht es so aus, als liefe sie auBRerhalb des Him~
melsdquators. Das liegt an der zweidimensionalen Darstellung der
Himmelskugel.

** Die genauen Daten kénnen von Jahr zu Jahr leicht schwan-
ken, lassen sich aber im Internet leicht recherchieren, z.B. auf
www.timeanddate.de
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Wie stelle ich die Sonne auf das richtige Datum ein?

Stelle den Zeiger auf die tiefste Position, in die Mitte
der Skala fiir das Datum. Verschiebe dann die Son-
nenscheibe, bis die rechte bzw. die linke seitliche
Spitze auf das gewiinschte Datum zeigt, und stelle
dann den Zeiger wieder zurlick. Das ist meist nur ein-
mal pro Woche nétig. Um die Tag- und Nachtgleichen
muss die Sonne allerdings etwas hdufiger verstellt
werden, dafiir um die Sommer- und Wintersonnwen -
de seltener. (Du kannst statt dessen natdirlich auch bis
Mitternacht warten, dann musst du den Zeiger nicht
verstellen.)

2

Wann muss ich die Uhr auf Sommerzeit um-
stellen?

Drehe den beweglichen Ziffernring in der Nacht zum
letzten Sonntag im Mdrz um eine Stunde nach links. Die
13 steht dann dort, wo vorher die 12 war. In der Nacht
zum letzten Sonntag im Oktober drehst du ihn wieder
zurtick. Das ist die seit 1996 in der EU geltende Regelung,
die sich aber auch wieder dndern kann.

Manchmal stimmt die Anzeige der Sonnen-
stand-Uhr nicht genau mit dem Gang der Sonne
am Himmel iiberein. Woran liegt das?

Es gibt tatsdchlich Unterschiede zwischen dem Gang
der Sonnenstand-Uhr und dem Gang der Sonne am
Himmel, das ist unvermeidlich. Sie verdndern sich im
Laufe des Jahres, fallen aber meist nicht gro3 auf. Das
hat zwei Griinde:*

Der eine Grund ist die Einteilung in Zeitzonen, nach
denen sich unsere heutige Uhrzeit richtet, und der
andere die natiirlichen Schwankungen im Jahreslauf,
denen der Gang der Sonne unterliegt. (Du kannst die
Sonnengang-Uhr aber auch der Sonne am Himmel
anpassen, das wird bei der ndchsten Frage erkldrt.)

- Zeitzonen gibt es erst seit dem Ende des 19. Jahr-
hunderts. Bis dahin stellten die Menschen ihre Uh-
ren nach der Sonne. Weil aber die Sonne die Erde von
Osten nach Westen umrundet**, geht sie an 0stli-
cher gelegenen Orten friiher auf als an weiter west-
lich gelegenen und erreicht dort auch friiher ihren
hdchsten Stand, den Mittagsstand im Siiden. Da galt
dann also jeweils eine andere Zeit.
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Diese nur vom Lauf der Sonne bestimmte Zeit nennt
man Wahre Sonnenzeit oder Wahre Ortszeit, abge-
kiirzt ,\WOZ“. Zwischen zwei Orten, die in Ost-West-
Richtung um einen Lédngengrad auseinanderliegen,
betrdgt der Zeitunterschied 4 Minuten. Orte, die
nordlich oder stidlich voneinander liegen und damit
auf demselben Lédngengrad, haben dagegen immer
die gleiche Wahre Ortszeit. ***

« Dazu kommt noch eine wenig bekannte Eigenschaft
der Sonne: Verglichen mit einer sehr genauen Uhr
verringert sie zwei mal im Laufe des Jahres ihre Ge-
schwindigkeit und steigert sie dann wieder (von der
Erde aus gesehen). Ein Sonnenzeit-Tag kann des-
halb bis zu 29 Sekunden Idnger oder kiirzer sein als
ein Uhrwerks-Tag von 24 Stunden. Das klingt nach
wenig, aber die Sekunden summieren sich, so dass
eine Sonnenuhr im Vergleich zu einem Uhrwerk um
bis zu 14 Y2 Minuten nachgehen kann (am 12. Feb-
ruar) und um bis zu 16 Minuten vor (am 3. Novem-
ber). Man kann deshalb auch sagen: Die von der
Sonne getaktete Zeit dehnt sich im Lauf des Jahres
zwei mal aus und zieht sich wieder zusammen. Die
Wahre Ortszeit WOZ atmet sozusagen.

Man hat schon friih begonnen, diese Schwankungen
Uber das Jahr rechnerisch auszugleichen zu einer
Mittleren Ortszeit MOZ. Die Differenz zwischen der
WOZ einer Sonnenuhr und der MOZ nennt man Zeit-
gleichung.

- Mit dem Aufkommen der Eisenbahn mussten auch
Fahrpldne erstellt werden. Daflir wurde eine lber
groBBere Strecken gleichmdfige und einheitliche
Zeit bendtigt. Deshalb fiihrte man gegen Ende des
19. Jahrhunderts weltweit 24 Zeitzonen ein. In jeder
Zeitzone galt einheitlich die Mittlere Ortszeit MOZ
eines bestimmten Lédngengrades.

Fur unsere Mitteleuropdische Zeit MEZ ist das der
15. dstliche Ldngengrad, auf dem zum Beispiel Gor-
litz liegt. Dessen Mittlere Ortszeit ist die einheitliche
Uhrzeit fiir die gesamte Mitteleuropdische Zeitzone.
Das gilt auch fiir so weit auseinander liegende Lén-
derwie Polen und Spanien, in denen die Wahre Orts-
zeitum bis zu 2 Y4 Stunden auseinander liegen kann.

Es liegt also an der ost-westlichen Lage deines
Standorts innerhalb deiner Zeitzone und am Vorei-
len und Zuriickbleiben der Sonne, dass die Anzeige
deiner Sonnenstand-Uhr nicht immer mit dem tat-
sdchlichen Stand der Sonne libereinstimmt.

* Am Uhrwerk liegt es nicht: Es hat nach Herstellerangaben eine
Abweichung von nur + 30 Sekunden pro Monat (bei 25° C).

**  Die Sonne umrundet die Erde von Osten nach Westen: Das ist
richtig vom Standpunkt eines Beobachters auf der Erde aus gese-
hen. Fiir ihn steht die Erde fest und die Sonne bewegt sich. Eben-
so gut kannst du aber auch sagen: ,,Die Sonne steht fest und die

Erde dreht sich von West nach Ost“. Das stimmt genauso, nur vom
Standpunkt eines Beobachters im Weltraum aus gesehen.

*** Das liegt daran, dass Sonne fiir ganze Umwanderung der Erde
(oder die Erde fiir eine ganze Umdrehung, bezogen auf die Sonne)
24 Stunden braucht, also 1440 Minuten, und dabei 360 Ldngen-
grade liberstreicht. Das sind pro Grad 4 Minuten. Wiirzburg liegt z.
B. aufdem 10. éstlichen Lédngengrad, Gérlitz auf dem 15. Die Diffe-
renz von 5 Grad mal 4 Minuten ergibt 20 Minuten. Um soviel tritt
der Wahre Mittag in Wiirzburg spdter ein als in Gorlitz.

21
Kann ich meine Sonnenstand-Uhr auf Wahre
Ortszeit umstellen? Wiirde dann die Sonne auf der
Uhr genau so gehen wie die echte Sonne?

Ja,wenndie Sonnenstand-Uhr auf WOZ umgestellt wird,
stimmen Uhr und Sonne tiberein. Sie wiirde dann zwar
nicht mehr unsere normale Zeit anzeigen, aber daftir
hast du dann sicher andere Uhren. Da das Uhrwerk im-
mer gleichmdBig Iduft, die echte Sonne aber nicht, musst
du den Zeiger der Sonnenstand-Uhr alle paar Tage et-
was verstellen, je nach dem Unterschied z.B. zwischen
12:00 Uhr unserer Normalzeit und 12:00 Wahrer Orts-
zeit WOZ, dem Wahren Mittag. Es gibt Internetseiten mit
dieser Information*, aber es geht auch analog mit einer
Rechenscheibe, die es als einfachen Bausatz bei Astro-
Media gibt.** Dort stellst du deinen Ort, das Datum und
die momentane Uhrzeit ein kannst dann die Wahre Orts-
zeitablesen.

* www.timeanddate.de/astronomie/mittag
Dort suchen nach ,Wann ist der wahre Mittag in Ihrer Stadt?“

** ywww.astromedia.de/Die-Wahre-Zeit-Uhr

21
. Kann ich die Nachtscheibe gegen eine andere
austauschen?

Das geht ganz einfach: Schneide die gewiinschte
Nachtscheibe aus. Ziehe den Zeiger vom Uhrwerk ab,
|6se die Mutter und entferne die Unterlegscheibe. Tau-
sche die Nachtscheibe aus und richte sie genau an den
Elementen des Zifferblattes aus. Setze Unterlegscheibe
und Mutter wieder auf das Gewinderohr des Uhrwerks
und ziehe sie fest.

Brauchst du einen zusdtzlichen Bogen mit Nachtschei-
ben, vielleicht weil du mal sehen willst, wie sich die
Sonne am Polarkreis oder in den Tropen bewegt? Den
gibt es hier: www.astromedia.de/Ersatzbogen-einzeln
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Geht die Uhr auch auf der siidlichen Erdhalfte . Gibt es noch andere astronomische Uhren von
richtig, z.B. in Stidafrika? AstroMedia?

Ja, z. B. Die Monduhr mit einer zweifarbigen Kugel, die
von einem stark untersetzten Uhrwerk in gut 29 Ta-
gen einmal gedreht wird und kontinuierlich die aktu-
elle Mondphase anzeigt. Weitere mechanische Uhren
mit astronomischen Anzeigen in der Art der Sonnen~-
stand-Uhr sind in Vorbereitung.

Dartiiber hinaus gibt es Bausdtze fiir Sonnenuhren,
darunter auch Spezial-Zeitmesser wie Die Ring-
sonnenuhr, Die Kompass-Sonnenuhr und Die Digi-
tal-Sonnenuhr.

Nein, nur auf der Nordhalbkugel. Fiir die Stidhalbkugel
wird ein Uhrwerk benotigt, bei dem sich der Stundenzei-
ger nach links dreht.

Diese Uhr geht nach
dem Mond. Ganz genau.

Und wie der Mond geht diese
astronomische Uhr auch sehr
langsam. Bis die Mondkugel
einmal alle ihre Phasen
gezeigt hat, vergehen 29 Tage,
12 Stunden und 44 Minuten —
exakt die durchschnittliche
Dauer von einem Neumond
zum ndchsten.
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