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Dieses Buch enthalt das Referenzhandbuch zu Shadows Pro.

Software Shadows: © Copyright 1997-2026 Francois Blateyron, www.shadowspro.com.

Benutzerhandbuch: © Copyright 2014—2026 Francois Blateyron.

Das komplette oder auszugsweise Reproduzieren und/oder Kopieren dieser Anleitung ist ohne schriftliche Genehmi-
gung des Autors streng verboten.

Ausgabe Oktober 2026
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Anmerkungen des Autors

Liebe Anwenderin, lieber Anwender von Shadows,

Die Shadows-Software ist das Ergebnis der Arbeit mehrerer Jahre und tausender Ent-
wicklungsstunden mit dem Ziel, einen einfachen Weg zur Wissenschaft der Sonnen-
uhren und Astrolabien aufzuzeigen.

Ich habe 1996 mit der Entwicklung von Shadows begonnen und das Programm 1997
frei im Internet zuganglich gemacht, als das Internet gerade erst in die franzosischen
Haushalte einzog. Zahlreiche Anwender haben mit ihren Beitragen zur Weiterent-
wicklung beigetragen: durch neue Ideen und Funktionen, durch Tests neuer Entwick-
lungen und durch Ubersetzungen der Benutzeroberflache.

Nach zwanzig Jahren hat sich Shadows zur popularsten Software fiir den Entwurf von
Sonnenuhren entwickelt. Zehntausende von Nutzern weltweit nutzen Shadows, aus
einfacher Liebhaberei, als ernsthafter Amateur, oder als professioneller Sonnenuh-
renkonstrukteur.

Auch in dieses Buch habe ich viele Stunden Arbeit investiert. Es geht weit ber eine
reine Softwarebeschreibung hinaus und dient als Nachschlagewerk zu Sonnenuhren,
Astrolabien und weiteren astronomischen Instrumenten. Sowohl bei der Program-
mentwicklung als auch beim Schreiben dieses Handbuchs war es mir wichtig, die An-
wendung der Begriffe und Gleichungen maglichst einfach und fir viele Menschen zu-
ganglich zu machen.

Wenn Sie Shadows gerade erst kennenlernen, werden Sie feststellen, dass bereits die
kostenlose Version sehr umfangreich und leistungsfahig ist. Ich mdchte Sie dennoch
ermutigen, eine Lizenz fir Shadows Pro™ zu erwerben, um alle Moglichkeiten des
Programms zu nutzen und seine Weiterentwicklung zu unterstttzen. Ich freue mich
Uber die vielen ermutigenden Nachrichten von Anwendern aus aller Welt. Manche
senden mir Fotos ihrer Arbeiten, die in der Anwendergalerie auf www.sha-
dowspro.com zu sehen sind. Stellen auch Sie Ihre Werke vor!

Am besten unterstliitzen Sie diese Arbeit, indem Sie anderen von Shadows und der
Website erzahlen und das Programm weiterempfehlen.

Vielen Dank fir Ihre Unterstitzung und viel Freude beim Lesen.

Francois Blateyron

Uber diesen QR-Code kdnnen Sie Shadows
herunterladen.
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BUCH 1 - SONNENUHREN

EinfUhrung

Eine Sonnenuhr misst die Zeit in Abhdngigkeit des Sonnenstandes oder, genauer ausgedrickt, als Funktion des Stun-
denwinkels und, manchmal, der Hohe dieses Standes. Seit Tausenden Jahren bekannt, erlebte sie ihre Blitezeit und
eine starke Verbreitung ab der Renaissance bis ins XIX. Jahrhundert. Durch die Entwicklung der mechanischen Uhren
und das Entstehen ldnderibergreifender Eisenbahnverbindungen wurde sie fur die praktische Zeitmessung bedeu-
tungslos und nur noch dekorativ benutzt. In diesem Sinne erlebte sie etwa ab 1980 ein Comeback und wird wieder
von einem groRRen Teil der Gesellschaft als Dekorationselement geschétzt. Sie stellt aber auch ein vorzigliches didak-
tisches Lehrmittel bei der Behandlung der Himmelsmechanik dar!

In allen Sprachen enthalt der Begriff

I_I cadran solaire = zonnewijzer “sundial” bzw. “Sonnenuhr” bzw. jede
B sundial h= slunecni hodiny andere Ubersetzung sowohl eine Refe-
=omenutr = cegarsionecany i e ot serncne o
BB orologio solare Em slneéné hodiny 2.B. “Uhr”- (blau gekennzeichnet),.

E= reloj de sol B soncnhaura

Bl reldgio de sol solur

BB ceassolar == aurinkokello

= nAlakd poAoL B CO/IHeYHble Yyachl

giines saati (o] BBEFE

Das Studium der Sonnenuhren streift eine groe Anzahl wissenschaftlicher Disziplinen: die Geschichte der nationalen
Kulturgiter, technische Aspekte der Kunstgeschichte (Fresken, Gravuren, Skulpturen, Bleiverglasungen), die Philoso-
phie der Sinnspriiche, die schon erwdhnte Himmelsmechanik, die Astronomie u.v.m.

Eine Sonnenuhr lasst sich auf nahezu jeder Flache verwirklichen: auf einer Ebene, einem Zylinder, einer Kugel oder
einer anderen Form, bei beliebiger Ausrichtung und an jedem Ort. Dieses Buch beschreibt einige der in Shadows
verfigbaren Sonnenuhrtypen. Daneben gibt es zahlreiche weitere, teils ungewohnliche Bauformen. Auch die Be-
schriftungen und Linien sind vielfaltig. Sie kénnen unter anderem die wahre Sonnenzeit, die Uhrzeit, Jahreszeit, Da-
tum, Azimut, Hohe und Deklination der Sonne, Sonnenaufgang und Sonnenuntergang, die Zeit an einem anderen Ort
oder die Sternzeit anzeigen.

Dieses Handbuch liefert die Grundlagen fir das Verstandnis der Konstruktion einer Sonnenuhr fir alle diejenigen, die
ein Interesse an der Herstellung ihrer eigenen Sonnenuhr haben. Es finden sich hier Beispiele antiker und moderner
Sonnenuhren. Vor allem aber kénnen mit Hilfe des Shadows-Programms alle Berechnungen durchgefiihrt und die
entsprechenden zeichnerischen Unterlagen im Malstab 1:1 ausgedruckt werden. Auch Animationen im Planungs-
stadium, z.B. des Schattenwurfs, sind mit dem Programm darstellbar.
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Wie funktioniert eine Sonnenuhr?

Morgen

Die wahre Sonnenzeit wird durch den Stundenwinkel der Sonne be-
stimmt. Er beschreibt ihre Stellung um die Himmelsachse gegen-
Gber dem Ortsmeridian. Eine volle Umdrehung von 360° entspricht
24 Sonnenstunden, also 15° pro Stunde. Umgekehrt entspricht ein
Winkel von 1° vier Minuten Sonnenzeit.

Wenn Sie eine runde Scheibe mit einer im Mittelpunkt angebrach-
ten senkrechten Achse in 24 Sektoren a 15° teilen, und wenn Sie
diese Konstruktion so ausrichten, dass die Achse parallel zur Erd-
achse ist, so erhalten Sie ein Instrument, das die Sonnenzeit messen
kann. Es ist eine Aquatoriale Sonnenuhr.

In Abhangigkeit vom Breitengrad wird die Achse mehr oder weniger
gegen die Horizontale geneigt sein, aber die Achse wird in der nord-
lichen Hemisphare immer auf den Nordpol zeigen (in der sidlichen
Hemisphére entsprechend auf den Stdpol).

in Richtung des Pols

Durch Weiterzeichnen der Sektorlinien auf die Horizontale (Platte
etc.) erhalten Sie das Muster einer horizontalen Sonnenuhr. Der
Sonnenaufgang im Osten wird am Vormittag einen Schatten (der
Achse) auf die Westseite werfen, am Nachmittag entsprechend ei-
nen Schatten auf die Ostseite. Am Sonnenmittag (wenn die Sonne
den lokalen Meridian passiert), verlauft der Schatten parallel zur
Nord-Std-Achse.

Wenn Sie die Sektoren auf eine vertikale Ebene ausdehnen, erhal-
ten Sie eine vertikale Sonnenuhr. Entsprechend kénnen Sie mit je-
der Ebene, jeder Orientierung und Neigung verfahren (Zylinder, Ke-
gel, Sphare, ...).

Sonnenuhren und Astrolabien — © www.shadowspro.com — Seite 8
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Im Sommer, wenn die Sonne am hdchsten am Himmel steht, ist der
Schatten am kirzesten; entsprechend ist er im Winter am langsten.
An den Tag- und Nachtgleichen (Aquinoktien) sind die Schatten alle
in der Aquatorebene und folgen einer geraden Linie auf der Son-
nenuhr.

Zusammenfassung:

e Eine Sonnenuhr kann die Sonnenzeit durch Messen des Stun-
denwinkels der Sonne (in Abschnitten von 15°) anzeigen. Dies
ergibt das Layout der Stundenlinien

e Anhand der Sonnendeklination kann eine Sonnenuhr auch die
Jahreszeit zwischen den Sonnenwenden oder sogar das Da-
tum anzeigen. Dazu dienen die Tages- beziehungsweise Dekli-
nationslinien.

Zahlreiche weitere Anzeigen sind moglich, wie wir spater sehen
werden.

Eine Sonnenuhr planen

Bereitstellung notwendiger Vorabinformationen

Bevor Sie mit der Planung einer Sonnenuhr beginnen, sind einige Vorabinformationen nétig, die im Zuge der Reali-
sierung gebraucht werden.

1. Der Aufstellungsort
2. Orientierung und/oder Neigung des Zifferblattes
3. Gewdlnschte Uhrenvariante

Nach der Berechnung kénnen folgende Elemente konfiguriert werden:

e Dimension (Hohe/Breite) sowie Form (Rechteck, Kreis, ...)
e  Grafische Anzeigen (Sonnenzeit, Babylonische Zeit, ...)
e Dekorationen, Sinnspriiche, Markierungen auf dem Zifferblatt

Der Aufstellungsort

Im Gegensatz zu den in Gartenbauldden als billige Massenware kduflichen, rein dekorativen und meist funktionsun-
tlchtigen Sonnenuhren, die ortsunabhangig aufgestellt werden, muss eine wissenschaftlich korrekte Sonnenuhr fur
einen geografisch prazis festgelegten Ort konzipiert werden. Dieser ist durch Langen- und Breitengrad sowie die ent-
sprechende Zeitzone definiert.

Shadows enthalt eine Datenbank mit mehr als 6.500 bereits eingerichteten Orten. Sie kdnnen eigene Orte ergdnzen.
Fir eine Sonnenuhr, die wahre Sonnenzeit anzeigt, ist nur die geografische Breite erforderlich. Fur die mittlere Zeit
oder eine Langenkorrektur werden auRerdem die geografische Lange und die Zeitzone benotigt. Weitere Ortsdateien
mit insgesamt mehr als 300.000 kompatiblen Eintrdgen finden Sie unter www.shadowspro.com/fr/downloadloca-
tions.html.

Eine Genauigkeit von einer Bogenminute genigt fir die geografische Lange meist; dies entspricht ungefahr einem
Kilometer in Ost-West-Richtung, abhangig von der Breite. Eine Bogensekunde entspricht einer GroRenordnung von
20 Metern. Die Genauigkeit wird jedoch in der Regel durch die Ausfiihrung begrenzt: durch das Ubertragen der Zeich-
nung auf das endglltige Material, die Messung der Wandausrichtung oder die Befestigung des Schattenwerfers —
und nicht durch die Berechnung oder Zeichnung am Computer.

Die Orientierung des Zifferblattes

Entgegen einer verbreiteten Vorstellung missen Sonnenuhren keineswegs immer nach Siden ausgerichtet sein. Sie
kédnnen nach Osten, Westen und sogar nach Norden weisen. Entscheidend ist, dass die Sonne den vorgesehenen Ort
zumindest wahrend eines Teils des Tages und des Jahres erreicht.

Die gnomonische Deklination ist der horizontale Winkel zwischen der vertikalen Ebene senkrecht zur Wand und der
Meridianebene, also der vertikalen Ebene durch die Nord-Stid-Achse. Bei einer genau nach Siden gerichteten Wand
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betragt sie 0°. Eine Ostwand hat eine Deklination von 90° Ost beziehungsweise —-90°, eine Westwand von 90° West
beziehungsweise +90°.

Die gnomonische Neigung ist der Winkel zwischen der Zifferblattebene und der Horizontalen. Eine vertikale Sonnen-
uhr hat eine Neigung von 90°; bei einer polaren Sonnenuhr entspricht die Neigung dem Betrag der geografischen
Breite.

Die geometrischen Abmessungen der Sonnenuhr

Planen Sie eine monumentale Sonnenuhr fir einen Dorfplatz oder eine tragbare Sonnenuhr fir ein Regal? Muss sie
spater hoch an einer Wand angebracht werden? Bedenken Sie die Folgen der gewahlten GroRe. Kleine Zifferblatter
kdnnen Sie auf einem oder mehreren Papierbodgen ausdrucken und auf das endgultige Material Gibertragen. Bei meh-
reren Metern GroRe missen die Linien anhand von Koordinaten und Winkeln konstruiert werden. Auch das Gewicht
spielt eine Rolle — besonders dann, wenn Sie die Sonnenuhr auf einer Leiter vier Meter Uber dem Boden an einer
Hausfassade befestigen mdchten.

Die Sonnenuhr-Variante

Soll es eine klassische Sonnenuhr mit Polstab werden, eine Sonnenuhr mit senkrechtem Gnomon, eine analemmati-
sche Sonnenuhr, eine Hirtensonnenuhr oder eine Armillarsphare? Informieren Sie sich vorab Uber die Bauformen,
um eine geeignete auszuwahlen. Mit Shadows lassen sich die verschiedenen Moglichkeiten leicht simulieren, insbe-
sondere mit der interaktiven 3D-Darstellung.

Zeichnung und Inschriften des Zifferblattes

Die Sonnenuhren, denen man wéahrend der Ferien begegnet, zeigen meistens nur die Wahre Ortszeit (Sonnenzeit
des Ortes). Man kann aber Grafiken und Texte fur weitere Informationen einfligen. Siehe Kapitel zu den Informatio-
nen auf der Sonnenuhr. All dies hat natirlich einen Einfluss auf die Lesbarkeit, den Charakter und die Asthetik der
Uhr, den es zu bedenken gilt.

Die Dekoration

Zur Dekoration gehoren Form, Tragerfarbe, Gnomonform, Farbe der Stundenlinien und der Deklinationsbogen, Zif-
ferblattrahmen, Buchstabentyp der Sinnspriche, die Sinnspriiche selbst, dekorative Figuren und Landschaften, usw.

— "‘s‘ MMMSEIG “é«% s
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Im Zeitalter von Quarzuhren und Smartphones ist niemand mehr auf eine Sonnenuhr angewiesen, um die Uhrzeit abzule-

sen. Umso wichtiger ist die kiinstlerische Gestaltung, vor allem bei der Materialwahl und der Dekoration.

www.shadowspro.com — Seite 10



http://www.shadowspro.com/

Einen Platz fiir lhre Sonnenuhr wahlen

Eine Sonnenuhr kann Gberall angebracht werden, wo die Sonne ihren Standort wahrend eines Teils des Tages und
des Jahres beleuchtet. Viele Menschen denken dabei nur an eine Sidwand. Diese Beschrankung ware jedoch schade:
Gerade ungewohnlich ausgerichtete Sonnenuhren sind oft besonders interessant, unabhéangig von ihrer Gestaltung.
Sie mussen auch nicht unbedingt vertikal sein.

Vor der endgiltigen Festlegung des Installationsplatzes sollte man folgende Parameter beachten:

e tdgliche Besonnungsdauer im Jahresverlauf

e Sichtbarkeit von der StralRe oder vom Garten aus

e Umwelteinflusse (starke Winde, Regenzone, mogliche Verdeckung durch Pflanzenbewuchs)

e  Zugangsmoglichkeit fir die Montage

e Vandalismus- und Diebstahlrisiken

e Risiko von Beschadigung, Graffiti oder Diebstahl

e Verletzungsgefahr durch den Schattenwerfer, besonders bei einem Metallstab oder einem spitzen Dreieck

Nachstehend einige mogliche Aufstellungsorte:

Im Garten

e Horizontal- oder Aquatorial-Sonnenuhren kénnen gut auf einem maximal bis zu 1,20 m hohen Sockel aufgestellt
werden, z.B. an der Kreuzung zweier Gartenpfade.

e Eine Meridian-Sonnenuhr auf einer Saule oder einem Baumstumpf, nach Stiden ausgerichtet an einem Ort, der
ganzjahrig Gber Mittag von der Sonne erreicht wird, kann aufwertend wirken.

e FEine Armillarsphire, eine Art Aquatorial-SU mit bogenférmigem Zifferblatt, macht sich gut als Skulptur in der Gar-
tenmitte.

e Auf einer oder beiden Sdulen eines Garteneingangstores kann eine Sonnenuhr dem Passanten die Zeit und das
Interesse des Besitzers flr die Wissenschaft der Gnomonik anzeigen.

e Auf einem steinernen oder betonierten Treppengelander, beim Treppenaufgang, kann eine abweichende oder ge-
neigte Sonnenuhr installiert werden, eine aulRergewdhnlich raffinierte, sehr seltene und schwierig zu berechnende
Anlage (auRer fir Sie mit Shadows!) .

An der Hausfassade

e An einer genau nach Suden ausgerichteten Mauer eignet sich die Meridian-Sonnenuhr bzw. Mittagsweiser. Bei
leichter Abweichung der Mauer kann man sich mit Unterlagen (Keilen) behelfen.

e Eine Ostmauer (genau ausgerichtet oder zwischen 80° und 100° abweichend) oder eine Westmauer eignet sich fur
eine schone Ost- bzw. Westuhr, die allerdings nur morgens bzw. nachmittags besonnt wird. Das Zifferblatt sieht
dementsprechend etwas leer aus, sodass es gut Platz bietet fiir eine Uppige Dekoration und einen zu Sonnenauf-
bzw. -untergang passenden Sinnspruch.

e Eine beliebig ausgerichtete Mauer ist noch besser, besonders wenn sie zwischen 20 und 70° ostlich oder westlich
abweichend ist. Die Linien des Zifferblattes sind schon an sich Dekoration.

e Eine ganz oder fast nach Norden ausgerichtete Mauer? Eine Nord-Sonnenuhr, die nur einige Momente am Tag und
im Winter fast nicht besonnt ist, ware fur eine auRergewdhnlich exzentrische Dekoration und eindringliche Sinn-
spriiche geeignet.

e  Uber der Haustir, sichtbar fiir alle Besucher, mit einem einladenden Sinnspruch, der die Gastfreundschaft der Be-
wohner hervorhebt.

Im Haus!

e  Gegenlber einer Fensternische, unter einem Veluxfenster, am Ende eines Gangs gegeniber der durch eine Dach-
luke belichteten Ostseite...auch im Haus kann die Sonne eine Innen-Sonnenuhr beleuchten. Diese kann aus wert-
vollerem Material bestehen und empfindlicher sein als bei einer AuRenuhr.

e Ander Decke, durch einen Spiegel indirekt beleuchtet. Vorsicht, hier muss auf die Invertierung der Kurven geachtet
werden. Die Originalitat ist aber garantiert!
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Auf dem Hausdach!

Warum nicht die Dachschrage ausnitzen fir eine groRe, weithin sichtbare (Sichtbarkeit >100 m) Sonnenuhr? Der
Polstab kann extra gesetzt werden oder ein Kamin oder eine Antenne Ubernimmt dessen Aufgabe. Flr Hauser mit
Nord-Stid-Ausrichtung wirde sich eine Polar-Sonnenuhr anbieten.

Sonstwo in der Umgebung...

e Aufder Wand einer Schule. Hier wére die Gelegenheit gegeben fir ein padagogisches Projekt mit Schilern, Lehrern
und Eltern. Grundkenntnisse zur Himmelsmechanik und Astronomie, zu Kalendern und dem Zeitbegriff konnten
auf diese Weise erarbeitet werden. Praktika wahrend der Realisation bis zur Installation... und die Einweihung durch
den Blrgermeister mitsamt Gemeinderat und Schulleitung, mit Lehrerkollegium.

e Am Gemeindehaus, dem Vereinshaus, am Kirchturm, auf dem Dorfplatz ... schlagen Sie dem Blrgermeister ein
originelles Projekt vor, er wird sich vielleicht interessieren.

e Beilhren Nachbarn.

Wenn Sie in Ihrem Bekanntenkreis Gber Sonnenuhren sprechen, provozieren Sie sicherlich Fragen und vielleicht bei
einigen den Wunsch, ein derartiges Instrument bei sich zu installieren.

Bestimmung der geografischen Ortskoordinaten

Die moglichst genaue Bestimmung der geografischen Koordinaten ist grundlegend fir die Prazision der Sonnenuhr.
Dies kann mit Hilfe der Interpolation auf genauen Landkarten (1:100 000 oder besser Katasterkarten 1:25000) ge-
schehen oder heutzutage mit Hilfe eines Navigationsgerates. Langengrad und Breitengrad sind zu bestimmen. Auf
einer Karte werden beide mit Hilfe der Interpolation bestimmt.

Bemerkung: Damit die Interpolation brauchbar ist, darf der Abstand zwischen zwei Referenzpunkten nicht zu grofs
sein, damit in dieser Zone die kartesischen Koordinaten genligend genau gelten. Die Karten sind namlich nach der
LAMBERT’schen Projektion erstellt, deren Koordinaten nur fir kleine Distanzen dem kartesischen System angendhert
werden kdnnen.

Naturlich konnen Sie die Position auch direkt mit Google Maps oder Google Earth ermitteln; siehe die folgenden
Abschnitte.

Langengrad

Ziehen Sie vom gesuchten Ort eine senkrechte Linie bis zum Kartenrand. Lesen Sie die benachbarten Langengrade
G1 links und G2 rechts ab. Messen Sie den Abstand L1 zwischen diesen beiden Teilstrichen und anschlieRend den
Abstand L2 vom linken Teilstrich bis zur eingezeichneten Linie. Der Langengrad des Ortes ergibt sich durch Interpo-
lation:

LANGENGRAD = G1 + (G2 -G1) * 12 /L1

Beispiel fur das Dorf Villers-Buzon im Departement Doubs (Frankreich): (Karte IGN 1/25 000 Nr. 3323 West)
Gl = 5° 50’

Gl G2 G2 = 5° 557
L1 = 252,5 mm
L2 = 58,0 mm
L1 Longitude = 5° 50’ + (57)*58,0/252,5
252,5 mm = 5° 51’ 09" Est
L2
58 mm
5° 50’ 5° 55'
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Eine Genauigkeit von einer Bogenminute reicht aus. Achten Sie darauf, die Teilung in Winkelgrad (Vollkreis 360°) und
nicht die Teilung in Gon (Vollkreis 400 gon) zu verwenden, die auf franzdsischen IGN-Karten im MaRstab 1:25 000

blau gedruckt ist.

Bestimmung des Breitengrades auf der Karte

Flhren Sie die gleiche Prozedur durch wie vorher, nun aber mit den horizontalen Ortsgeraden. G1 liegt dabei unter-
halb, G2 oberhalb der gezeichneten horizontalen Ortslinie. Die Berechnung erfolgt mit der gleichen Formel.

Fur Villers-Buzon :
Gl = 47° 10’
47° 15’ G2 G2 = 47° 157

L1 = 371,0 mm
L2 = 273,5 mm
L1 Latitude = 47° 10’ + (5’)*273,5/371,0
= 47° 13’ 41"
371 mm L2
273,5 mm
47° 10’ Gl

Eintragung der Ortskoordinaten in die Datenbank

Tragen Sie den Ort nach der Bestimmung seiner Koordinaten in die Ortsdatenbank ein. So kénnen Sie ihn beim Ent-
wurf weiterer Sonnenuhren wiederverwenden.

Um die Daten auch spéater benutzen zu kénnen, werden sie in die Datenbank eingetragen. é’u

MenU Werkzeuge > Standortliste bearbeiten... Bei einem neuen Sonnenuhr-Design klicken Sie Neu...

Die Koordinaten konnen auf die Sekunde genau eingetra-
gen werden.

Neuen Ort einfagen... X

Neuen Ort einfiigen...

o | ‘ Wichtig: Zeitzone korrekt angeben! In Westeuropa z.B.
TU+1 (Ausnahme: Zeitzone fur UK und Portugal = TU). Be-
ricksichtigen Sie nicht die Sommerzeit.

Land: |GERMANY (DEUTSCHLAND)

Venwaltungseinheit: | ‘

7le) G B Sie kdnnen, wenn notig, Ihre Ortskoordinaten tUber Google
_ Maps oder Google Earth suchen und sie direkt mit kopie-

Geogr, Breite: : ! " @Nod  (Osid . e . H
D D D ren/einfligen in das entsprechende Feld von Shadows ein-

Georlomge: [ |* D | [0 |° @2s  Oues fugen.

Bitte nur positive, ganze Zahlen angeken!

FUr weitere Einzelheiten, siehe Rubrik Hinzufligen neuer

Zeitzone: UT +1h (V)
. Orte in die Datenbank am Ende dieses Dokuments.
Falls die Zeitangabe auf der Sonnenuhr bzgl.der geogr. Lange komigiertwerden soll, dies hitte unter H = H H H H H
B T R Sie kénnen die Koordinaten auch in Dezimalgrad eingeben.
Das Programm wandelt sie automatisch in Grad, Minuten
Mit Google Earth verbinden Mit Google Maps verbinden und Sekunden um. Verwenden Sie dabei das fiir Ihr System
Gaggle Ennen Ortinfigen Google URL eirfigen eingestellte Dezimaltrennzeichen.
Datei impartieren
Defirieren Sie einen Ortin Google Earth, und Klicken Sie einen Punktin Google-Map an,
benutzen Sie diesen in Shadows ibermehmen Sie die URL und nutzen Sie sie in

Ol

Abbrechen Hilte
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Koordinatensysteme

Horizontale Koordinaten

Horizontale Koordinaten sind die Koordinaten, die im taglichen Leben benutzt werden. Sie sind spezifisch fir eine
betrachtete Lange. Sie werden genutzt, um einen Himmelskorper von einer bestimmten Position aus am Himmel zu
beschreiben. Zum Beispiel nutzen wir den Azimut (A) und die Hohe (h) der Sonne, um das Layout einer Sonnenuhr
zu berechnen. Laut Konvention wird in Shadows der Azimut von Sidden aus gemessen, zwischen -180° und +180°,
positive Richtung West. Die Hohe wird gemessen zwischen -90° und +90°, positive Gber dem Horizont.

In den noérdlichen Hemispharen geht die Sonne beim Blick nach Stiden im Osten auf (auf unserer linken Seite) und im
Westen unter (auf unserer rechten Seite). In der Stdlichen Hemisphéare geht die Sonne beim Blick nach Norden im
Osten auf (auf unserer rechten Seite) und im Westen unter (auf unserer linken Seite).

Zenit Zenit
Pol ’,\') ) . ol
ost “\ A Hohe st 7
X Hihe h \
Meridian I Sud 5 sud
! . oo Meridian I o
Nord '€——— Nord
A Azimut
\ Azimut A \
West West
In der nérdlichen Hemisphdre In der stidlichen Hemisphdre

Stundenkoordinaten

Stundenkoordinaten basieren auf dem Himmelsaquator, eine Projektion des Erd-Aquators in den unendlichen Raum;
zentriert auf die Polarachse. Der Stundenwinkel (mit H bezeichnet) wird tblicherweise in Stunden entlang des Aqua-
tors gemessen; von 0 (Meridian) bis 24 Stunden Richtung West; entsprechend dem Winkel von 15°, den wir fir die
Abbildung der Sonnenzeit benutzen (360°/24h).

Die Deklination (mit § bezeichnet) wird beginnend am Aquator gemessen, zwischen -90° und +90°, positive Richtung
Nordpol. Die Deklination der scheinbaren Sonne verlauft zwischen +/- 23°26’, entsprechend der Neigung der Erd-
achse zur Ekliptik-Ebene.

o Deklination Deklination &

e o Pol
Ost -~ P .
X: H* Stundenwinkel Stundenwinkel H
:  mericion /,," 3t sud . b sud
Nord ‘€——" 4 ! Meridian . 3
o Nord '€&— K
West \‘X
West
In der nérdlichen Hemisphdire In der siidlichen Hemisphdre
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Aquatoriale Koordinaten

Aquatoriale Koordinaten dhneln den Stundenkoordinaten; die Deklination ist in beiden Systemen gleich definiert. Die
Rektaszension a wird ebenfalls entlang des Himmelsaquators von 0 bis 24 h gemessen, jedoch von einem besonderen
Bezugspunkt aus: dem Frihlingspunkt, der im nachsten Abschnitt erldutert wird. Seine Position ergibt sich aus der
Sternzeit und der geografischen Lange des Beobachtungsortes.

Zenit Zenit
,,""/-_“T\-‘wk“iwmm Dek[irwy"‘"”"T-”_“‘n.
bol 7 T N AT N
'v-\ o o, :' e, s, Pol
o LY P “om 7~
\ o Rekfiﬂ:szension / ‘\\ \ iy
l‘. Sud ] : l“
; 7 merdien S Rel?‘taszensmn a Meridian ' sid
Nord ‘€—" - ! T e e
: Nord '€=
+% Frihlingspunkt
x /,’ Friihlingspunkt S
West \‘\\/
West
In der nérdlichen Hemisphéire In der stidlichen Hemisphdire

Ekliptikale Koordinaten

Die Ekliptik, unten blau dargestellt, und der Himmelsidquator in Griin schneiden sich in den beiden Aquinoktialpunk-
ten. Der Friihlingspunkt y entspricht der Sonnenposition beim Marzaquinoktium, wenn die Sonne den Himmelsaqua-
tor von Stden nach Norden Uberquert. Er ist der Ursprung der Rektaszension und der ekliptikalen Lange. Der gegen-
Uberliegende Schnittpunkt entspricht dem Septemberaquinoktium.

Die Richtung des Frihlingspunkts verandert sich durch Prazession und Nutation langsam. Seine scheinbare tagliche
Bewegung fir einen Beobachter auf der Erde entsteht durch die Erdrotation.

Ekliptikale Koordinaten beschreiben die Position eines Gestirns relativ zur Ekliptik. Die ekliptikale Lange A wird in
deren Ebene von 0° bis 360° gemessen. Die ekliptikale Breite B gibt den Winkelabstand senkrecht zur Ekliptikebene
an. Im hier verwendeten geozentrischen Bezugssystem ist die ekliptikale Breite der Sonne nahezu null. Bei Mond und
Planeten kann sie positiv oder negativ sein.

September-Tagundnachtgleiche

Q

p Sonnenwende
. Q im Juni

Sonnenwende

im Dezember
Marz-Tagundnachtgleiche

Die Einteilung der ekliptikalen Lange in Abschnitte von je 30°, beginnend am Frihlingspunkt, ergibt die zwolf Tier-
kreiszeichen. Diese dirfen nicht mit den unterschiedlich grofRen Tierkreissternbildern verwechselt werden. Die Gren-
zen der Abschnitte entsprechen den Sonnendeklinationen, die fur die Tierkreis-Deklinationslinien auf Sonnenuhren
verwendet werden.
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Bestimmung der Richtung des Ortsmeridians

Der Ortsmeridian liegt genau in geografischer Nord —Std-Richtung und definiert die Ebene des Polstabes der meisten
Sonnenuhren. Es ist also allgemein wichtig und interessant, diese Richtung exakt zu bestimmen, um eine Sonnenuhr
korrekt auszurichten.

Einige Methoden werden hier besprochen. Es kann vorteilhaft sein, sie zu vergleichen, um das optimale Resultat zu
erreichen.

Hinweis zum Azimut

Es gibt im Wesentlichen zwei Konventionen, den Azimut zu zahlen. Geografen und Nautiker zdhlen den Azimut be-
ginnend bei Nord: 0° bei Nord, 90° bei Ost, 180° bei Siid, 270° bei West. Andere, insbesondere Astronomen —und es
ist die von Shadows libernommene Konvention —legen 0° im Stden fest, und ein Azimut von +/-180° auf jeder Seite
des Meridians, negative Richtung Ost. Es ist eine willkirliche Konvention, aber an Messmethoden angepasst.

Bestimmung mit einem Kompass

Ein Kompass zeigt die Richtung zum magnetischen Norden an, die vom geografischen Norden abweicht. Diese Ab-
weichung heilt magnetische Deklination; sie hangt vom Ort und vom Zeitpunkt ab. Verwenden Sie daher einen ak-
tuellen Wert fir Ihren Standort, wenn Sie eine Kompassmessung auf geografisch Nord beziehen.

US/UK World Magnetic Model - Epoch 2015.0
Main Field Declination (D)

a5°W

135'W

7o,

SfS 3'5‘6

135w 90'E 135°E
Map developed by NOAA/NGDC & CIRES
http/ngdc.noaa gov/geomag/WMM
Map reviewed by NGA and BGS.
Published December 2014

Main field declination (D)
C : 2 degrees,

Mercator Projection.
3+ Position of dip poles

Magnetische Deklination im Jahr 2020.

Quelle: http://www.magnetic-declination.com/what-is-magnetic-declination.php

Die folgende Karte zeigt die magnetische Deklination im Jahr 2020. Blaue Linien kennzeichnen westliche, rote Linien
Ostliche Abweichungen. Fir eine genaue Ausrichtung benotigen Sie den aktuellen Wert am jeweiligen Standort.

Die Messung sollte mit einem Prazisionskompass mit mindestens Halbgradanzeige, fern von metallischen Gegenstan-
den (Dachrinnen, Umzdunungen, Fahrzeugen, stahlbewehrte Mauern usw.) vorgenommen werden. Es wird von die-
ser Methode als Hauptbestimmungsverfahren dringend abgeraten.
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Bestimmung mit Hilfe des Meridiandurchgangs der Sonne

Fir diese Messung ist ein stabil Giber einer ebenen horizontalen Flache installiertes, angespitztes Senkblei notwendig.
Anhand der Ephemeriden von Shadows kann der Meridiandurchgang der Sonne fiir den Ort und den Tag der Messung
bestimmt werden. Im prazise bestimmten Durchgangsmoment (z.B. mit einem funkgesteuerten WECKER festge-
stellt!), fallt der Sonnenschatten mit dem Ortsmeridian zusammen. Eine Gerade ist durch zwei Punkte definiert. Da-
rum genigt es, den Durchgangsaugenblick, z.B. beim Klingeln des Weckers, mit zwei Punkten, einer genau unter dem
Lot, der Andere auf dem Schatten der Lotschnur, festzuhalten (mit eingeschlagenen Nageln kann die Richtung dau-
erhaft markiert werden!). Nachteil dieser Methode: Es dirfen im Augenblick der Sonnenkulmination keine Wolken
und kein Wind die Messung storen. Messungen an mehreren Tagen erhéhen die Genauigkeit des Resultats.

Bestimmung mit Mittelsenkrechten von Kreissehnen

Die Methode beruht auf der Symmetrie der Sonnenbdgen zum Meridian. Diese Messung ist dhnlich der vorherge-
henden. Benotigt werden wieder ein angespitztes stabiles Lot und ein ebener horizontaler Boden oder, noch besser,
eine genau horizontal aufliegende Holztafel. Auf den Boden (oder die Platte) werden mehrere konzentrische Kreise
mit Zentrum genau unter der Lotspitze aufgezeichnet. Ein auf der Lotschnur fixierter Referenz-Nodus z.B. Knoten,
Perle 0.3. soll am Schatten eindeutig erkennbar sein. Die Kreisbdgenradien sollen der Bodenhohe des Nodus ange-
passt sein; z.B. zu einer Nodus-Bodenhdhe von 15 cm passen Radien von 10, 15, 20 und 25 cm.

Beginnen Sie am Vormittag und markieren Sie die Stellen, an denen der Schatten der Markierung jeden Kreis schnei-
det. Setzen Sie die Messungen am Nachmittag fort, sodass Punkte auf beiden Seiten des Meridians vorliegen. Alter-
nativ markieren Sie den Schatten alle finf Minuten und verbinden die Punkte zur Schattenhyperbel. Verbinden Sie
jeweils die beiden Schnittpunkte mit demselben Kreis durch eine Gerade. Die Mittelpunkte dieser Strecken liegen auf
dem Meridian; ihre Verbindung ergibt die Nord-Sad-Richtung.

Bestimmung der gnomonischen Deklination einer Mauer

In den folgenden Beispielen wird der Sonnen-Azimut A gemessen vom Meridian (Sdrichtung in der nordlichen He-

misphare).
Nord Als gnomonische Deklination D bezeichnet man den horizontalen
Winkel zwischen Mauernormalen und dem Ortsmeridian. Es ist
{::_hha auch der Winkel zwischen Mauerebene und senkrechter Ost-
of —I— West-Ebene. Sie wird positiv nach Westen und negativ nach Osten
Ouest + Hh'“,?‘:::“‘x-u_ £ gemessen. Eine exakt nach Siden gerichtete Mauer hat eine
/ ""H-.:j::_ﬁ gnomonische Deklination von 0° (auf der Sidhalbkugel entspre-

chend flr eine nach Norden ausgerichtete Mauer!). Fir eine z.B.
stark nach Nord-West deklinierte Mauer betrdgt die Deklination
.,A"r.._, 90° bis 180°, fur eine solche nach Nord 180°.

Sud
Sauth

Es ist auch moglich, in Ergdnzung der unten angegebenen Methoden, den Winkel zwischen Mauerebene und Orts-
meridian zu messen und 90° abzuziehen.
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Bestimmung mit Lot und Winkelmesser

Sie kdnnen einen geeigneten Winkelmesser herstellen, indem Sie
den Azimutkreis ausdrucken tber das Menl Werkzeuge in Sha-
dows ausdrucken, ihn langs des Ost-West-Durchmessers in zwei
Halften schneiden und auf ein zum Halbkreis ausgeschnittenes
Brettchen aufkleben.

- } Diesen Winkelmesser exakt horizontal an der Mauer anlegen. Ein

Ty Senkblei so installieren, dass sein Schatten das Zentrum des Win-
kelmessers schneidet. Winkel ablesen und Zeitpunkt notieren.
Vorsicht: Steht die Sonne direkt gegeniber der Mauer, ist der Win-
kel ungefdhr 0°. Wenn Sie einen handelsiblichen Winkelmesser
verwenden, der in der Mitte 90° hat, ziehen Sie 90° von lhrer Be-
obachtung ab.

Bestimmung des Sonnenazimuts (A) zum Zeitpunkt der Messung

Die Wandabweichung (D) erhalten Sie, indem Sie den gemessenen
Winkel (L) vom berechneten Sonnenazimut (A) abziehen:
D=A-1L

Bestimmung anhand eines Dreibeins

Fur diese Methode werden zwei gleich lange Holzleisten (l), bei-
spielsweise von 80 cm Lange, wie die Schenkel eines Zirkels durch
ein Scharnier verbunden. Eine weitere Leiste steht senkrecht dazu
und tragt oben ein Lot. Stellen Sie die Vorrichtung zweckmaRiger-
weise auf einen waagerechten Tisch an der Wand.

Offnen Sie das Scharnier so, dass ein Schenkel waagerecht an der
Wand anliegt. Der dazu senkrechte Schenkel, an dem das Lot
hangt, muss genau vertikal stehen. Richten Sie den letzten Schen-
kel zur Sonne aus, bis der Schatten des Lotfadens entlang dieses
Schenkels und durch die Scharniermitte verlduft.

Messung der horizontalen Basis des gleichschenkligen Dreiecks
(m)

Bestimmung des Sonnenazimuts (A) zum Zeitpunkt der Messung

Messung des Offnungswinkels (a) des gleichschenkligen Dreiecks:
o = 2.arcsin (m / 21 )

Bestimmung der gnomonischen Deklination (D)
D=a+ A - 90°

Methode mit dem die Mauer streifenden Sonnenlicht

Diese Methode ist die einfachste. Man muss nur darauf warten, dass die Wand Streiflicht abbekommt. Die Lichtstrah-
len verlaufen dann nahezu parallel zur Wand. Berechnen Sie mit Shadows fiir diesen Moment den Sonnenazimut A.
Die Deklination der Mauer betragt dann den Azimut plus oder minus 90°, je nachdem ob die Besonnung der Mauer
gerade beginnt oder endet.
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Methode mit Tangentennetzwerk nach Shadows

Mord
North

Sud
South

Mit den Zeichenwerkzeugen von Shadows kdnnen Sie ein Tangen-
tennetz ausdrucken. Legen Sie es an die zu vermessende Wand
und bringen Sie in seiner Mitte einen senkrecht zur Wand stehen-
den Gnomon an. Seine Ldnge muss mit dem beim Ausdruck ver-
wendeten Wert Ubereinstimmen.

Der Gnomon wirft einen Schatten, dessen Ende eine Linie des Net-
zes erreicht. Die Gradangabe dieser Linie bezeichnet den Winkel
zwischen Sonnenrichtung und Wandnormaler. Notieren Sie diesen
Winkel und den genauen Messzeitpunkt.

Berechnen Sie mit Shadows das Sonnenazimut A zum notierten
Zeitpunkt. Die gnomonische Deklination der Wand D erhalten Sie,
indem Sie den am Tangentennetz gemessenen Winkel L vom be-
rechneten Azimut A abziehen:

D=A-1L

(Zur Verbesserung der Genauigkeit Messzeitpunkt so wahlen, dass
der Winkel Sonne — Mauer > 40° betragt.)

Bestimmung mit Mittelsenkrechten von Kreissehnen

Diese Methode basiert auf der Tatsache dass die Sonnenhohe auf
beiden Seiten des Meridians symmetrisch ist. D.h. eine Stunde vor
dem Mittag ist die Sonnenhohe exakt die gleiche wie eine Stunde
nach dem Mittag. Bei dieser Methode ist es nicht notig, den Zeit-
punkt des lokalen Mittags zu kennen.

Montieren Sie ein Lot lber einem Blatt Papier, das sie auf einer
horizontalen Oberflache fixiert haben. Fixieren Sie zwischen der
Halfte und 2/3 der Hohe des Lotes ein Objekt (z.B. eine Perle). Mar-
kieren Sie den Schatten dieses Objekts am Papier an verschiede-
nen Punkten wahrend des Vormittags. Zeichnen sie mehrere kon-
zentrische Kreise mit dem Ursprung in der Lotlinie, welche die
Markierungen der Schattenpunkte schneiden. Warten Sie, bis der
Schatten die Kreise erneut schneidet und markieren Sie die ent-
sprechenden Punkte. Dann ziehen Sie Linien zwischen den beiden
Punkten der jeweiligen Kreise — diese Linien geben lhnen die Ost-
West-Richtung an. Dann bestimmen Sie die Mittelpunkte der Li-
nien. Alle diese Mittelpunkte liegen auf der Meridianlinie, d.h. auf
der Nord-Sid-Linie. Messen Sie nun die Richtung dieser Nord-Sud-
Linie in Bezug zur Lotrechten der Mauer.
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Praktische Realisation einer Sonnenuhr

Materialauswahl

Eine Sonnenuhr kann unmittelbar auf den Bewurf oder den Anstrich einer Mauer aufgezeichnet werden. Zu diesem
Zweck benutzt man vorteilhaft den ausgedruckten Papierentwurf als Schablone. Charakteristische Punkte der Stun-
denlinien sowie der Tagesbogen werden gelocht und mit Farbe auf den Untergrund tbertragen. Gerade Linien kon-
nen durch nebeneinander geklebte Papierstreifen in Richtung und Strichstédrke definiert werden. Klassische Mauer-
anstriche sind allerdings nicht sehr wetterfest und bedingen periodisches Restaurieren.

Die schonsten gemalten Uhren sind mit der Freskentechnik (a fresco) hergestellt. Diese Technik setzt, trotz der heute
erhaltlichen modernen Materialien, eine hohe handwerkliche und kiinstlerische Geschicklichkeit voraus. Die vielen
alten Fresken-Sonnenuhren haben ihre Schénheit Uber viele Jahrzehnte ohne Restauration erhalten.

Wird die Sonnenuhr komplett vorgefertigt, ist auf die Transport- und Montagemoglichkeit zu achten. Hier ware ein
leichtes Material von Vorteil.

Haufig benutzte praktische Materialien

e Holz: vorzugsweise das am Bau benutzte, wasserfeste Sperrholz. Auch das sehr dichte und schwere MDF, wie
es flr HF-Lautsprecherboxen und Mobel benutzt wird, ware eine Alternative. Anfanger sollten ihre ersten
Ubungsuhren auf Holz aufbringen.

e  Fliesen: Die Auswahl ist hier riesengrof3, sowohl in den Abmessungen wie im Material und im Preis. Die Unter-
lage sollte aber einigermalien eben sein. Mit bemalten Fliesen (es gibt spezielle Fliesenfarben, die im Brenn-
ofen gebrannt werden kénnen), kdnnen wunderschéne Sonnenuhren realisiert werden. (z.B. Mosaikuhren)

e Marmor: hier ist auf das Gewicht zu achten! Die Zeichnung kann z.B. per Sandstrahlung aufgebracht werden,
mit entsprechenden Schablonen. Das Material eignet sich auch flr groRere analemmatische Uhren auf ebener
Erde (eine solche kann man in Aumetz bewundern).

e  Glas: Hier wére dickeres Sekurit-Rauchglas oder sandgestrahltes Sekurit angebracht. Zeichnungen kénnen gra-
viert, gestrahlt oder gemalt werden.

e Plexiglas: leichter als Glas, gut bearbeitbar. Kénnte interessante Moglichkeiten bieten.

e  Metall: Stahl, Kupfer oder Aluminium. Kann graviert, bemalt oder einbrennlackiert werden. Auch rostfreier
Stahl ergibt interessante Moglichkeiten.

Es besteht auch die Moglichkeit, Kunstharz und Silikonformen zu verwenden, was die Moglichkeit einer Serienpro-
duktion ergibt. Kunstharzguss kann bemalt und holz- oder metalldhnlich patiniert werden.

Entwurf auf das Zifferblatt aufbringen

Das Programm erlaubt den Ausdruck des Entwurfs auf mehrere Blatter, die, zusammengeklebt, als Schablone dienen.

Fur kleinere Zifferblatter (bis 60 cm Seitenlange) kann man den Papierausdruck direkt auf das Zifferblatt legen und
mit einem spitzen Werkzeug (Zirkelspitze, ReiBnadel 0.4.) die Linien auf der Unterlage markieren. Die Linien kénnen
dann anschlieRend gezeichnet, graviert oder gemalt werden.

Fir die Freskenbemalung kann man eine Schablone herstellen, indem man die Linien z.B. 1 mm breit ausschneidet
und sie mit Stempel- oder Spraytechnik Gbertragt.

Fir grolRe Sonnenuhren wird geraten, die Koordinatentabellen zu benutzen und die Linien mit Lineal, Zirkel und Win-
kelmesser zu zeichnen.
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Aquinoktiallineal benutzen

Das Aquinoktiallineal erméglicht Stundenlinien auf einfache Weise zu zeichnen. Man findet es (iber das Men(i Konfi-

guration > Messlineal Tag- und Nachtgleiche.%s

Sie miissen nur den Punkt B festlegen und danach die Aqui-
noktiallinie (rot in nebenstehender Abbildung) unter Be-
nitzung des angegebenen Winkels zwischen Aquinoktial-
und Mittagslinie einzeichnen.

Die Stundeneinteilungen auf dem Lineal konnen mittels
Excel in eine Tabelle exportiert werden, die die Distanzen
zwischen Punkt O und den Stundenlinien auf der Aquinok-
tialen liefert. Punkt O ist als Schnittpunkt von Aquinoktial-
und Mittagslinie definiert.

Bei manchen Zifferblattern ist diese Tabelle nicht anwend-
bar, weil entweder die Aquinoktiale nicht oder nur teil-
weise sichtbar oder der Punkt B zu weit vom Zifferblatt ent-
fernt ist.

Vorgehensweise Schritt flr Schritt

Wahle das Material flr die Grundplatte, auf die die Son-
nenuhr aufgebracht werden soll. (Fliesen, Holz, Stein,
Metall, etc.)

In unserem Beispiel ist die Platte 150 x 150 cm grol3. Die
Sonnenuhr wird mit Shadows konstruiert, und zwar im
MaRstab 1/10, d.h. 150 x 150 mm. Alle von Shadows an-
gegebenen Male missen somit mit 10 multipliziert wer-
den.

Schritt 1. Zeichne den Sonnenuhr-Ankerpunkt (Punkt A)
irgendwo auf die Platte.

Step 2. Ausgehend von diesem Punkz zeichne eine verti-
kale und horizontale Linie.

Im Falle einer deklinierenden Sonnenuhr zeichne die
Grundlinie des Schattenwerfers:

Schritt 3. Zeichne den Winkel zur Grundlinie des Schat-
tenwerfers - ersichtlich aus dem von Shadows bereitge-
stellten Datenblatt - mit der Hilfe eines Winkelmessers.

In unserem Beispiel ist er 25,9° (gemessen zur Vertikalen)

Im Falle einer nicht-deklinierenden Sonnenuhr ist die
Grundlinie des Schattenwerfers vertikal. (Winkel 0°)
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B j

87cm

B 4§

Schritt 4. Markiere den Punkt B durch Ubertragen des Ab-
standes A-B (Lange der Schattenwerfer-Basis) auf die
Schattenwerfer-Grundlinie.

Bei diesem Beispiel ist A-B = 46,3 cm

Schritt 5. Zeichen eine vertikale Linie vom Punkt B aus.

Schritt 6. Markiere den Punkt O durch Messen der Ab-
standes B-O, abzulesen auf dem Aquinoktial-Lineal.

Der Punkt O korrespondiert mit dem Schnittpunkt der
Aquinoktiallinie und der Sonnen-Mittagslinie..

Bei diesem Beispiel ist B-O =87 cm

Schritt 7. Zeichne die Aquinoktiallinie von O aus mit Hilfe
des Aquinoktialwinkels (abzulesen auf dem Lineal)

Bei diesem Beispiel ist er 64,1° (gemessen von der Verti-
kalen).
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B Schritt 8. Drucke das Aquinoktiallineal auf festes Papier
und schneide es aus. Lege das Lineal so an die Aquinokti-
allinie an, dass Punkt O auf der Vertikallinie durch B liegt.

Legen Sie das Lineal an die Aquinoktiallinie und bringen
Sie die Markierung O mit dem Schnittpunkt der Mittags-
linie zur Deckung.

Das Modell wurde im MaRstab 1:10 entworfen. Multipli-
zieren Sie seine Abmessungen mit 10, um bei unveran-
derter Einheit die endglltigen Abmessungen zu erhalten.
Eine Lange von 46,3 mm in Shadows entspricht beispiels-
weise 463 mm oder 46,3 cm an der fertigen Sonnenuhr.
Die Winkel bleiben unverandert.

Schritt 9. Zeichne die Stundenlinien durch Verbinden von
Punkt B mit der jeweiligen Markierung auf dem Lineal.

Schritt 10. Verlangere die Stundenlinien bis zum Rand,
dekoriere die Sonnenuhr und entferne die Hilfslinien.

Sine nude

planet \ Die Sonnenuhr ist fertig!

Entwurf groRer Sonnenuhren

Mit Shadows ist der Entwurf von Sonnenuhren beliebiger Dimensionen moglich. Breite, Hohe des Zifferblatts sowie
die Hohe des Polstabes oder Gnomons werden Gber den Dialog Abmessungen... eingebracht. Fir solche Zifferblatter
ist der Papierausdruck des Entwurfs kaum noch sinnvoll, es sei denn, man will hunderte Seiten zusammenflgen. Hier
sollten die Koordinatentafeln benutzt werden. Nichtsdestoweniger kann es wahrend der Entwicklung interessant
sein, das Resultat am Bildschirm begutachten zu kénnen. Allerdings kdnnen bei Abmessungen Gber 2-3m uner-

[t
wilinschte falsche Linien auftreten, da das Windowszeichenprogramm dann tberfordert ist. <«

Hier bietet es sich an, mit einem Modell im kleineren MaRstab, z.B. 1:4 oder 1:10 zu arbeiten. Alle MalRe kdnnen dann
spater mit dem entsprechenden Faktor multipliziert werden, um die reelle GréRe zu erhalten.

So kann z.B. fur eine horizontale Sonnenuhr von 10m x 4m und einer Gnomonhdhe von 1,50m ein Modell im MaRstab
1:10 erstellt werden, indem man in Shadows 1000mm x 400mm eingibt fur das Zifferblatt und 150mm fur die
Gnomonhohe. AnschlieBend werden alle x-y-Koordinaten und alle Dimensionen mit 10 multipliziert. Winkel bleiben
unverdndert!

Den Konstruktionsvorgang darstellen

Eine solche Skizze fuhrt die grafische Konstruktionsmethode einer ebenen Sonnenuhr mit Polstab anschaulich vor
Augen. Diese Methode wurde im Altertum angewandt vor der Ankunft der sog. Rechenknechte. Fir die Anfertigung
der Skizze genligen ein Winkel (= 90° minus der geografischen Breite des Ortes), ein graduiertes Lineal, ein Zirkel und
ein Winkelmesser.
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Das Konstruktionsprinzip: Ausgehend vom Zentrum
des Zifferblatts (Punkt A) zeichnet man die Projektion
des Polstabes (A-B) und die Senkrechte zur Polstab-
spitze (A-C) ein.

Die Senkrechte zu B-C in C ergibt Punkt D auf der ver-
langerten Projektion B-A. Punkt D liegt auf der Aqui-
noktiallinie. Um D einen Kreis mit Radius D-C schlagen,
der auf der verlangerten Geraden B-A-D den Punkt E
festlegt.

Um E herum Kreis mit R = E-D schlagen. Ab E-D Gera-
denbuschel mit Zentrum E in regelmaligem Winkel-
abstand von 15° bis zur Aquinoktialen einzeichnen.

Die Verlangerung der so erhaltenen Markierungen auf der Aquinoktiallinie zum Konvergenzpunkt B ergeben die ge-
wiinschten Stundenlinien.

Fur die Halbstundenlinien : Winkelabstand der Buschelstrahlen 15°/2 = 7,5° ; fir Linien alle % Stunden 15°/4 = 3,75°
USW.

Die Linien der Sonnenuhr unmittelbar mit Hilfe der Sonne zeichen?

Eine Sonnenuhr ldsst sich nicht ohne Weiteres dadurch entwerfen, dass man den Schattenwerfer montiert und zu
jeder vollen Stunde seiner Armbanduhr den Schatten nachzeichnet. Fir die Gblichen Stundenlinien der wahren Son-
nenzeit mussten Sie sich genau auf dem Bezugsmeridian befinden und an einem der vier Tage messen, an denen die
Zeitgleichung null ist: etwa am 15. April, 13. Juni, 1. September oder 25. Dezember. Eine etwaige Sommerzeit muss
ebenfalls berlcksichtigt werden.

Im Beispiel fur Paris wurden die roten Linien am 21.
Oktober und die griinen am 21. Februar aufgezeich-
net. Beide weichen deutlich voneinander und von
den schwarzen Linien ab, die den korrekten Stun-
denlinien der wahren Sonnenzeit entsprechen.

10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16

Die beste Methode, eine Sonnenuhr mit Nutzung der Sonne zu entwerfen, ist, fiir den jeweiligen Tag die birgerliche
Stundenzeit zu berechnen, die mit einer Sonnenstundenline korrespondiert. Dann ergibt das Nachzeichnen des
Schattenwerfer-Schattens an diesen berechneten birgerlichen Zeitpunkten (abzulesen von seiner Uhr) die korrekte
Position der Sonnenstundenlinien.

Die burgerliche Zeit kann mit Hilfe der Ephemeridentafeln von Shadows berechnet werden, oder von Hand entspre-
chend der Vorgehensweise, die im Abschnitt Wie liest man die Zeit von einer Sonnenuhr? beschrieben ist.
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Konstruktion des Schattenwerfers

Das Programm Shadows markiert die Position des Schattenwerfers zwischen den Punkten A und B auf dem Zifferblatt.

Der Punkt A entspricht der FuRposition eines Gnomons. Der Punkt B entspricht der FulRposition eines Polstabes, wenn
er existiert. Wenn dieser Punkt ins Unendliche féllt oder weit entfernt von A ist, definiert man die Lange eines ge-
kirzten Polstabes und der Punkt erhalt die Bezeichnung B*.

Seitenansicht des Polstabes

Diese Ansicht ist Gber das MenU Konfiguration > Schema
c des Gnomons erreichbar. Der nebenstehend gezeigte
- a Schattenwerfer ist nicht maRstablich gezeichnet, sondern
als Schema, welches die Abmessungen zeigt. Zusatzlich zu
den Langen der beiden Dreieckseiten (fur den Fall eines
dreieckigen Schattenwerfers) sind noch die Hohe des ge-
N raden Stabes und die Ldnge A-B sowie die Positionen der
Punkte A und B im kartesischen Koordinatensystem ange-

30 mm

geben. QI

Der Ankerpunkt eines geraden Gnomons ist in A,

derjenige eines Polstabes ist in B. Punkt C ist die Spitze

des Polstabes oder die Position einer Kugel oder einer
y Lochblende.

B A
24,35 mm

Koordinaten der Punkte Aund B des Gnomon:A (0, 0) B (0, -24,356 mm)
Achtung! Diese Zeichnung ist nicht maRstabsgetreu!

Es ist ebenfalls moglich, eine malRstabsgerechte Schablone mit dem aufgezeichneten Dreieck als Hilfe fir die Anfer-

=g

tigung auszudrucken. Dies geschieht Uber Konfiguration > Darstellung des Gnomons (malstabsgetreu). AN

Der Polstab kann entsprechend der gewlinschten Form aus diinnem, aber festem Material ausgeschnitten, oder als
einfacher oder dekorierter Stab realisiert werden.

Dreieckiger Schattenwerfer

c Am einfachsten ist die Gestaltung des Schattenwerfers als Dreieck, wie
im Programm beschrieben. Er wird entlang der Stabprojektionslinie zwi-
schen A und B platziert. Er wirft einen gut erkennbaren Schatten. Kein
zu dickes Material nutzen oder die Strichstarke der Zifferblattzeichnung

anpassen!

A B

C Das Dreieck kann bearbeitet oder dekoriert werden, wie man es bei al-
ten Uhren sehen kann, aber die Positionen seiner Extremitaten sind
funktionsrelevant und muissen unbedingt respektiert werden, beson-
ders Punkt C, dessen Schatten die Tagesbogen anzeigt.

‘ Segment B-C gibt nur die Richtung der Stundenlinie an.

A B
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Polstab

Ein einfacher Polstab muss in B verankert werden. Die notwendige Pa-
rallelitdt zur Rotationsachse der Erde bedingt eine Ausrichtung langs der
Dreieckhypotenuse und demzufolge in Richtung geografischer Nordpol!

Manchmal muss der Schattenwerfer durch einen Ankerfu® oder pas-
sende seitliche Streben stabilisiert werden. Der Schattenverlauf deckt
sich mit den Stundenlinien.

Uberragt die Polstablange den Punkt C, so kann er zwar die Stundenli-
nien, aber nicht die Tagesbdgen oder andere Stundentypen anzeigen,
es sei denn, er besitzt an der C-Stelle eine Markierung, z.B. einen Nodus
(siehe nebenstehende Figur).

Gelegentlich sieht man lange Schattenwerfer mit einer Kugel am Punkt
C. Deren Schatten ermoglicht das Ablesen der Deklinationslinien.

Der senkrechte Schattenwerfer (Gnomon)

o]

Lochblende

NS

Ist der Schattenwerfer als einfacher senkrechter Stab zum Zifferblatt
ausgefihrt, so wird er Gnomon genannt und ist in Punkt A zu verankern.

In diesem Fall ist nur die Stabspitze von Bedeutung. Diese Konfiguration
ist nicht ideal fir die Stundenablesung; sie kann aber nitzlich sein fir
die siderischen oder die friiheren temporalen Stunden.

Der Schattenwerfer kann als Lochblende ausgefiihrt und am Ende eines
Polstabes oder auf eigenen FuRstreben befestigt sein.

Das Loch muss sich im Punkt C befinden.

Die Befestigungspunkte der moglicherweise dekorativ gestalteten Sta-
bilisierungskonstruktion sind frei wahlbar. Letztere muss gegen Wind-
druck und Schneelast unempfindlich sein.
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Verkirzter Schattenwerfer

c Insbesondere bei Ost-, West- und polaren Sonnenuhren verlauft der
Polstab parallel zur Zifferblattebene. Sein Befestigungspunkt B liegt da-
bei im Unendlichen.

Ostlich, westlich und vor allem polar ausgerichtete Sonnenuhren mit
rechteckigem Zifferblatt (Punkt B => o) haben einen verkirzten, zum
Zifferblatt parallelen Schattenwerfer. Werden beide Seiten des Recht-
ecks benutzt, so sollte zweckmaRigerweise in C eine Markierung, z.B. in
Form einer Kerbe, angebracht sein.

B* A B*

Die realistischen Ghomons

In der 3D-Ansicht kann Shadows verschiedene realistische Formen des Schattenwerfers darstellen. Der Schatten wird
dabei aus dem tatsachlichen 3D-Modell berechnet. Alle vorgeschlagenen Formen liegen innerhalb des Dreiecks ABC.
Sie kdnnen eigene Formen entwerfen, sofern die durch die Punkte A, B und C vorgegebene Geometrie eingehalten
wird (siehe oben).

LALL LA

Realistische Gnomone werden auch beim Exportieren von Dateien zum Gravieren mit einem Laserschneider verwen-
det, wobei die Stilform verwendet wird. Hinweis: Wenn der Gnomon abgeschnitten ist, wird der realistische Gnomon
durch einen dreieckigen Stil ersetzt.

Einbeziehung der Dicke des Schattenwerfers

Im Falle eines dicken Schattenwerfers muss der Entwurf an die Tatsache an-
gepasst werden, dass zwischen Vormittag und Nachmittag der Schatten von
verschiedenen Kanten des Schattenwerfers geworfen wird. Am Vormittag
ist es die Kante an der Westseite, die den Schatten auf die Westseite wirft;
am Nachmittag wirft die Kante an der Ostseite den Schatten auf die Ost-
seite.

Shadows behandelt beim Entwurf nicht die Dicke des Schattenwerfers, aber
es ist moglich, den Entwurf durch Zeichnung der Linie unter dem Schatten-
werfer (Menu Zeichnung > Zeichne Linie unter dem Schattenwerfer) im
Nachhinein zu dndern: Zerschneide den Entwurf entlang der Linie unter Photo : NASS repository (St Louis)
dem Schattenwerfer und separiere beide Teile gemaR der Dicke des Schat- o .o

tenwerfers.
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Bau einer Sonnenuhr mit einem Laserschneider/-gravierer

Eine Exportfunktion fir Lasergravur und Laserschnitt erleichtert den Bau ebener Sonnenuhren mit Polstab sowie
analemmatischer Sonnenuhren. Fir jedes Bauteil werden zwei Dateien erzeugt: eine fur die Gravur und eine flr den
Schnitt. Sie werden im Verzeichnis Shadows Data\Engraving gespeichert.

Der Laserschnitt ist besonders prazise. Exportieren Sie die Zeichnung in ein geeignetes Vektorformat und stimmen
Sie die Schnittdatei, das Material und dessen Starke mit dem ausfihrenden Betrieb ab.

Die Exportfunktion fir einen Laserschneider/-gravierer ist nur in Shadows Pro verfiigbar.

Wie liest man die Zeit von einer Sonnenuhr?

Die meisten Sonnenuhren zeigen die Wahre Ortszeit (WOZ) an.

Die wahre Sonnenzeit ergibt sich unmittelbar aus dem Stundenwinkel der Sonne, mit 15° pro Stunde. Wahrer Mittag
ist der obere Meridiandurchgang der Sonne, wenn sie ihren héchsten Tagesstand erreicht. Je nach geografischer
Breite und Jahreszeit steht sie dabei stdlich oder nérdlich des Beobachters. In den Tropen kann sie auch den Zenit
durchlaufen.

Die Sonnenzeit ist von der Position des Beobachters abhangig; sie variiert mit der geografischen Lange.

Auf einer Sonnenuhr korrespondiert die (Sonnen)Mittagslinie mit dem Hochststand der Sonne am Himmel und mit
ihrem (lokalen) Meridiandurchgang. Sie ist somit immer innerhalb der Nord-Sid-Flache und auf einer vertikalen Son-
nenuhr immer senkrecht, unabhangig von ihrer Deklination.

Um die birgerliche Zeit — die Zeit unserer Uhren — zu erhalten, missen drei Anpassungen gemacht werden:

e die Langengradkorrektur
e die Einrechnung der Zeitgleichung
e gegebenfalls die Korrektur, bedingt durch die Umstellungen auf Sommerzeit

Die folgende Skizze erlautert die verschiedenen Wege zur Umwandlung der Sonnenzeit in die birgerliche Zeit und
umgekehrt.
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woz

! + long e N + ZONE Ve
. Sonnenzeit in Sonnenzeit am
Wahre Ortszeit . . .
<z Greenwich & Zonenmeridian
J~ . J~ g
A - long A - ZONE N
-ZG +7G -ZG + 272G -G +ZG
Y iong Y sz0nE v
Mittlere Mittlere Zeit in Mittlere
Ortszeit & Greenwich Zonenzeit
< - long ~ o - ZONE
uT I

© www.shadowspro.com .
Normalzeit zZz
long = geografische Linge als Zeitwert (&stlich negativ)

ZG = Zeitgleichung, in Stunden AN\

ZONE = Zeitzonenversatz zu UT, in Stunden (6stlich positiv)

DST = Sommerzeitzuschlag = 1 h (nicht in allen Léndern) - DsT +DST
UT = WOZ + long + ZG WOZ = UT - ZG - long

ZZ =WOZ + long + ZONE + ZG WOZ =ZZ - ZONE - long - ZG

Sommerzeit SZ
SZ = WOZ + long + ZONE + ZG + DST WOZ=SZ - ZONE - long - ZG - DST

Langengradkorrektur

Europaweit gilt Gberwiegend die gleiche Zeitzone MEZ (Mitteleuropaische Zeit), auler dem Vereinigten Konigreich,
Irland und Portugal, in denen die WEZ (Westeuropaische Zeit) gilt, und auRer einigen 6stlichen Landern mit OEZ
(Osteuropaische Zeit). Die Lander mit MEZ spannen einen weiten Bogen vom westlichen Ende von Spanien bis hin
zur Ostgrenze von Polen, welcher einen Zeitraum von 2 Sonnenstunden abdeckt. In Orten stlich des MEZ-Meridians
(15° Ost) verschiebt sich die Zeit in Richtung Morgen (Die Sonne geht friher auf und unter); in Orten westlich des
MEZ-Meridians gilt das Gegenteil: Die Zeit verschiebt sich in Richtung Abend und die Sonne geht spater auf und unter.

Fir einen Ort in Mitteleuropa wird die Langenkorrektur gegentiber dem Bezugsmeridian der mitteleuropaischen Zeit
berechnet, der bei 15° Ost liegt. An anderen Orten muss der Bezugsmeridian der jeweiligen Zeitzone bekannt sein.

Beispiel fliir Besangon

Flr Besancon bei 6° 02' Ost betragt die Langenkorrektur: 15° - 6° 02' = 8° 58’ gegenlber dem Bezugsmeridian, also
(8 + 58/60) x 4 min = 35 min 52 s. Wenn die Sonne den Meridian von Besangon erreicht, liegt ihr Durchgang durch
den mitteleuropdischen Bezugsmeridian bereits fast 36 Minuten zurtck.

Flr Besancon in Frankreich ergibt sich am 24. Juli 2014 die folgende vollstdndige Umrechnung:
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10h 17 min36s

12 h 00 min 11h35min5S2s 12 h35min52s
-24 min 08s r—ws y +1h S "
: onnenzeit in onnenzeit am
Wahre Ortszeit . -
Greenwich & Zonenmeridian
g~ . \ - .
A +24 min 08s N —1h A
-(6 min 32 s) +6 min32s -(6 min 32s) +6min 32 s -(6 min32s) +6min 32 s
\ 2 \ 2 \ 4
-24 min08s _ - ~ +1h
Mittlere 2 Mittlere Zeit in Mittlere
Ortszeit < Greenwich | Zonenzeit
+24 min 08s —1h

12h 06 min32s
10h 24 min 08 s

11h42 min24s
10 h 00 min

12h42 min24s
11 h 00 min

Beispiel fiir Besancon, 26. Juli 2014
long = 6° 02’ Ost =-6,033333°=-24min 08 s

ZG=4+6min32s

ZONE=+1h (UT+1h)

DST=1h

13h42min24s
12 h 00 min

Ausgehend von der ortlichen wahren Sonnenzeit, entsprechend dem roten Pfeil:

Normalzeit

Sommerzeit

Wahre Sonnenzeit am Mittag 12 h 12 h
Langenkorrektur (6° 02" Ost)  -24 min 8s 11h35min52s Gegenliber Greenwich
+1h 12h35min52s Gegenliber der Zeitzone
Zeitgleichung  +6 min 32s 12h 42 min 24 s
Sommerzeit +1h 13h42min 24 s
Uhrzeit 13h42min24s

Wenn die Sonnenuhr in Besangon am 24. Juli 12 Uhr wahre Sonnenzeit anzeigt, ist es auf einer Armbanduhr tatsach-
lich 13 h 42 min 24 s mitteleuropéaischer Sommerzeit.
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Entgegengesetzt beginnen wir nun mit der birgerlichen Zeit unserer Uhren (griine Pfeile):

Uhrzeit am Mittag 12 h 12 h
Sommerzeit -1h 11h
Zeitgleichung -6 min 32s 10 h 53 min 28 s
Langenkorrektur (6° 02' Ost) +24 min8s 11h17 min36s Gegenuber Greenwich
-1h 10h 17 min36s Gegenlber der Zeitzone

Wahre Sonnenzeit um 12 Uhr Uhrzeit 10h 17 min36s

Diese Vorgehensweise kann ebenfalls genutzt werden, um die birgerliche Zeit des Durchgangs des lokalen Meridians
(Sonnenmittag) eines gegebenen Ortes zu bestimmen oder auch um die Sonnenzeit fir eine beliebige burgerliche
Zeit zu berechnen.

Langen werden nach Osten negativ und nach Westen positiv gezédhlt. Die zur wahren Sonnenzeit zu addierende Lan-
genkorrektur entspricht der Differenz ORT - REF, multipliziert mit vier Zeitminuten pro Langengrad. ORT bezeichnet
die geografische Léange des Ortes, REF die Lange des Bezugsmeridians seiner Zeitzone.

Ostlich des Bezugsmeridians ist die Korrektur somit negativ, westlich davon positiv. Bei der umgekehrten Umrech-
nung wird diese Korrektur abgezogen.

Beispiel fiir Warschau (Polen)
Flr Warschau bei 21° 01’ Ost, ebenfalls in der mitteleuropdischen Zeitzone, ergibt sich:
-(21° +1/60) (ORT) - (-15°) (REF) = -6,017° x 4 min = -24 min 4 s Langenkorrektur.

12 Uhr wahre Sonnenzeit in Warschau entsprechen daher 11 h 35 min 56 s am Bezugsmeridian der mitteleuropai-
schen Zeit.

Beispiel fiir Québec (Kanada)

Québec liegt bei 71° 12' 29" West in der Zeitzone EST (Eastern Standard Time), also UTC - 5 h, mit dem Bezugsmeri-
dian 75° West. Daraus ergibt sich:

(71 +12/60 + 29/3600) (ORT) - 75° (REF) = -3,79° x 4 min = -15 min 10 s Langenkorrektur.

12 Uhr wahre Sonnenzeit in Québec entsprechen daher 11 h 44 min 50 s EST.

Beispiel fiir Fort-de-France (Martinique)

Fort-de-France liegt bei 61° 04' 25" West in der Zeitzone AST (Atlantic Standard Time), also UTC - 4 h, mit dem Be-
zugsmeridian 60° West. Daraus ergibt sich:

(61 +4/60 + 25/3600) (ORT) — 60° (REF) = 1,074° x 4 min = +4 min 18 s Langenkorrektur.

12 Uhr wahre Sonnenzeit in Fort-de-France entsprechen daher 12 h 4 min 18 s AST.

Beispiel fiir Saint-Denis (Réunion)

Saint-Denis liegt bei 55° 26' 39" Ost in der Zeitzone RET (Réunion Time), also UTC + 4 h, mit dem Bezugsmeridian 60°
Ost. Daraus ergibt sich:

-(55° + 26/60 + 39/3600) (ORT) — (-60°) (REF) = 4,556° x 4 min = +18 min 13 s Langenkorrektur.

12 Uhr wahre Sonnenzeit in Saint-Denis entsprechen daher 12 h 18 min 13 s RET.
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Die horizontale Sonnenuhr

Es handelt sich hier um die horizontale Sonnenuhr mit Polstab. Es gibt andere horizontale Sonnenuhr-Typen (wie z.B.
die analemmatische Sonnenuhr).

Geometrie des Zifferblatts

Es ist parallel zur Ortshorizontalen (das ist nicht notwendigerweise parallel zum Boden!) d.h. senkrecht zum Lot!

Der Polstab setzt in Punkt B an, liegt in der Nord-Stid-Ebene und weist zum Himmelspol. Sein Winkel zur Zifferblatte-
bene entspricht der geografischen Breite des Ortes; der Erganzungswinkel zur Senkrechten betrdgt 90° minus Breite.
Am Pol steht der Polstab daher senkrecht, am Aquator liegt er in der Zifferblattebene.

Funktionsbeschrankung

Die horizontale Sonnenuhr zeigt die Morgen- und Nachmittags-Stunden. Fir Lander in hohen Breitengraden kann sie
sogar 24 Stunden anzeigen, je nach Jahreszeit, da das Zifferblatt beleuchtet wird, wenn die Sonne iber dem Horizont
steht.

Die Sonne kulminiert zur Sommersonnenwende am hochsten (am 21. Juni auf der Nord- und um den 21. Dezember
auf der Stid-Halbkugel). Dann erzeugt sie den kiirzesten Schatten. Im Winter ist es umgekehrt — der ldngste Schatten
tritt zur Wintersonnenwende auf.

An den Aquinoktialpunkten (Tag- und Nachtgleichen) beschreibt der Schatten der Polstabspitze eine Gerade in exak-
ter Ost-West-Richtung.

FUr Orte der Tropen kann die Sonnendeklination diejenige des Ortes Uberschreiten. In einem solchen Fall Giberschrei-
tet die Sonne die Vertikale und erzeugt einen invertierten Schatten. Fiur diese Orte verlaufen die Deklinationslinien
beidseitig des senkrechten Polstabes (Punkt A). Mittags, bei gleicher Deklination von Sonne und Ort, wirft der Polstab
keinen Schatten!
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Konstruktion

Installation

Horizontale Sonnenuhr am Lowell-Observatorium in
Flagstaff, Arizona, USA. Foto: FB.

Ausfliihrungsbeispiele

Die Koordinatentabellen enthalten die Endpunkte der Stundenlinien
an den Sonnenwenden und die zugehorigen Winkel. Die Punkte der
Deklinationslinien werden in kartesischen Koordinaten und Polarko-
ordinaten angegeben.

Die kartesischen Koordinaten werden in Millimetern relativ zum
Punkt A des Schattenwerfers angegeben; die x-Achse weist nach
rechts und die y-Achse nach oben.

Die Polarkoordinaten — Radius und Winkel — werden in Millimetern
beziehungsweise Grad relativ zum Punkt B des Schattenwerfers
angegeben. Die Winkelzdhlung erfolgt gegen den Uhrzeigersinn.

Man findet horizontale Sonnenuhren oft auf kleinen
Saulen in Garten und auf Platzen, mit kreisformigem
oder polygonalem Zifferblatt.

Das Zifferblatt muss exakt horizontal, die Polstabpro-
jektion auf dem Zifferblatt genau in Ortsmeridianrich-
tung und der Polstab zum geografischen Pol P ausge-
richtet sein:

Punkt A muss also nordlicher als Punkt B liegen. Ent-
gegen einer allgemeinen, aber irrigen Annahme zeigt
der Polstab nicht auf die Sonne, sondern zum geogra-
fischen Nordpol auf der Nord- und zum geografischen
Stdpol auf der Stidhalbkugel.

Achtung: Da horizontale Sonnenuhren oft fur das
Publikum bestimmt sind und angefasst werden kon-
nen, ist eine Beschadigung leicht moglich. Der Polstab
kénnte auch eine Verletzungsgefahr darstellen.

Einfache horizontale Sonnenuhr fiir wahre Sonnen- GrofSe horizontale Bodensonnenuhr in Schmetterlingsform im Jardin

zeit in Oxford, Grofsbritannien. Foto: FB.

de Reuilly, Paris, Frankreich. Foto: FB.
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Vertikale meridionale Sonnenuhr

Geometrie des Zifferblatts

Sie verdankt ihren Namen der Mittagsausrichtung (Mittagssonnen- ‘ :
uhr). Sie ist an einer, auf der Nordhalbkugel exakt nach Siden, auf ‘ ’
der Stdhalbkugel exakt nach Norden ausgerichteten Mauer ange- |
bracht.

Der Schattenwerfer weist nach unten. Sein Winkel zur vertikalen Zif- | ;
ferblattebene betragt 90° minus dem Betrag der geografischen |/~
Breite. ‘

|

Mittagslinie, Vertikale und Zifferblattprojektion des Polstabes fallen
zusammen.

Funktionsbeschrankung

Das Zifferblatt wird beleuchtet, wenn die Sonne lber dem Horizont und vor der Wand steht: auf deren Sidseite auf
der Nordhalbkugel beziehungsweise auf deren Nordseite auf der Stidhalbkugel. In den Tropen kann die Sonne zu
bestimmten Jahreszeiten auf der gegeniberliegenden Seite durch den Meridian gehen. Dann beleuchtet sie die Riick-
seite der Wand und die Sonnenuhr liegt im Schatten. Die Sonnenhohe erreicht hochstens 90°, wenn die Sonne im
Zenit steht.

AuRerhalb der Tropen ist der Schatten der Schattenwerferspitze zur Sommersonnenwende am wahren Mittag am
weitesten von seinem FuBpunkt an der Wand entfernt, weil die Sonne dann am héchsten steht. Zur Wintersonnen-
wende ist der Abstand am kleinsten.

Konstruktion

Die Koordinatentabellen geben die Endpunkte der Stundenlinienabschnitte
an den Sonnenwenden sowie den Winkel jeder Stundenlinie an.

Die Punkte der Deklinationslinien werden kartesisch relativ zu A angegeben,
mit x und y in Millimetern, sowie in Polarkoordinaten relativ zu B, mit Radius
in Millimetern und Winkel in Grad. Der Winkel wird gegen den Uhrzeiger-
sinn gemessen.
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Installation

Man kann eine Mittags- und eine Horizontal-Sonnenuhr kombinie-
ren, indem man sie im 90°-Winkel zusammen installiert. Der Polstab
bedient dann beide.

Oft wird die Mittags-Sonnenuhr mit einem Analemma kombiniert,
um die Korrektur der Zeitgleichung vornehmen zu kénnen.

Die Meridional-Sonnenuhr ist, wie alle vertikalen Sonnenuhren, am
weitesten verbreitet auf Kirchtlirmen, Gber den Eingdngen administ-
rativer und privater Gebdude. Sie ist oft gemalt und mit rechtecki-
gem Rahmen versehen.

Das Zifferblatt muss an einer vertikalen, stdlich gerichteten Mauer
(nordlich fur die Stidhalbkugel) angebracht werden und der Schat-
tenwerfer parallel zur Erdachse sein.

Vertikale Stidsonnenuhr in Aix-en-Provence,
Frankreich. Foto: FB.
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Vertikale Sonnenuhr fiir die Stadt Meknés, Marokko, auf dem  Vertikale Sonnenuhr fiir Kapstadt, Sidafrika, auf dem

Breitengrad 33° 53’ Nord. Der Bogen des Juni-Solstitiums istim  Breitengrad 33° 55’ Siid. Der Bogen des Juni-Solstitiums

unteren Teil (Sommer), der Dezember-Bogen im oberen Teil st im oberen Teil Winter), der Dezember-Bogen im un-

(Winter). Die Stunden wandern von links (Vormittag) nach teren Teil (Sommer). Die Stunden wandern von rechts

rechts (Nachmittag). Die Sonnenuhr zeigt nach Siiden. (Vormittag) nach links (Nachmittag). Die Sonnenuhr
zeigt nach Norden.

Ausfliihrungsbeispiele
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Einfache Siidsonnenubhr fiir wahre Sonnenzeit ~ Stidsonnenuhr fiir mittlere Zeit am Kloster Cimiez in Nizza, Frankreich. Foto:
FB.

in Leicester, Grofsbritannien. Foto: FB.

Vertikale abweichende Sonnenuhr

Geometrie des Zifferblatts

Die vertikale abweichende Sonnenuhr kann an einer vertikalen Wand belie-
biger Ausrichtung angebracht werden.

Die gnomonische Deklination der Wand ist der Winkel zwischen ihrer Nor-
malen und dem Meridian. Bei einem Azimut von 0° entsteht eine Sidson-
nenuhr, bei 90° Ost eine Ostsonnenuhr.

Bei einem Azimut von 180° entsteht eine Nordsonnenuhr, die zum Nordpol
weist — auf der Stdhalbkugel entsprechend zum Sidpol.

Bei einer Wandabweichung zwischen 20° und 60° ergeben sich besonders
interessante Linienbilder; rechts ist eine Abweichung von 30° West darge-

stellt.

Funktionsbeschrankung

Die Zifferblattbeleuchtung bedingt einen Sonnenstand Uber dem Horizont mit der Einschrankung, dass die Sonne sich
in dem, auf die gnomonische Deklination zentrierten Halbkreis, bewegt. (von d-90° bis d+90°; siehe Figur zur Tan-
gentenmethode bei der Bestimmung der gnomonischen Deklination!).

Eine nach Norden ausgerichtete Sonnenuhr ist im Sommer nur am Morgen und am spaten Nachmittag etwas be-
sonnt; im Winter kann sie auch den ganzen Tag unbesonnt bleiben.

Konstruktion

Die Koordinatentabellen enthalten die Endpunkte der Stundenlinien an
den Sonnenwenden und die zugehorigen Winkel. Die Punkte der Dekli-
nationslinien werden in kartesischen Koordinaten und Polarkoordinaten
angegeben.

Die kartesischen Koordinaten werden in Millimetern relativ zu Punkt A
angegeben: x nach rechts, y nach oben. Die Polarkoordinaten beziehen
sich auf Punkt B; die Winkel werden gegen den Uhrzeigersinn gezahlt.

Flr abweichende Zifferblatter, bei denen Punkt B sehr weit entfernt liegt,
sind keine Polarkoordinaten angegeben.
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Befindet sich der Polstab auf der Nordhemisphare rechts der
Sonnen-Mittagslinie, handelt es sich um eine nach Westen
abweichende Sonnenuhr, also eine Nachmittags-Uhr. Befindet er
sich links, dann ist es eine Morgenubhr, also nach Osten abweichend.
Auf der Sidhalbkugel ist es natlrlich umgekehrt.

Links: abweichende Sonnenuhr an der Kirche St Cross in Oxford,
GrofSbritannien. Foto: FB.

Nachmittagssonnenuhr in Pontarlier, Frankreich. Leicht nach Osten abweichende Sonnenuhr in Cdrdoba, Spanien. Foto:
Foto: FB. FB.

Vertikale West-Sonnenuhr

Geometrie des Zifferblatts

Die Westsonnenuhr weist genau nach Westen. lhr Polstab verlduft parallel
zur Zifferblattebene und wird daher oft durch einen senkrechten Gnomon
am Punkt A ersetzt. Punkt B liegt im Unendlichen. Die Stundenlinien laufen
deshalb nicht in einem Punkt zusammen, sondern verlaufen parallel.

Funktionsbeschrankung

Das Zifferblatt wird ab Meridiandurchgang der Sonne bis zu deren Untergang belichtet. Der Schatten streift kurz nach
dem Meridiandurchgang das Zifferblatt und ist demnach sehr lang; durch die Konstruktions- und Installations-Tole-
ranzen bedingt, ist dann die Préazision im Allgemeinen schlecht.
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Konstruktion

Man konstruiert im Allgemeinen den Schattenwerfer als schmales Rechteck mit einer Kerbe im Zentrum, um die
Schattenposition auf den Deklinationslinien zu lokalisieren. Es ist auch moglich, einen in A verankerten, gekirzten
Stab zu benutzen, wobei die Punkte B und C durch die Lange des Stabes festgelegt werden (siehe Dialog Abmessun-

gen... ).

Die Koordinatentabellen geben die Endpunkte der Stundenli-
nienabschnitte an den Sonnenwenden an.

Die kartesischen Koordinaten werden in Millimetern relativ zum
Punkt A des Schattenwerfers angegeben; die x-Achse weist nach
rechts und die y-Achse nach oben.

Die Polarkoordinaten werden in Millimetern und Grad relativ zu
Punkt A angegeben. Die Winkel werden gegen den Uhrzeiger-
sinn gezahlt.

Installation

Diese Sonnenuhr muss an einer vertikalen, nach Westen zeigenden Mauer angebracht werden.

Da das Ende des Schattenwerfers sein wichtigster Teil ist, kann es als Lochblende oder aber stabférmig mit oder ohne
einem Teil eines Polstabes konstruiert werden.

Ausfihrungsbeispiele

Aufgemalte Westsonnenuhr an der Kathedrale Westsonnenuhr am Turm der Kirche St Margaret in Westminster, Lon-
von Albi, Frankreich. Foto: FB. don, Grofsbritannien. Foto: FB.
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Vertikale Ost-Sonnenuhr

Geometrie des Zifferblatts

Hier zeigt das Zifferblatt exakt nach Osten. Der Schattenwerfer ist recht-
winkelig wobei das obere Ende Richtung Himmelspol ausgerichtet ist. Punkt
B liegt im Unendlichen und die Stundenlinien sind parallel zueinander. Des-
halb hat man allgemein einen aufrechten Schattenwerfer, der an seinem
Ende als Polstab ausgebildet ist. Das Zifferblatt liegt in der Meridianebene.

Funktionsbeschrankung

Das Zifferblatt der Ostsonnenuhr wird vom Sonnenaufgang bis zum Meridiandurchgang beleuchtet. Kurz vor dem
Meridiandurchgang fallt der Schatten sehr flach ein, und seine Spitze wandert ins Unendliche. In diesem Bereich ist
die Ablesegenauigkeit meist gering.

Konstruktion

Man konstruiert im Allgemeinen den Schattenwerfer als schmales Rechteck mit einer Kerbe im Zentrum, um die
Schattenposition auf den Deklinationslinien zu lokalisieren. Es ist auch moglich, einen in A verankerten, gekirzten
Stab zu benutzen, wobei die Punkte B und C durch die Lange des Stabes festgelegt werden (siehe Dialog Abmessun-

gen... ).

Die Tabellen geben die Endpunkte der Stundenlinien an den Sonnenwen-
den an. Die kartesischen Koordinaten beziehen sich auf Punkt A; x zeigt
nach rechts, y nach oben.

Die Polarkoordinaten beziehen sich auf Punkt A. Die Winkel werden gegen
den Uhrzeigersinn gezahlt.
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Installation

Die Sonnenuhr muss an einer vertikalen, genau nach Osten gerichteten Wand angebracht werden.

Da das Ende des Schattenwerfers sein wichtigster Teil ist, kann es als Lochblende oder aber stabférmig mit oder ohne
einem Teil eines Polstabes konstruiert werden.

Ausfliihrungsbeispiele

Ostsonnenuhr im Hof der Invalides, Paris — Foto FB. Aufgemalte Ostsonnenuhr in Prag, Tschechien. Foto: FB.

Mittags- oder Meridiansonnenuhren

Eine Meridiansonnenuhr ist eine meist horizontale oder vertikale Sonnenuhr, die nur die Zeit um den wahren Mittag
anzeigt. Bekannt sind groRe horizontale Mittagslinien in Kirchen. Haufiger begegnet man jedoch vertikalen Mittags-
sonnenuhren mit einer Achterschleife um die wahre Mittagslinie.

Diese Art von Uhren ist dazu bestimmt, die Mittlere Zeit kurz vor und nach der Wahren Mittagsortszeit zu liefern. Aus
diesem Grund ist die Zeichnung des Zifferblatts allgemein auf ein Zeitintervall von 30 bis 60 Minuten um die Mittags-
linie herum beschrankt.

Oxford Paris — Hotel Crillon Dijon — Herzogenpalast Montbéliard — Park Pré la rose

In Italien wurden horizontale Mittagslinien in Kirchen besonders bekannt, etwa in San Petronio in Bologna. Auch
Frankreich besitzt einige Beispiele, darunter die berihmte Mittagslinie in Saint-Sulpice in Paris. Solche grofRen Anla-
gen ermoglichen genaue Messungen der geografischen Breite und der Sonnenwenden. Durch Beobachtungen Gber
Jahrzehnte konnten Astronomen zudem die Prazession der Aquinoktien und ihre Auswirkungen auf den Kalender und
das Osterdatum untersuchen.
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Shadows erlaubt den Entwurf einer Meridiansonnenuhr, ausgehend von einer beliebigen ebenen Sonnenuhr (hori-
zontal, polar, abweichend usw.). Um eine solche zu entwerfen, klicken Sie auf der Typenauswabhlseite fiir ebene Son-
nenuhren mit Polstab auf das Feld Meridian-Sonnenuhr (zwischen 11 und 13 Uhr). Man kann aber auch Die Stunden

o

der Sonnenuhr begrenzen im MenlU Zeichnung benutzen.”

In diesem Fall wird die Zeichnung auf dem Zifferblatt auf das Intervall zwischen 11 h und 13 h begrenzt. Alle anderen,
Ublichen Optionen bleiben verflgbar. Empfohlene Optionen fir eine Meridianuhr: Stundenlinien alle 5 Minuten, Ana-
lemma am Mittag, Tagbogen fir Tierkreiszeichen und bestimmte feste Daten zeichnen.

Aquatoriale Sonnenuhr

Bemerkung: Die nachfolgenden Erkldrungen gelten fiir die Nordhalbkugel. Solche in Schrégschrift in Klammern gelten
fiir die stdliche Hemisphdre.

Diese Sonnenuhr ist ein Sonderfall unter den Sonnenuhren, fiir den das Zeichnen der Stundenlinien sehr einfach wird.
Das Zifferblatt liegt in der Ebene des Himmelsdquators, der unendlichen Erweiterung der Ebene des Erdaquators.
Diese Ebene bildet mit der Horizontale einen Winkel von 90°-6 (Kolatitude).

Da der Schattenwerfer senkrecht auf dem Zifferblatt steht, ist er automatisch in Richtung des Himmelsnordpols (Him-
melssiidpol) gerichtet. Die Schatten verlaufen geradlinig. Sie bewegen sich gegenlaufig zur Sonne, aber mit derselben
Geschwindigkeit. Die Verteilung der Stundenlinien ist regelmaRig alle 15° (360° / 24 h). Die Deklinationslinien sind
konzentrische Kreise. Es ist die einzige Sonnenuhr, die ohne Berechnung einfach herzustellen ist.

Das Zifferblatt ist doppelseitig beschriftet, da die Sonne bei ihrem fiktiven Lauf beide Seiten des Erdaquators erreicht.
Die Oberseite wird zwischen Friihlings- und Herbst-Aquinoktium, die Unterseite zwischen Herbst- und Frithlingsaqui-
noktium beleuchtet. An den Punkten der Tag- und Nachtgleiche wird das Zifferblatt an der Kante belichtet und ist
nicht zu gebrauchen.

Oberseite; der Schattenwerfer zeigt zum Pol. Unterseite

Legende: P, Polrichtung; M, Meridianlinie; H, Horizontalebene; A, FuRpunkt des Polarstils; C, Endpunkt des Polarstils;
s, Schatten des Stils am 21. Juli um 16 Uhr fur die Oberseite und am 21. Januar um 10 Uhr fur die Unterseite; x,
Endpunkt des Schattens auf der Sonnenuhr.
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Ausfliihrungsbeispiele

Eine der drei dquatorialen Sonnenuhren aus wei-  Aquatoriale Ringsonnenuhr in den St Katharine Docks nahe der London
fem Marmor in der Verbotenen Stadt in Peking. Der Bridge, London, Grof3britannien. Foto: FB.
Schattenwerfer durchdringt das Zifferblatt, sodass

die Zeit je nach Jahreszeit auf beiden Seiten abgele-

sen werden kann. Foto: FB.

Polare Sonnenuhr

Geometrie des Zifferblatts

Das Zifferblatt der polaren Sonnenuhr liegt parallel zur Erdachse und weist zum Schnittpunkt des Himmelsaquators
mit dem Ortsmeridian. Seine Neigung gegenilber der Horizontalen entspricht dem Betrag der geografischen Breite.
Die Bauform ergdnzt die dquatoriale Sonnenuhr.

Die Stundenlinien sind parallel und auf den Pol gerichtet.

Der Schattenwerfer kann als einfacher Stab senkrecht im Punkt A verankert werden. Er kann aber auch als Rechteck
ausgefihrt sein und zwischen den beiden Punkten A und B* eingefiigt werden. Er ist vom gleichen Typ wie diejenigen
der Ost- oder West-Sonnenuhr.

Funktionsbeschrankung

Eine nicht abweichende polare Sonnenuhr kann das ganze Jahr ber zwischen 6 und 18 Uhr wahrer Sonnenzeit an-
zeigen, sofern die Sonne Uber dem Horizont steht. Um 6 und 18 Uhr verlaufen die Sonnenstrahlen parallel zur Ziffer-
blattebene, und der Schatten liegt im Unendlichen. Die tatsdchliche Ablesespanne ist daher durch die Abmessungen
des Zifferblatts eingeschrankt.

Konstruktion

Die y-Achse ist parallel zur Polachse und zeigt in Polrichtung.

Polare Sonnenuhr mit Analemmata,
gebaut von Dan O'Neal fiir die Stadt
Santa Avelina in Guatemala
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Abweichende polare Sonnenuhr

Diese Variante dreht das Zifferblatt in einem gegebenen Deklinationswinkel um die Polachse. Ist der Deklinations-
winkel 90° westlich, so erhalt man das Aquivalent einer West-Sonnenuhr.

Das Interesse an dieser Sonnenuhr besteht wegen der Mdéglichkeit, eine Vielfach-Sonnenuhr auf den Flachen eines
polyedrischen Zylinders zu bauen, der parallel zur Polachse ausgerichtet ist. So erlaubt z.B. ein 8-eckiger Zylinder die
Herstellung einer polaren, meridionalen Sonnenuhr, von zwei polaren Sonnenuhren von 45° Ost und West, von zwei
polaren Sonnenuhren von 90° Ost und West sowie von zwei polaren Sonnenuhren von 135° Ost und West. Das letzte
Zifferblatt von 180° wird nie belichtet.
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Oben links: eine mehrflachige polare Sonnenuhr fir einen sechseckigen Zylinder. Die einzelnen Zifferblatter
werden auf dessen Seitenflachen gefaltet. Ihre Deklinationen betragen 0°, £60°, £120° und 180°. Rechts: eine
achteckige Ausfihrung mit Deklinationen von 0°, +45°, +90°, +135° und 180°. Siehe auch die 3D-Darstellung
mehrflachiger Sonnenuhren.

Geneigte abweichende Sonnenuhr

Sie ist auf einer nichtvertikalen, nicht nach Siden gerichteten Unterlage montiert. Sie ist eher selten, da solche Un-
terlagen in der Architektur nicht Ublich sind. Man findet sie manchmal auf Schragkanten von Gewolbepfeilern oder
auf hergerichteten Felsen. Manche Neigungen konnen interessant fir die Darstellung der Stundenlinien sein.

Man findet manchmal auch multiple Sonnenuhren mit schragen Zifferblattern. Z.B. kann bei einem Polyeder (meis-
tens zehnflachig) jede einzelne Flache mit einer Sonnenuhr dekoriert sein, wobei die hier besprochene Uhr auf den
nichthorizontalen und nichtvertikalen Flachen aufgebracht wird.

Hinweis: Aquatoriale und polare Sonnenuhren sind Beispiele fiir geneigte Sonnenuhren, auch wenn ihre Deklination
0° betragt.

Die geneigte abweichende Sonnenuhr ist durch die
gnomonische Inklination | mit Bezug zur Horizontalen
und die gnomonische Deklination D mit Bezug zur
Ost-West-Linie M’ charakterisiert.
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Anderung der Abweichung und/oder der Neigung

Im Ment Konfiguration > Ausrichtung / Neigung der Sonnenuhr andern... ist es moglich, beide Parameter in Echtzeit

zu dndern und die Auswirkung zu

&
beobachten. C'*"x

Deklination/Meigung der Sonnenuhr

X Bei einer vertikal deklinierenden Sonnenuhr kann die Deklination

bekination dersonnenuhr:mn =T 83;?' = = geandert werden, aber sie kann nicht in inklinierend/reklinierend

Uberfuhrt werden.

: L :
-180° -90° 0° +90° +180° Eine allgemeine ebene Sonnenuhr kann in beiden Richtungen
Mord Ost Siid West Nord

orientiert und inkliniert werden.

Inklination des Sonnenubr: |90 |2 g

-180° -90° (0} +90° +180°
wertikal har izaortal vertikal
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Sonnenuhren-Spinne

Sie ist konstruiert auf der Basis einer Sonnenuhr mit Polstab. Sie kann abweichend und geneigt sein. Der Name
stammt von der Ahnlichkeit zwischen den gekrimmten Zifferblattzeichnungen und einem Spinnennetz.

Das Prinzip besteht darin, die Stundenlinien entsprechend der Zeitgleichung so einzuzeichnen, dass ein lineares Ab-

lesen des Datums vom inneren zu

m auReren Kreis moglich wird. Der Schattenwerfer ist hier zwangslaufig ein Polar-

stab genligender Lange, um das gesamte Zifferblatt Uberstreichen zu kénnen.

Diese Sonnenuhr zeigt unmittelbar die Uhrzeit
‘ \ an.
eg ‘\ Die Stunde wird am Schnittpunkt des momentan
== R gultigen Datumskreises mit dem Schatten mittels
\. -~ .~
Ul oA yes= ‘. der zugehorigen Stundenlinie(n) abgelesen. Zwi-
z , S e\
\\‘“" %gﬁ"‘%&&&;‘i‘: “‘..s schenwerte werden durch Interpolation ermit-
) DN N A7 telt.
\ NS A )
“:’.""’%%"'l'llllﬂm\l\l\}‘\“s‘&#“ Der kleinste Kreis entspricht der Sommersonnen-
““‘Q‘..'."I",’.’.’ﬂm I‘l‘l“{\\‘\\“&&:"" wende. Der dunkelblaue Kreis in der Mitte ent-
“‘:‘.‘.lﬁi“ll\l\l\l\“\\%\“::“‘” spricht der Wintersonnenwende. Der Bereich
}}} llll‘}“’\)"} zwischen diesen beiden Kreisen steht somit fir
A7 ”l”’ Sommer und Herbst. Der groRe dufRere Kreis ent-
spricht wieder der Sommersonnenwende; der
zweite Bereich steht fur Winter und Frihling.

Beginnend mit dem kleinsten inneren Kreis, der Sommersonnenwende entsprechend, geht man zum mittleren, dun-
kelblauen Kreis, der dem Wintersolstitium zugeordnet ist und weiter zum duReren Kreis, der wieder dem Sommer-

solstitium entspricht.
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Bemerkung: Es gibt einen anderen Typ einer Sonnenuhrspinne mit einem Gnomon, der sich von diesem unterschei-
det, aber dieser Typ ist in Shadows nicht verflgbar.

Eine Markierungsscheibe kann die Ableseposition hervorheben: Der Schnittpunkt des Schattens mit dem zur Jahres-
zeit gehorenden Kreis liefert die Uhrzeit.

Fir die Kreise stehen dieselben Beschriftungsoptionen wie fir die Deklinationslinien zur Verfligung: Datum, Tierkreis-
zeichen oder Sonnendeklination.

Der Polstab ist wie bei einer klassischen Sonnenuhr geneigt, jedoch langer. Entscheidend ist nur die Richtung seines
Schattens, nicht dessen Spitze.

Die Sonnenuhrspinne ist in den Versionen Shadows Expert und Shadows Pro verfigbar.
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Analemmatische Sonnenuhren

Sie gehoren einer Familie von Sonnenuhren mit beweglichem Schattenstab an. Dessen Position ist eine Funktion des
Datums im Jahr. Sie bestehen aus einer groRen Ellipse mit Stundeneinteilungen und einer Zentrallinie, auf der sich
der Schattenstab Ubers Jahr bewegt.

Die meisten analemmatischen Sonnenuhren sind horizontal. Sie werden oft auf dem flachen Boden und meist sehr
grold realisiert, damit eine Person die Rolle des Schattenwerfers Gbernehmen kann. Diese stellt sich mit nach oben
gestrecktem Arm (damit der Schatten die Ellipse erreicht), an die vom Datum bestimmte Stelle.

Historisches

Als dltestes bekanntes Beispiel gilt die analemmatische Sonnenuhr von Brou aus dem Jahr 1513. Vaulezard beschrieb
diesen Typ 1644. Joseph Jérome Lefrancois de Lalande restaurierte die Uhr von Brou 1756 und verfasste eine kleine
Abhandlung darlber. Spater veroffentlichte Louis Jules Gruey eine verstandlichere Darstellung. Vor dem 20. Jahrhun-
dert entstanden nur wenige solcher Uhren, darunter in Dijon (1827), Besancon (1902), Montpellier (1927) und Avig-
non (1931).

Platzierung des Schattenstabes (Gnomon)

Dieser ist gerade und senkrecht zum Zifferblatt. Um die Zeit ablesen zu kbnnen, muss der Stab (die Person) auf der
Zentrallinie stehen, die vom Datum bestimmt wird. Dazu muss die Zentrallinie z.B. mit einer Gleitmoglichkeit (Schiene
oder Nut) fur die Bewegung des Stabes oder aber mit Locher zum Einstecken versehen sein. Es konnen aber auch
Trittplatten fur ein menschliches Gnomon angelegt werden.

Zeitablesung

Wenn der Schatten lang genug ist und die Ellipse schneidet, dann kann die Zeit direkt am Schnittpunkt abgelesen
werden. Im Falle, dass der Schatten zu kurz ist, dann muss er bis zur Ellipse verlangert werden (siehe untenstehende
Abbildungen).

.
.
.

i .. . oot x . 1 C e %
1 0 X1 1 0 X1
Richtige Zeitbestimmung : Falsch : Ablesung mit Zentralvektor (iber die Schatten-
Verldngerung des Schattens bis zur Ellipse spitze

Bemerkung: Auf der Datumslinie der Uhr von Brou befindet sich ein Analemma, auf dem der Benutzer den vertikalen
Schattenstab aufstellen soll, um die Mittlere Zeit zu messen. Diese Methode fihrt nicht zum gewlnschten Wert, da
sie falsch ist. Deshalb schlagt Shadows nur die Wahre Ortszeit auf analemmatischen Uhren vor.

Ellipse

Je hoher der Breitengrad, desto mehr nahert sich die Ellipse der Kreisform und damit verkirzt sich die Datumslinie.
An den Polen wird die analemmatische zu einer dquatorialen Sonnenuhr. Am Aquator reduziert sich die Ellipse zu
einer mit Stundeneinteilungen versehenen sehr langen Linie.

Analemmatische Zifferblatter sind in den Versionen Shadows Expert und Shadows Pro verfigbar.

www.shadowspro.com — Seite 46



http://www.shadowspro.com/

Horizontale analemmatische Sonnenuhr

Die kleine Achse der Ellipse liegt auf der Meridianlinie (Nord-Sud), die groRe also auf der Ost-West-Achse. Die Da-
tumslinien sind immer nach dem Ortsmeridian ausgerichtet.

Analemmatische Sonnenuhr auf der Promenade des Pey-
roux in Montpellier. Foto FB.

Stellen Sie sich auf der Datumslinie an die zur aktuellen Jahres-
zeit passende Stelle und strecken Sie einen Arm senkrecht nach
oben. Die Uhrzeit wird dort abgelesen, wo die Verldngerung
des Armschattens die Ellipse erreicht.

Dem Breitengrad entsprechend ist die Ellipse mehr oder weniger exzentrisch und die Datumslinie mehr oder weniger
lang. Am Pol wirde das Zifferblatt dquatorial, die Ellipse zum Kreis und die Datumslinie zum Punkt werden. Am
Aquator wird die Datumslinie sehr lang und die Ellipse zu einer Ost-West-Linie reduziert.

Horizontale analemmatische Sonnenuhr fiir Berlin, Deutsch- Horizontale analemmatische Sonnenuhr fiir Bangkok, Thai-
land (52° 30" N) land (13° 45" N)

Vertikale analemmatische Sonnenuhr

Hier werden zwei Typen angeboten: die vertikale meridionale Sonnenuhr, zum Meridian zeigend sowie die vertikale
abweichende Sonnenuhr, die an einer beliebigen, senkrechten Mauer angebracht werden kann.

Bei dieser Sonnenuhr ist die Datumslinie geneigt, und die Ellipse ist je nach Ausrichtung starker oder schwacher ab-
geflacht. Bei 90° Deklination, also einer Ost- oder Westsonnenuhr, wird die Ellipse zu einer Geraden senkrecht zur
Datumslinie. Die Datumslinie bildet mit der Horizontalen einen Winkel, der der geografischen Breite entspricht.
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Vertikale direkte analemmatische Sidsonnenuhr

Vertikale abweichende analemmatische Sonnenuhr

(20° Ost)

Analemmatische vertikale meridionale Sonnenuhren sind in den Versionen Shadows Expert und Shadows Pro. ver-

flgbar, die vertikal abweichenden Sonnenuhren nur in Shadows Pro.

Die universelle analemmatische Sonnenuhr

Die universelle analemmatische Sonnenuhr ist flr
mehrere geografische Breiten geeignet. Sie entsteht
durch Uberlagerung horizontaler analemmatischer
Sonnenuhren flr unterschiedliche Breiten. Deren
MaRstabe werden so angepasst, dass die Datumsli-
nien genau Ubereinanderliegen. Die Ellipsen sind
dadurch konzentrisch und unterschiedlich stark ab-
geflacht.

Fir beide Erdhalbkugeln werden Breiten von 25° bis
55° abgedeckt. Dieser Bereich umfasst viele ge-
brduchliche Standorte, ohne das Ablesen der Da-
tumslinie zu erschweren.

Dieser Sonnenuhrtyp ist in Shadows Pro verfligbar.

Entwurfe fur die Datumslinie

Die Datumslinie kann mithilfe unterschiedlicher Skalen entworfen werden: Tierkreiszeichen, Monatsangaben oder
Deklination der Sonne gemafR den Deklinationslinien auf einer klassischen Sonnenuhr.
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Zylindrische Sonnenuhren

Armillar-Sonnenuhr

Als Zifferblatt wird die Innenseite eines Halbzylinders benutzt, dessen Achse parallel zur Erdachse ausgerichtet wird.
Es handelt sich hier um eine zylindrische, polare Sonnenuhr. Schattenwerfer ist ein Stab in der Achse des Zylinders,
in dessen Mitte eine Markierung angebracht wird, um den Schatten besser zu lokalisieren. Die Markierung hat meis-

tens die Form einer Kugel (Nodus).

Die Stundenlinien sind parallel im gleichmaRigen Ab-
stand. Sie zeigen den Stundenwinkel der Sonne. Die
Deklinationslinien sind parallele Kreise, die die Stun-
denwinkel im rechten Winkel schneiden.

Ein groRer Zylinderradius ergibt eine Armillar-Sonnen-
uhr, die man als Aquatorialband fiir eine Armil-
larsphare benutzen kann.

Diese Sonnenuhr liefert die gleichen Informationen
wie die ebene polare Sonnenuhr.

Diese Sonnenuhr ist in den Versionen Shadows Expert
und Shadows Pro verfligbar.

Links: Armillar-Ring-Sonnenuhr (polare zylindrische
Sonnenuhr) in Genf (Schweiz).

Die Stunden von 6 bis 12 sind mit rémischen Ziffern be-
zeichnet. Die parallelen Deklinationslinien sind im Abstand
von 5° eingezeichnet. Bei dieser Armillarsphdre erzeugt
eine Lochblende einen Lichtpunkt zur Ablesung.

Unten: Die zugehérige Zeichnung in Shadows. Die
Breite des Ziffernblattes ergibt sich aus dem Zylinder-
radius. Das Ziffernblatt wird mittig unter der Loch-
blende auf der Innenfldche des Zylinders befestigt.

VI vl vil  IX X XI X1
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Zylindrische polare Sonnenuhr ohne Schattenwerfer

Es handelt sich um einen in Langsrichtung mittig durchgeschnittenen Zylinder, dessen Achse parallel zur Polachse
ausgerichtet ist.

Der stundenzeigende Schatten wird von den Zylinderkanten pro-
duziert, morgens von der rechten, am Nachmittag von der linken
Kante (auf der Stdhalbkugel umgekehrt).

Die Stundenlinien werden also wahrend des Tages einmal von
rechts nach links und dann umgekehrt durchlaufen.

Diese Sonnenuhr ist in den Versionen Shadows Expert und Sha-
dows Pro verfiigbar.

Beispiel fiir die Nordhalbkugel der Erde, gezeichnet als West- (links)
-Ost-(rechts) Schnitt des Zylinders:

Bei Sonnenaufgang wird der Schatten der rechten Zylinderkante auf
7h die linke Innenfldche des Zylinders geworfen. Die Schattenkante
11h wandert mit zunehmender Sonnenh6he nach rechts in den Zylinder

8h Toh hinein.

Am Mittag steht die Sonne senkrecht Gber dem Zylinder und es ent-
steht kein Schatten.

Nachmittags wandert die Sonne nach Westen, die linke Zylinder-
kante wirft einen Schatten.

Der Schatten wandert nach unten in den Zylinder und steigt dann auf
der rechten Seite nach oben bis zur 18h Stundenlinie. Der Zylinder
liegt dann voll im Schatten.

Auf der Stidhalbkugel der Erde kehrt sich der Vorgang um. Die Sonne bewegt sich von links nach rechts.

Wenn eine Markierung an den Ost- und West-Kanten angebracht ist
(hier eine Kleine Kugel), konnen wir die Deklinationslinien zeichnen.
Die Position der Solstitien hangt von ihrer Lage zu den Markierungen
ab; sie kommen an den Kanten zusammen.
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Hirtensonnenuhr

Das Zifferblatt ist auf die AulRenseite eines vertikalen Zylinders aufgebracht. Der Schattenstab ist senkrecht zum Zy-
linder auf einen beweglichen Ring aufgesetzt sodass er um die Zylinderachse gedreht werden kann. Zur Funktion wird
der Stab auf die Markierung des Tagesdatums gedreht. Dann wird das Ganze bis zum Erreichen eines vertikalen
Schattenverlaufs gedreht (damit ist der Stab auf die Sonne gerichtet). Die Schattenldnge erlaubt dank der graduierten
Kurven die Zeitablesung. Wichtig ist, dass sich die untere Kante des Schattengebers exakt an der Oberkante des Lini-

ennetzes befindet.

-
v
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Bei dieser Art Zifferblatt gibt die Sonnenhdhe die Zeit an und nicht wie sonst
Ublich der Stundenwinkel.

Diese Uhr wird manchmal als kleiner Holzzylinder ausgefihrt, der leicht in der
Tasche transportiert werden kann. Er wird oft an einer Schnur aufgehédngt, um
die Vertikale zu erreichen.

Diese Uhr funktioniert das ganze Jahr, vorausgesetzt, man kennt das Datum,
um eine korrekte Orientierung vornehmen zu kénnen. Sie zeigt nur die Wahre
Ortszeit!

Die senkrechten Linien markieren standardmaRig die Wechsel der Tierkreiszei-
chen und entsprechen den Deklinationslinien anderer Sonnenuhren. Uber
Zeichnung > Eigenschaften der Datumslinien kénnen Sie auch Linien fir be-

S e

stimmte Daten anzeigen lassen.”

Diese Sonnenuhr ist in den Versionen Shadows Expert und Shadows Pro verfigbar.

Zeichnung in Shadows. Die rote Linie entspricht dem unteren Hirtensonnenuhr aus Elfenbein — Wissenschaftsmuseum in

Ende des Schattenwerfers.

Oxford, Vereinigtes Kénigreich
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Zylindrische vertikale Sonnenuhr

Das Zifferblatt ist auf die AulRenseite eines vertikalen Zylinders aufgebracht. Der Schattenstab ist senkrecht zum Zy-
linder. Er kann deklinierend sein, d.h. nicht notwendigerweise Richtung Sden. Es ist allerdings mdglich, einen Polstab
zwischen Punkt B und der Spitze des senkrechten Stabes zu installieren, wie fir eine klassische Sonnenuhr.

Meridional (nicht dekliniert) Dekliniert um 20° nach Westen Um 50° nach Westen abweichend

Man kann sich diese Sonnenuhr gut auf einem runden Turm eines alten Gebaudes oder Schlosses vorstellen.

Diese Sonnenuhr ist in den Versionen Shadows Expert und Shadows Pro verflgbar.

Vertikale Hohlzylinder-Sonnenuhr

Das Zifferblatt ist an der Innenseite eines vertikalen Zylinders aufgebracht. Der Schattenwerfer ist durch ein Okular
am oberen Ende der Zylinderachse realisiert.

Die Sonnenuhr kann auf einen Halbzylinder gezeichnet werden, der
vertikal entlang der Ost-West-Ebene aufgeschnitten wurde, oder auf
einen transparenten Zylinder. (so wurde sichergestellt, dass Kanten
und Ecken keinen Schatten auf den Entwurf werfen).

Die vertikale Linie des Sonnenmittags und die Zylinderachse mussen
sich an der Meridianebene orientieren Das Okular wird einen Licht-
punkt auf den Entwurf werfen.

Dieser Sonnenuhrentyp kann einen schonen Entwurf abgeben, wenn
er zwischen den Deklinationslinien eingefarbt wird. (siehe Einstellun-
gen zum Sonnenuhr-Entwurf)

Diese Sonnenuhr ist in den Versionen Shadows Expert und Shadows
Pro verflgbar.
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Bifilare Sonnenuhren

Man versteht hierunter Sonnenuhren mit zwei orthogonalen auf verschiedenen Hoéhen gespannten Faden, die als
Schattenwerfer fungieren. Dadurch erscheint ein kreuzformiger Schatten auf dem Zifferblatt. Diese Art Sonnenuhr
ist dem Deutschen Mathematiker Hugo Michnik zu verdanken, der sie 1922 in ihrer horizontalen Form beschrieb.
Seither sind zahlreiche Varianten ausprobiert worden, wie z.B. abweichende, vertikale, bifilare Sonnenuhren.

Einer der Drahte heifst Meridianfaden, weil er in der lokalen Meridianebene liegt. Der Andere ist der Transversalfa-
den, der immer senkrecht zum Ersteren gespannt ist.

Das Liniennetz des bifilaren Zifferblatts gleicht dem bei der Sonnenuhr mit Polstab: die Stundenlinien konvergieren
zu einem Punkt hin und die Tagbogen sind Hyperbeln. Man kann den Konvergenzpunkt der Stundenlinien dem An-
kerpunkt des Polstabes einer klassischen Sonnenuhr (Punkt B) zuordnen. Ebenso kann der senkrecht unter dem Fa-
denschnittpunkt gelegene Zifferblattpunkt dem Ankerpunkt des Gnomons (Punkt A) bei einer klassischen Sonnenuhr
gleichgesetzt werden.

Genlgt die Fadenhohe einer besonderen Relation, werden die Stundenlinienabstdnde gleichmaRig 15°, wie bei der
Aquatorial-Sonnenuhr; man spricht dann von einer dquiangularen oder gleichwinkligen Sonnenuhr. In diesem letzte-
ren Fall wird die Hohe des Transversalfadens als Funktion derjenigen des Meridianfadens und des Ortsbreitengrades
berechnet.

Im Falle, dass die beiden Faden gleiche Hohe haben, erhalten wir das gleiche Layout wie bei einer klassischen Son-
nenuhr mit einem polaren Schattenwerfer. Der Schnittpunkt der beiden Faden fallt mit dem Endpunkt des senkrech-
ten Schattenwerfers zusammen. Dieser alternative Typ eines Schattenwerfers ist moglicherweise eine gute Losung
flr den Ersatz des polaren Schattenwerfers, der im Falle einer offentlichen Zugdnglichkeit eine Verletzungsgefahr
darstellen kénnte.

Bifilare Sonnenuhren sind ausschlieRlich in der Version Shadows Pro verflgbar.

Horizontale bifilare Sonnenuhr

Hier ist der Meridianfaden in Nord-Stid-Richtung, und demzufolge, der Transversalfaden in Ost-West-Richtung aus-
gerichtet.

Das Zentrum des Zifferblatts und damit das Konvergenzzentrum der Stundenlinien ist beziglich der Projektion des
Fadenschnittpunktes leicht nach Stden verschoben. Die Mittagslinie liegt, wie bei der Sonnenuhr mit Polstab, in
Nord-Stid-Richtung.

Ist die Sonnenuhr gleichwinklig, ist der Transversalfaden unter dem meridionalen Faden und die Stundenlinien befin-
den sich im gleichméRigen 15°-Abstand (daher der Name).

Die bifilare horizontale Sonnenuhr ist eine exzellente Alternative zu der klassischen, horizontalen Sonnenuhr in dem
Sinne, dass bei gleichem Zifferblatt die vom spitzen Polstab ausgehende Gefahr gebannt ist.

www.shadowspro.com — Seite 53



http://www.shadowspro.com/

Bifilare, vertikale abweichende Sonnenuhr

Bei einer vertikalen Bifilarsonnenuhr verlauft ein Draht senkrecht und parallel zur Wand, der andere waagerecht. Bei
einer nicht abweichenden Stidwand ist der waagerechte Draht in Ost-West-Richtung ausgerichtet.

Eine interessante Eigenschaft: Bei der abweichenden, vertikalen gleichwinkligen Uhr sind die Faden nicht mehr hori-
zontal und vertikal, sondern geneigt (aber immer orthogonal zueinander). Der Meridianfaden verbindet die Punkte
A und B. Andere Kuriositat: die Mittagslinie ist nicht mehr vertikal, sondern geneigt und die Stundenlinien in gleich-

maRigem 15°-Abstand.

Bifilare, vertikal abweichende Basis-Sonnenuhr mit ho- Gleichwinklige, bifilare, vertikal abweichende Sonnen-
rizontalem und vertikalem Faden uhr. Fdden sind inkliniert

Hinweis: Die vertikale bifilare Sonnenuhr mit geneigten Faden ist fur die Stidhalbkugel nicht verfugbar.
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BUCH 2 - ASTROLABIEN

Einflhrung in Astrolabien

Hinweis: Bitte benutzen Sie das Glossar, um die im Text verwendeten technischen Begriffe nachzuschlagen.

Ein Astrolabium ist eine Darstellung der Himmelsphare in ei-
ner Ebene. Es ist eine Rechenmaschine mit deren Hilfe zum
Beispiel die Zeiten der Auf- und Untergdnge der Sonne oder
anderer Sterne gefunden werden kénnen. Weitere Anwen-
dungsbeispiele sind Umrechnungen der Koordinaten eines
Sterns von einem Koordinatensystem in ein anderes (horizon-
tales, aquatoriales und ekliptikales Koordinatensystem) oder
die Berechnung der Sternkoordinaten in eben diesen Koordi-
natensystemen (Azimut, Hohe, Rektaszension, Deklination,
usw.)

Die Urspriinge des Astrolabiums sind nicht genau bekannt. Ei-
nige frihe Verfasser von Abhandlungen aus dem 3. bis 6. Jahr-
hundert sind jedoch Uberliefert. Bereits Ptolemaus behandelte
die stereografische Projektion in seinem um 140 veroffentlich-
ten Planisphaerium und griff dabei auf Arbeiten von Hipparch
aus dem 2. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung zurtck. Zwi-
schen dem 9. und 12. Jahrhundert nahm die Literatur Gber Ast-
rolabien stark zu, insbesondere durch Ubersetzungen ilterer
griechischer und arabischer Werke. Die arabische Herrschaft
in Teilen Sludeuropas beglnstigte die hispano-maurische
Schule, deren bekanntester Astronom Arzachiel war.

(c) www.shadowspro.com

Franzdsisches Astrolabium aus dem 17. Jahrhundert im
National Air and Space Museum der Smithsonian Institu-
tion in Washington.

Zwischen dem 12. und 16. Jahrhundert verbreitete sich das Astrolabium sowohlim Orient und in Persien als auch im
Ubrigen Europa, insbesondere in Paris, Deutschland und den Niederlanden. Zahlreiche Goldschmiede fertigten reich
verzierte Instrumente an. Da sie bestehende Vorlagen kopierten und nicht immer selbst Astronomen waren, kamen
auch Fehler vor. Einer der bekanntesten Hersteller war der in den stidlichen Niederlanden tatige Arsenius. Das Prinzip
des Astrolabiums findet sich auch in astronomischen Uhren wieder; ein besonders bekanntes Beispiel ist die Prager
astronomische Uhr.

Heutzutage kdnnen wir Astrolabien in Museen, Observatorien und Planetarien betrachten, zu nennen sind z.B. das
Musée des Arts et Métiers oder der Louvre in Paris, Observatorien in Paris oder Greenwich, Museen zur Geschichte
der Wissenschaft in Genf, Oxford oder Firenze, maritime Museen in Madrid oder Barcelona, das Adler-Planetarium
in Chicago, etc.

Das Astrolabium beeinflusste zahlreiche Kiinste und wurde zum Symbol geografischer Entdeckungen und wissen-
schaftlicher Erkenntnis. Beispiele aus Malerei, Bildhauerei, Briefmarken, Minzen und Uhrmacherei finden Sie auf der
Seite Uiber Astrolabien in der Kunst auf www.shadowspro.com. Auch in Filmen erscheint es haufig neben einer Ar-
millarsphare, wenn die Arbeitswelt eines Gelehrten dargestellt wird, etwa in Dumbledores Arbeitszimmer in Harry
Potter oder in der Reiseausristung von William von Baskerville in Der Name der Rose.

Astrolabien haben Ublicherweise Darstellungen auf beiden Seiten (Vorderseite und Riickseite), deren Verwendungs-
zwecke unterschiedlich sein und sich gegenseitig erganzen konnen.

Die Vorderseite des Astrolabiums

Das planispharische Astrolabium besteht aus der Mater mit ihrem Rand, dem Limbus, einer oder mehreren Einlege-
scheiben fir die jeweilige geografische Breite, der drehbaren Rete mit den Sternpositionen und der Ekliptik sowie
einer Regula zum Ablesen.
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A \ 1. Der Stundenring (Limbus) —umgibt die Grundplatte und ist

y N im Gradmal} (90°-Quadranten) und im Stundenmaf (Stun-
) - denwinkel) eingeteilt. Der Stundenring enthalt Markierungen
fir den Nord-, Stid-, Ost und Westpunkt. Er wird meistens zu-
sammen mit dem Lineal verwendet.

2. Die Grundplatte (Mater) — kann die gleichen Elemente wie
die Zusatzplatten enthalten. Die drei Kreise sind die zwei
Wendekreise und der Aquator. Das Netz innerhalb des Hori-
zontkreises sind Azimut- und Héhenkreise (Almukantaraten).

3. Der Sternnetz (Rete) — kann um die zentrale Achse gedreht
werden. Er ist Ublicherweise mit vielen und reichhaltigen De-
tails geschmiuickt.

4. Der Ekliptikalkreis —enthalt die Einteilung flr die ekliptikale
Lange und zeigt Darstellungen der Tierkreiszeichen. Er ist ein
Teil des Sternnetzes.

5. Sterne der Himmelssphare — kénnen bei durchsichtigem
Sternnetz direkt auf den Platten eingezeichnet sein oder aber
durch kleine Zeiger angezeigt werden, die am Sternnetz be-
festigt sind.

6. Das Lineal — kann um das Zentrum gedreht werden und er-
moglicht das Ablesen auf dem Stundenring (Limbus).

Die Rickseite des Astrolabiums

Die Riickseite enthilt eine Reihe von Skalen und Einteilungen sowie die sogenannte Alhidade. Ublicherweise wird die
Ruckseite des Astrolabiums vor der Vorderseite verwendet, z.B. misst man mithilfe der Rickseite die Sonnenhdhe,
um danach mithilfe der Vorderseite das Datum und die Uhrzeit zu bestimmen.

V o N 7. Winkeleinteilung — fir die Messung von Hohen und Win-
4 N keln mit der Alhidade.

8. Skala der Ekliptikalen Lange — mit den Symbolen der Tier-
kreiszeichen.

9. Kalender — um die ekliptikale Lange der Sonne fir ein be-
stimmtes Datum zu finden.

10. Zeitgleichung — fur die Korrektur der Wahren Ortszeit zur
Mittleren Ortszeit.

11. Ungleiche Stunden.

12. Schattenquadrat — um Entfernungen und Hoéhen zu be-
rechnen.

13. Alhidade — enthalt eine Lochblende an jedem Ende, durch
das Objekte anvisiert werden kénnen.

Manche Astrolabien enthalten weitere Anzeigen auf der Vorder- oder der Rickseite wie etwa Anzeigen fir Gleich-
stunden, die Qibla (Gebetsrichtung) fur mehrere Orte, usw.

Verschiedene Astrolabientypen

Im Laufe der Zeit wurden die Astrolabien immer weiter entwickelt und heute gibt es verschiedene Typen:
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Klassisches Planisphdrisches Ast- Die Saphea Arzachelis Nautisches Astrolabium
rolabium

Muslimisches Planisphdrisches Ast- Quadrant Rojas Astrolabium
rolabium

Alle diese Astrolabientypen werden im Buch von D'Hollander beschrieben (siehe Literaturverzeichnis).

Die aktuelle Version von Shadows unterstltzt das nautische und das planispharische Astrolabium sowie zwei Univer-
salastrolabien: die Saphea Arzachelis und das Astrolabium von Rojas.

Die stereographische Projektion

Bei Planisphéarischen Astrolabien kommt die stereographische Projektion zur Verwendung. Dabei wird ein bestimmter
Punkt der Himmelskugel vom Standpunkt einer der beiden Pole aus auf die Aquatorebene projiziert. Fiir die nérdliche
Hemisphére ist das Projektionszentrum jeweils der Stidpol, fir die stidliche Hemisphare der Nordpol.

Das Projektionszentrum (1) ist der Stdpol. Punkt P auf der Him-
melskugel (2) mit seiner Deklination & wird als Punkt P' (3) auf
den Aquator projiziert. Seine Entfernung zum Zentrum betrégt x.
Diese Projektion behalt die zweite Koordinate, die Rektaszension
a, bei. Die Polarkoordinaten des Punktes P' sind (x, a).

Je geringer die Deklination des Punktes P ist, desto weiter ent-
fernt wird der projizierte Punkt P' vom Zentrum O liegen. Dies ist
der Grund warum die stereographische Projektion auf den sudli-
chen Wendekreis beschrankt ist.

Die stereographische Projektion hat interessante Eigenschaften:

e  EinKreis auf der Kugel wird als Kreis in die Projektionsebene abgebildet. Nur wenn er durch das Projektions-
zentrum verlauft, wird er als Gerade abgebildet.

Sonnenuhren und Astrolabien — © www.shadowspro.com — Seite 57



http://www.shadowspro.com/

e  Winkel bleiben unverandert erhalten (Winkeltreue).
AuRerdem gilt:

e Der Aquator wird auf sich selbst projiziert, weil er per Definition in der Aquatorebene liegt.
e Alle Kreise einer bestimmten Deklination werden als konzentrische Kreise mit dem Zentrum O projiziert.

e Beider hier verwendeten Projektion vom Siidpol aus werden die Himmelsmeridiane zu Geraden durch den
Mittelpunkt des Astrolabiums.

1. Aquatorkreis — wird auf sich selbst projiziert.

2. Wendekreis des Krebses — wird auf einen
Kreis innerhalb des Aquatorkreises projiziert.

3. Wendekreis des Steinbocks — wird auf einen
Kreis auBerhalb des Aquatorkreises projiziert.
Er stellt die duRere Grenze des Astrolabiums
dar.

4. Zenit — wird auf Punkt 5 auf der Nord-Sid Li-
nie des Astrolabiums projiziert. Liegt weit vom
Zentrum entfernt falls der Breitengrad gering
ist.

6. Nordpol —ist in der Projektion das Zentrum
des Astrolabiums.

7. Lokaler Horizont — wird als groBer Kreis aus
dem Zentrum heraus versetzt projiziert.

8. Hohenkreise iber dem Horizont — werden
als versetzte Kreise projiziert, auch Almukanta-
raten genannt.
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Das Planispharische Astrolabium

Das Planisphérische Astrolabium heifSt so, weil es sich dabei um eine Projektion der Himmelskugel auf eine Ebene
handelt. Daflr wird die stereographische Projektion benutzt, bei welcher die Kugel von einem der Pole aus auf die
Aquatorebene projiziert wird.

1. Nordpol — befindet sich im Zentrum des Astrolabi-
ums.

2. Zenit — seine exakte Lage hangt von der geographi-
schen Breite ab, flr welche die Einlageplatte gefertigt
ist.

3. Wendekreis des Krebses.

4. Aquatorialkreis.

5. Wendekreis des Steinbocks — dieser definiert die
duBere Begrenzung des Astrolabiums.

6. Horizontkreis.

7. Kreisbogen der Blrgerlichen Dammerung.

8. Kreisbogen der Nautischen Ddmmerung.
9. Kreisbogen der Astronomischen Dammerung.

10. Hohenkreise Uber dem Horizont —auch Almukant-
araten genannt.

11. Azimutkreise.

Einlegeplatten, die von links nach rechts fir folgende geographische Breiten gezeichnet wurden: Madras, Indien,
geographische Breite von 13°; Alexandria, Agypten, geographische Breite von 31°; Delft, Niederlande, geographische
Breite von 52°; Tromsg, Norwegen, geographische Breite von 69°.
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Die Rete des Astrolabiums

Die Rete eines Astrolabiums ist ein Abbild der Himmelssphare mit Sternen, Sternbildern und der Ekliptik auf einer
durchsichtigen Scheibe oder einem metallenen Einlegeteil, das auf die Grundplatte gelegt wird. Die Ekliptik enthalt
eine Gradeinteilung mit der ekliptikalen Lange der Sonne und den Tierkreiszeichen.

Undurchsichtige Rete Transparente Rete
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Die Rete kann auf einer durchsichtigen Scheibe gezeichnet werden, sodass die darunterliegende Einlegescheibe voll-
standig sichtbar bleibt. Historische Instrumente besitzen dagegen meist eine kunstvoll durchbrochene Rete aus Me-
tall. Das Programm kann beide Ausfihrungen zeichnen: transparent oder undurchsichtig (siehe oben).

Die transparente Ausfiihrung eignet sich zum Drucken der Sternpositionen auf Plexiglas. Mit der undurchsichtigen
Ausflhrung lasst sich eine Rete herstellen, die den historischen Sternnetzen dhnelt. Dabei missen Zeiger angefertigt
werden, deren Spitzen die Sternpositionen markieren, wie in den folgenden Beispielen.

Beispiele alter Retia

Fotos, © National Maritime Museum, Greenwich, UK

Sternnetze in Shadows

Shadows bietet mehrere Sternnetze an, von denen einige historischen Vorbildern nachempfunden sind. Eine trans-
parente Rete zeigt nur den Ekliptikkreis und lasst die darunterliegende Einlegescheibe besser erkennen.

Pecan|
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Drehen der Rete

Die Rete kann am Bildschirm gedreht werden, indem man
mit der Maus bei etwa 270° klickt. Danach Idsst sie sich be-
wegen, um eine bestimmte Position auf dem Ekliptikkreis mit
dem Stundenring (Limbus) oder den Skalen auf der Grund-
platte einzustellen.

Die Rete ldsst sich auch mit den Pfeiltasten ‘I und {, drehen,
wahrend Sie STRG gedruickt halten.

Die Drehung erfolgt im 1 Grad-Abstand.

Neben dem manuellen Drehen mit der Maus oder der Tastatur ist es moglich, die Position der Rete fiir den aktuellen
Zeitpunkt oder flr ein bestimmtes Datum bzw. Zeitpunkt anzuzeigen.

Durch Doppelklick auf die Zone bei 270°, oder durch Klick auf 6ffnet sich eine Dialogbox: ~

Netz-Rotationsmodus X Die Auswahl Echtzeitrotation nutzt fir die Anzeige
der Rete die Uhr des PCs, die Sterne und die Sonne
@Ma n . . . . . . .
Manuelle Rotation des Netzes uber Maus oder Tastatur wie sié Slnd' FUr dle ElnSte”ung deS Langengrades
muss ein existierender Ort ausgewahlt werden.
() Echizeitrotation
Zeichnug des Netzes gemall des aktuellen Sternzeit und nutzbar als Astronomische Uhr H H 0 H
(manualie Rotation ausgeschaltet Die Auswahl Rotation fir ein vorgegebenes Datum
und Zeitpunkt dreht die Rete entweder durch Erho-
() Animierte Rotation fiir ein vorgegebenes Datum mit .
Die Rete wird animiert als Funktion von einem in einer Dialogbox gewahlten Datum oder hen des Datums Oder der Zeit.

Zeitpunkt. Die manuelle Rotation ist in diesem Modus abgeschaltet.

Drehen der Regula

Die Regula lasst sich mit der Maus drehen, indem Sie eines ihrer Enden ziehen, oder mit den Tastenkombinationen
CTRL-— und CTRL-<-.
T’:‘“Eﬁlﬂ.’ a 4
N
flll A o ’0‘.“‘ /]

X
“’4‘.‘; Décrlﬂ 8‘[50% X
10°

50* 50° 40> 307 20°
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Die Drachenzeiger

www.shadowspro.com

Diese besonderen Zeiger konnen sowohl bei der
Drehung in Echtzeit als auch bei der Drehung fiir ein
bestimmtes Datum angezeigt werden.

Der orangefarbene Zeiger tragt die Sonne. Sie be-
wegt sich entsprechend der Jahreszeit auf dem Ek-
liptikkreis zwischen den Sonnenwendpunkten.

Der graue Zeiger tragt den Mond, der aufgrund sei-
ner Bahnneigung von der Ekliptik abweichen kann.

Der dunkelblaue Zeiger stellt die Knotenlinie zwi-
schen der scheinbaren Sonnenbahn und der Mond-
bahn dar. Ein roter Punkt markiert den aufsteigen-
den Knoten. Dieser Zeiger wird auch Drachenzeiger
genannt.

Die Zeiger machen Konstellationen erkennbar, bei
denen Finsternisse moglich sind:

¢ Sonnenfinsternis: Bei Neumond stehen Sonne und
Mond in Konjunktion nahe demselben Knoten der
Mondbahn. lhre Zeiger liegen dann nahezu Uberei-
nander und nahe einer der beiden vom Drachenzei-
ger angezeigten Richtungen.

e Mondfinsternis: Bei Vollmond stehen Sonne und
Mond in Opposition, jeweils nahe einem der beiden
Knoten. lhre Zeiger weisen in entgegengesetzte
Richtungen und sind nahezu mit dem Drachenzeiger
ausgerichtet.

Wegen der scheinbaren Ausdehnung von Sonne und
Mond sowie des Erdschattens bei einer Mondfins-
ternis kann eine Finsternis auch ohne exakte Aus-
richtung eintreten. Die grafische Ablesung zeigt eine
glnstige Konstellation an. Sie genlgt jedoch nicht,
um den genauen Ablauf oder die Sichtbarkeit an ei-
nem bestimmten Ort zu bestimmen.

Konfigurieren der Darstellung auf dem Astrolabium

Zeichne die Vorderseite des Astrolabiums

“/ Zeichne die Riickseite des Astrolabiums

-+

» Andere den Durchmesser des Astrolabiums und die Dicke des Stundenringes (Limbus)

Auf der Vorderseite

Andere die geographische Breite der Grundplatte

i

Q Limbus anzeigen
-/ Zeichne die Hohenkreise und die Azimutkurven auf der Grundplatte
|K"'?\|

=/ Zeichne den Aquator und die Wendekreise auf der Grundplatte

J Zeichne Ungleiche Stunden (Temporalstunden)
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)
=2 Zeichne eine Undurchsichtige Rete

vkl

-/ Zeichne eine Transparente Rete
o nﬁa
Zeichne Sterne und Sternbilder

(@)
-/ Zeichne das Lineal auf dem Astrolabium

ng Andere die Farben der einzelnen Elemente

Auf weitere Optionen kann vom Menu Darstellung aus zugegriffen werden, im Besonderen auf Skalierungsoptionen
fir den Limbus und die Grundplatte.

Fir eine Ubersichtliche Darstellung sollten vor allem die helleren Sterne, also Sterne mit kleinerer Magnitude,
ausgewahlt werden.

Sterne bis Magnitude 2 Sterne bis Magnitude 4 Sternnamen angezeigt

Far Undurchsichtige Retia konnen wie auf antiken Astrolabien Sternzeiger gezeichnet werden.

Die Riickseite

=P
<" Zeichne das Schattenquadrat

| L
Zeichne die Rickseite =

N Zeichne einen Kalender auf der Zeitskala (Limbus) "~ Zeichne die Zeitgleichung

N

- Zeichne die Alhidade

Zeichne die Bogen Ungleicher Stunden
(Temporalstunden)

Der Kalender auf der Zeitskala (Limbus) enthalt von der
inneren bis zur duleren Kante folgende Angaben:

e Monate

e Tage

e Tierkreiszeichen

e  Ekliptikale Lange der Sonne

e  Gradeinteilung

Die Alhidade kann unterschiedliche Skalen tragen. Daraus ergeben sich insbesondere die beiden folgenden
Anwendungen.
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Einteilung mit Hohengraden, um Kurven
Ungleicher Stunden in Abhéngigkeit vom auf der
Zeitskala eingestellten Datum ablesen zu konnen.

Minuteneinteilung, um die Werte der
Zeitgleichung in Abhdngigkeit vom auf der Zeitskala
eingestellten Datum ablesen zu kénnen.

Die Alhidade kann mit der Maus oder mit den Tastenkombinationen CTRL-SHIFT-— und CTRL-SHIFT-< gedreht wer-
den.

Ein Doppelklick auf die Alhidade oder den Hintergrund der Rickseite 6ffnet einen Dialog:

Alhidade drehen X

: Darin kénnen Sie die Alhidade genau auf einen Skalen-
| [Aedade ehen wert einstellen und die zugehorigen Werte im oberen

O: 30 o Bereich der Riickseite ablesen.

() nach rechts @ nach links .
5 5
(Ozu einem Datum 2 ~  Juni ~ Hohe: 30,00°
Datum: 22 August
(")zu einer ekliptischen Lange 0 ° Lange der Ekliptik: 150,00°

Umbra Versa: 6,9/12 (5,8/10)

Das Entwerfen eines Planispharischen Astrolabiums ist nur mit der Version Shadows Pro maglich.
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Astrolabium fur die stidliche Hemisphare

Fir ein Astrolabium der Stidhalbkugel geben Sie eine negative geografische Breite ein.

O

www.shadowspro.com

Auf der Stidhalbkugel kehrt sich die Anordnung
der Skalen am Limbus und auf der Ekliptik um.
Die Einlegescheibe und die ausgewahlten
Sterne mussen ebenfalls an den stidlichen Him-
mel angepasst werden.

In Museen gibt es nur wenige Astrolabien fur
die Stdhalbkugel. Mit einer Computersimula-
tion lassen sich solche Instrumente jedoch
leicht und mit unterschiedlichen Gestaltungs-
optionen entwerfen.

Die Fachliteratur Uber Entwurf und Berechnung
von Astrolabien behandelt die Anpassung an
die Sudhalbkugel kaum, was die Entwicklung
dieser Funktion fir den Autor des Programms
erschwert hat.
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Wie man ein Astrolabium fertigt

Zum Bau eines Astrolabiums mussen alle Bauteile einzeln angefertigt und anschliefend zusammengesetzt werden.
Dies ist etwas aufwendiger und anspruchsvoller als der Bau einer Sonnenuhr. Shadows kann jedoch samtliche Vorla-
gen fir die handwerkliche Arbeit vorbereiten.

Jedes Element wird einzeln gedruckt und auf das Endmaterial Gbertragen und dann von Hand oder mit einem Laser-
schneider (siehe nachster Titel) geschnitten.

Beispielsweise fir ein planispharisches Astrolabium:

e Unten liegen die Mater und der Limbus.

e Dann eine Platte, die beidseitig bedruckt werden kann.
e Dann die Rete.

e Und schlielRlich das Lineal.

Auf der Rickseite der Mater werden die Rickseitenscheibe und die
Alhidade angebracht.

Das Prinzip ist fir die anderen Astrolabientypen dasselbe.

Bau eines Astrolabiums mit einem Lasergravierer/-schneider

Wie bei Sonnenuhren kann eine Exportfunktion flr jedes Element eines Astrolabiums Dateien fir einen Laserschnei-
der erstellen. Fir jedes Element werden zwei Dateien erstellt, eine zum Gravieren und eine zum Schneiden. Diese
Dateien werden im Ordner Shadows Data\Engraving generiert.

Beispiel fur die Rete:

Datei zum Gravieren Datei zum Zuschneiden

Der Laserschnitt ermdglicht eine prazise Herstellung der Bauteile. Exportieren Sie die Zeichnung als Vektordatei und
stimmen Sie Material, Starke und Schnittdatei mit dem ausfiihrenden Betrieb ab.

Das Prinzip ist fir die anderen Astrolabientypen dasselbe.

Die Exportfunktion fir einen Laserschneider/-gravierer ist nur in Shadows Pro verflgbar.
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Aufgaben die mit einem Planispharischen Astrolabium gelost werden kénnen

Bestimmung der Stunde und der Richtung des Sonnenauf- und Sonnenuntergangs fiir ein be-
stimmtes Datum

Als Beispiel soll Paris (geographische Breite 48° 50' N)
am 1. Juni dienen.

Zundchst muss die ekliptikale Lange der Sonne an die-
sem Datum gefunden werden, indem man die Alhid-
ade auf der Rickseite auf den 1. Juni (1) einstellt

Dieses Datum entspricht einer ekliptikalen Lange von
71°(2), was 11° Zwillinge entspricht.

Dann muss auf der Vorderseite des Astrolabiums die
Rete so weit gedreht werden, dass die 71° Markierung
der Ekliptik genau auf dem Horizontkreis der linken
Astrolabiumseite (Sonnenaufgangsseite) zu stehen
kommt (3).

Um die Uhrzeit des Sonnenuntergangs zu finden, muss
die Markierung der Ekliptik genau auf dem Horizont-
kreis der rechten Astrolabiumseite (Sonnenunter-
gangsseite) zu stehen kommen.

Drehen Sie nun das Lineal bis es auf demselben Punkt
am Horizont zu stehen kommt (4).

Die wahre Sonnenzeit des Sonnenaufgangs lesen Sie in
Verlangerung der Regula am Limbus (5) ab, hier etwa
4:10 Uhr. Zur Umrechnung in die birgerliche Zeit mus-
sen Sie die Langenkorrektur und die Zeitgleichung be-
ricksichtigen (siehe ,Wie liest man die Zeit von einer
Sonnenuhr?”).
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Der Azimut des Sonnenaufgangs kann beim Schnitt-
punkt der Azimutkurve mit dem Horizontbogen (6) ab-
gelesen werden. In diesem Fall betragt der Azimut
125° 6stlich von Stiden, d.h. 35° nordlich von Osten.

Bestimmung des Zeitpunktes wann die Sonne an einem vorgegebenen Datum einen vorgege-
benen Azimut erreicht

Als Beispiel soll wie im vorangegangenen Beispiel Paris
am 1. Juni dienen. Um welche Zeit erreicht die Sonne
einen Azimut 30° 6stlich von Siden?

Zunachst muss die ekliptikale Lange der Sonne an die-
sem Datum gefunden werden, indem man die Alhid-
ade auf der Rickseite auf den 1. Juni (1) einstellt

Dieses Datum entspricht einer ekliptikalen Lange von
71°(2), was 11° Zwillinge entspricht.

Drehen Sie auf der Vorderseite des Astrolabiums die
Rete, um die 71° Markierung der Ekliptik mit der 30°-
Azimutkurve in Ubereinstimmung zu bringen (3).
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Dann drehen Sie das Lineal bis zum Schnittpunkt zwi-
schen der Ekliptik und der 30°-Azimutkurve (4).

Die zugehorige Sonnenzeit kann dann am Limbus (5)
abgelesen werden. In diesem Fall ist dies 10h 55m.

Man kann auch noch die zugehorige Hohe der Sonne
Uber dem Horizont an diesem Moment ablesen (6), sie
betragt ein bisschen mehr als 60°.

Betrachten wir ein Astrolabium flr Prag in Tschechien
bei 50° 05' Nord. An welchen Tagen und zu welcher
wahren Sonnenzeit erreicht die Sonne ein Azimut von
60° nach Westen, von Stden aus gezahlt, und eine
Hohe von 20°?

Drehen Sie die Rete, um die Ekliptik am Schnittpunkt
der Azimutkurve 60° West mit dem 20°-Hohenkreis (1)
zu platzieren.

In zwei Stellungen der Rete verlauft die Ekliptik durch
den gesuchten Punkt. Diese entsprechen ekliptikalen
Sonnenldngen von ungefahr 354° und 186°. Beginnen
wir mit der ersten Loésung vor dem Marzaquinoktium.
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Stellen Sie die Regula auf diesen Schnittpunkt (2). Am
Limbus lesen Sie dann die wahre Sonnenzeit (3) ab:
ungefahr 15 h 38 min.

Drehen Sie das Astrolabium um und stellen Sie die Al-
hidade am Rand der Rickseite auf ungefahr 354° ek-
liptikale Lange (4).

Auf dem inneren Ring (5) ergibt sich ein Datum etwa
Mitte Marz. Die zweite Losung bei ungefahr 186° ek-
liptikaler Lédnge entspricht einem Datum Ende Sep-
tember. Die wahre Sonnenzeit ist in beiden Fallen
gleich.

tum

Als Beispiel soll nun ein Astrolabium gefertigt fiir Casa-
blanca, Marokko (geographische Breite 33° 39' N) die-
nen. Um welche Zeit geht Vega, der Hauptstern des
Sternbildes Leier, am 21. September unter?

Stellen Sie auf der Rickseite des Astrolabiums die Al-
hidade auf den 21. September (1) ein.

Am auBeren Rand konnen Sie die zugehorige eklipti-
kale Lange ablesen, namlich ca. 178° (2).
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Drehen Sie auf der Vorderseite des Astrolabiums die
Rete bis Vega auf der rechten Seite des Astrolabiums
(Abendseite) den Horizontkreis (3) berthrt.

Drehen Sie das Lineal auf 178° ekliptikale Lange (4).

Lesen Sie die zugehorige Sonnenzeit am Limbus (5) ab.
Sie betragt 2h 55m.

Um die Aufgangszeit des Sterns zu finden, bewegen
Sie die Rete bis Vega auf der linke Seite des Astrolabi-
ums (Morgenseite) den Horizontkreis berthrt (6).

Stellen Sie das Lineal auf 178° ekliptikale Lange (7) ein.

Lesen Sie am Limbus (8) die zugehorige Sonnenzeit ab.
Sie betragt hier zwischen 10h35m und 10h40m.
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Bestimmung der Kulmination eines Sterns fiir ein bestimmtes Datum

Als Beispiel soll nun ein Astrolabium gefertigt fur Flo-
renz, Italien (geographische Breite 43° 46' N) dienen.
Um welche Zeit kulminiert der Stern Altair, der Haupt-
stern des Sternbilds Adler, am 21. September?

Auf der Ruckseite des Astrolabiums finden wir die ek-
liptikale Ldnge der Sonne fir dieses Datum auf die-
selbe Weise wie im vorangegangenen Beispiel. Sie be-
tragt 178°.

Drehen Sie auf der Vorderseite des Astrolabiums die
Rete, sodass Altair auf der Meridianlinie liegt, zwi-
schen dem Pol und Siden (1).

Stellen Sie das Lineal auf die ekliptikale Lange von 178°
ein (2).

Lesen Sie die zugehorige Sonnenzeit am Limbus (3) ab.
Sie betragt zwischen 19h55m und 20h.

Als Beispiel soll nun ein Astrolabium gefertigt fir Delft,
Niederlande (geographische Breite 52° 00' N) dienen.

Bringen Sie die 90°-Markierung der Ekliptik mit der
Meridianlinie zur Deckung und lesen Sie die zugeho-
rige Hohe an den Almukantaraten (Hohenkreisen) ab.

Die 90°-Markierung ist jener Punkt wo die Ekliptik tan-
gential ist zum Wendekreis des Krebses: dies ent-
spricht dem Zeitpunkt der Sommersonnenwende in
der nordlichen Hemisphare.

Man erhalt eine Hohe von ca. 62°.

Der genaue Wert kann berechnet werden: 90° - 52° +
23.5°=61.5°
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Bestimmung der maximalen Sonnenhdhe am 12. November fiir einen vorgegebenen Beobach-
tungsort

Der Beobachtungsort sei Delft, wie im vorangegange-
nen Beispiel.

Mithilfe der Ruckseite des Astrolabiums finden wir,
dass die ekliptikale Lange der Sonne am 12. November
229.5° betragt.

Bringen Sie auf der Vorderseite des Astrolabiums die
229.5°-Markierung der Ekliptik mit der Meridianlinie in
Ubereinstimmung und lesen Sie die zugehérige Hohe
an den Almukantaraten ab.

Wir erhalten eine Hohe von etwas mehr als 20°.

Fir dieses Beispiel verwenden wir ein Astrolabium fir
Kairo in Agypten bei 30° 02’ Nord. Gesucht sind die
wahren Sonnenzeiten, zu denen Sirius am 20. April
eine Hohe von 35° erreicht.

Dies ist eine grafische Ubung. Eine mit dem Ast-
rolabium ermittelte Losung bedeutet nicht zwangslau-
fig, dass der Stern tatsachlich beobachtet werden
kann, insbesondere wenn die Sonne Uber dem Hori-
zont steht.

Bei einer nachtlichen Beobachtung kann die Hohe ei-
nes Gestirns mit der Alhidade und den beiden durch-
bohrten Visieren auf der Rickseite gemessen werden.
Halten Sie das Astrolabium dabei senkrecht, frei am
Ring des Thrones aufgehéangt.

Eruieren Sie mithilfe der Hinterseite des Astrolabiums
die ekliptikale Lange der Sonne fir das gewlinschte
Datum, den 20. April. Sie betragt etwa 30°.
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Drehen Sie die Rete so, dass der betreffende Stern auf
dem Hohenkreis von 35° liegt.

Dann drehen Sie das Lineal, sodass es die Ekliptik bei
30° schneidet (2).

In Verlangerung der Regula lesen Sie am Limbus unge-
fahr 14 h 55 wahre Sonnenzeit ab (3). Diese erste Lo-
sung entspricht dem aufsteigenden Sirius, tritt aber
bei Tageslicht ein.

Es gibt eine zweite Losung: Bringen Sie Sirius auf den
anderen Schnittpunkt mit dem Hohenkreis von 35° (4).
Wenn Sie die Regula wieder auf 30° der Ekliptik stellen
(5), lesen Sie ungefahr 18 h 55 wahre Sonnenzeit ab
(6). Sirius befindet sich dann auf dem absteigenden
Teil seiner taglichen Bahn.

Sonnenuhren und Astrolabien — © www.shadowspro.com — Seite 74



http://www.shadowspro.com/

Bestimmung der Rektaszension und der Deklination eines Sterns

= ooy
Ve e )
A

Als Beispiel soll nun ein Astrolabium gefertigt fir Bos-
ton, USA (geographische Breite 42° 21' N) dienen.

Wir wollen die Rektaszension und die Deklination des
Sterns Betelgeuze im Sternbild Orion finden.

Drehen Sie die Rete, um den Stern exakt auf der Meri-
dianlinie (1) zu positionieren.

Richten Sie das Lineal auf den Stern aus und lesen Sie
die zugehorige Deklination auf der Markierung des Li-
neals (2) ab. Sie betragt etwa 8°.

Die Rektaszension wird durch die Richtung des Friih-
lingspunktes (Widder 0°) bestimmt. Stellen Sie das Li-
neal auf die ekliptikale Lange 0° (3) ein und lesen Sie
die zugehorige Rektaszension auf dem Limbus (4) ab.
Sie betragt in diesem Beispiel etwa 5h 55m.

Die genauen Koordinaten des Sterns sind:
a=5h55'
6=7°25"
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Das Universalastrolabium Saphea Arzachelis

Beim planispharischen Astrolabium héangt die Zeichnung der Einlegescheibe von der geografischen Breite des Be-
obachtungsortes ab. Fir verschiedene Regionen werden daher passende Einlegescheiben bendtigt. Das Universa-
lastrolabium vermeidet diese Einschrankung: Eine einzige Zeichnung kann fir jede geografische Breite verwendet
werden.

Shadows bietet die Saphea Arzachelis an, die im 11. Jahrhundert vom arabisch-andalusischen Astronomen Al-Zargali,
auch Arzachel genannt, entwickelt wurde (um 1029-um 1087). Sie verwendet eine andere stereografische Projektion
als das planisphérische Astrolabium. Projiziert wird von einem Aquinoktialpunkt auf die Ebene des Solstitialkolurs, die
durch die Himmelspole und die Sonnenwendpunkte verlauft.

Aquator und Ekliptik erscheinen dabei als zwei Durchmesser, die einen Winkel von 23,44° bilden — die Schiefe der
Ekliptik. Mit der Alhidade und ihrem Gelenkzeiger lassen sich insbesondere Gestirnskoordinaten zwischen dem ek-
liptikalen und dem &quatorialen System umrechnen.

. Meridian

www.shadowspro.com

. Parallelen

. Aquator

. Brachiolus (Gelenkzeiger)
. Wendekreis des Krebses

. EKliptik

. Drehbare Alhidade

0 N o B~ W N

. Wendekreis des Steinbocks

Die Alhidade dreht sich um den Mittelpunkt des Astrolabiums. Ziehen Sie mit der Maus eines ihrer bei 90° und 270°
markierten Enden oder verwenden Sie CTRL-T beziehungsweise CTRL-\,. Die Skala dient zum Bestimmen von Win-
kelpositionen; ihre Bedeutung hangt von der jeweiligen Anwendung ab.

Ein Doppelklick auf die Alhidade oder den Hintergrund des Astrolabiums 6ffnet einen Dialog:

| Alhidade des Saphea-Astrolabiums bewe... X

Darin lasst sich die Alhidade genau auf den Aquator
Alhidade bewegen: oder die Ekliptik einstellen.

() auf die Ekliptik

Der Zeiger, auch Brachiolus genannt, besteht aus zwei gelenkig verbundenen Teilen. Ziehen Sie seine Spitze mit der
Maus auf einen Gitterpunkt. Wenn Sie anschlieBend die Alhidade drehen, bewegt sich der Zeiger mit ihr. Auch die
Tastatur kann verwendet werden: CTRL-SHIFT-¢ und CTRL-SHIFT--> drehen ihn um den Mittelpunkt; CTRL-SHIFT-
und CTRL-SHIFT-{, verlédngern oder verklrzen den Arm.
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Fir eine Koordinatenumrechnung stellen Sie zunadchst die Spitze auf die Ausgangskoordinaten und bewegen dann
nur die Alhidade. Die Gelenkstellung des Zeigers muss wahrend dieser Drehung unverandert bleiben. Seine neue
Position zeigt die gesuchten Koordinaten an.

Das Koordinatennetz ablesen

Das Netz enthalt zwei Kurvenscharen: Meridiane und Breitenkreise. Mit ihnen |asst sich ein Punkt durch zwei Koor-
dinaten bestimmen.

Bei dquatorialen Koordinaten dienen die Meridiane zum Ablesen der Rektaszension a und die Breitenkreise zum
Ablesen der Deklination &. In der fur die folgende Umrechnung verwendeten Ausgangsstellung werden mit demsel-
ben Netz die ekliptikale Lange A und Breite B eingestellt.

Ekliptikale Breite und Deklination besitzen ein Vorzeichen. Eine positive ekliptikale Breite liegt nordlich der Ekliptik,
eine positive Deklination nordlich des Himmelsaquators. Negative Werte liegen sidlich der jeweiligen Ebene.

Die Rektaszension kann in Grad oder Stunden angegeben werden: 360° entsprechen 24 h, also 15° einer Stunde.
Teilen Sie einen Winkel in Grad durch 15, um Stunden zu erhalten. Beispielsweise entsprechen 72° einer Rektaszen-
sion von 4 h 48 min.

Manche Skalen tragen mehrere Zahlenwerte. Folgen Sie der Skala fur die gesuchte Koordinate und achten Sie auf
den richtigen Quadranten. Eine Zahl ohne Berlcksichtigung ihrer Position in der Zeichnung kann zu einer Verwechs-
lung zweier Richtungen fihren.

Die verschiedenen Systeme werden in den Abschnitten Aquatoriale Koordinaten und Ekliptikale Koordinaten erl3u-
tert.

Die Saphea Arzachelis ist nur in Shadows Pro verfugbar.

Rickseite des Astrolabiums

Die Rickseite der Saphea Arzachelis entspricht derjenigen des planisphéarischen Astrolabiums.

Anwendungen der Saphea Arzachelis

Koordinatenumrechnung zwischen Ekliptiksystem und Aquatorsystem

Das ekliptikale und das dquatoriale System beziehen sich auf die Ekliptik beziehungsweise den Himmelsdquator. Bei
der Umrechnung wird dieselbe Richtung in zwei gegeneinander geneigten Bezugsebenen ausgedrickt. Sie hangt
nicht von der geografischen Breite des Beobachtungsortes ab.

Betrachten wir ein fiktives Gestirn mit ekliptikaler Lange A = 55° und ekliptikaler Breite B = +15°. Gesucht sind seine
Rektaszension und Deklination.

1. Die Alhidade waagerecht stellen

Richten Sie die Alhidade auf dem Durchmesser
aus, der den Aquator darstellt.

2. Den Zeiger einstellen

Stellen Sie die Spitze des Brachiolus auf den
Schnittpunkt des Meridians 55° mit dem Breiten-
kreis +15° oberhalb des waagerechten Durchmes-
sers. Dieser Punkt entspricht den ekliptikalen Aus-
gangskoordinaten.

20" 30° 40° 50°
150° 140° 130° 120° 110°
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3. Die Alhidade zur Ekliptik drehen

...mum.... Ziehen Sie ein Ende der Alhidade, bis sie auf dem
schragen Ekliptikdurchmesser liegt. Der Zeiger
muss sich ohne Veranderung seiner Gelenkstel-
lung mitbewegen. Der Drehwinkel entspricht der

Schiefe der Ekliptik von ungefahr 23,44°.

4. Die dquatorialen Koordinaten ablesen

\\\

Folgen Sie von der neuen Zeigerspitze aus dem
IFI“}W \“\\\\\\\ Meridian zur Rektaszensionsskala und dem Brei-
i I.‘ i \1‘\
-l\mnis‘u\\ L

il \\’\\\\{‘\\Y\\\\\\ “\“-_““,‘..--‘-.‘*" ¥, tenkreis zur Deklina.tionsskala. Sie erh.alten unge-
\‘1\\\'\&\"\“‘\\\\\{1\‘\‘“\\\‘\\‘“\\ a g fahr 49° Rektaszension, also 3 h 16 min, und eine
1355

i[i ““mx!“l“ll;‘l‘ Deklination von etwa +33°.

' @ U \\\\\\\

OV

= Zum Vergleich: Die Berechnung ergibt ungefahr a
= 48,35°, also 3 h 13 min, und § = +33,5°. Die Ge-
nauigkeit der grafischen Ablesung hangt von der

Zeigereinstellung und der Feinheit der Skalen ab.

k25
| l.lll"llmt’"‘“

Die Umrechnung funktioniert in beide Richtungen. Fir dquatoriale Ausgangskoordinaten richten Sie die Alhidade
zundchst auf der Ekliptik aus, stellen die Spitze des Brachiolus auf Rektaszension und Deklination und drehen an-
schlieRend die Alhidade waagerecht, ohne die Gelenkstellung zu verdndern.

Sonnenkoordinaten zu den Sonnenwenden bestimmen

Hier nehmen wir an, dass die Sonne auf der Ekliptik liegt; ihre ekliptikale Breite ist also null. Die Ausgangsposition
wird auf dem waagerechten Durchmesser bei der gewiinschten ekliptikalen Lange eingestellt. Zur Junisonnenwende
betragt diese Lange 90°. Stellen Sie die Alhidade waagerecht und die Zeigerspitze auf A =90°, B = 0°. Drehen Sie dann
die Alhidade zur Ekliptik, ohne die Gelenkstellung zu verandern.

Sie erhalten eine Rektaszension von 90°, also 6 h, und eine Deklination von ungefahr +23,44°. Dies entspricht dem
nordlichen Wendekreis. Zur Dezembersonnenwende betragt die ekliptikale Lénge 270°. Dieselbe Umrechnung ergibt
eine Rektaszension von 270°, also 18 h, und eine Deklination von ungefahr -23,44°, entsprechend dem sidlichen
Wendekreis.

Mit diesen beiden Positionen kénnen Sie die Leserichtung der Skalen und das Vorzeichen der Deklination Gberprifen.
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Das Universalastrolabium von Rojas

Auch das Astrolabium von Rojas ist universell: Dieselbe Zeichnung ist fir jede geografische Breite nutzbar, ohne die
Einlegescheibe zu wechseln. Benannt ist es nach dem spanischen Mathematiker Juan de Rojas y Sarmiento, der 1550
eine Abhandlung dariber veroffentlichte. Rojas war Schiler von Gemma Frisius, einem weiteren bekannten Astrola-

bienbauer in Lowen.

Wie die zuvor beschriebene Saphea Arzachelis ermdglicht dieses Instrument die grafische Lésung astronomischer
Koordinatenaufgaben. Es unterscheidet sich jedoch durch seine orthografische Projektion von der stereografischen

Projektion des planisphéarischen Astrolabiums.

N

Die Projektion erfolgt mit parallelen Strahlen, als
|3ge der Beobachter im Unendlichen in der Aquator-
ebene. Daraus ergibt sich das charakteristische Lini-
enbild.

Breitenkreise werden als Strecken parallel zum
Aquator dargestellt, Meridiane als Ellipsenbdgen.

Aquator und Ekliptik erscheinen als zwei Durchmes-
ser mit einem Winkel von ungefahr 23,44°, der
Schiefe der Ekliptik.

Shadows bietet dieses Astrolabium ab Version 6 an. Es besitzt eine drehbare Alhidade mit einem dazu senkrechten
Schiebelineal. Mit diesen beiden beweglichen Teilen lassen sich Punkte im Netz bestimmen und Koordinaten um-

rechnen.

Das Astrolabium von Rojas ist nur in Shadows Pro verfugbar.

www.shadowspro.com

1 —Der Limbus ist von den Polen aus in Grad geteilt.
Im oberen Bereich wird durch Drehen der Alhidade
die geografische Breite eingestellt. Der untere Be-
reich dient zum Messen der Hohe eines Gestirns.

2 — Die Meridiane verlaufen zwischen den Polen. Sie
kénnen im Abstand von 1°, 2°, 5°, 10° oder 15° dar-
gestellt werden.

3 —Die wahre Sonnenzeit ist an den entsprechenden
Meridianen oberhalb und unterhalb der Wende-
kreise angegeben.

4 — Die Breitenkreise kdnnen im Abstand von 1°, 2°,
5° oder 10° dargestellt werden.

5 — Der Aquator.

www.shadowspro.com — Seite 79



http://www.shadowspro.com/

O Wenn die Ekliptik eingeblendet wird, erscheinen
Skalen fir die ekliptikale Lange.

1 - Nordlicher Wendekreis.

2 — Breitenkreis fir 30° ekliptikale Lange.
3 — Ekliptik.

4 —Sudlicher Wendekreis.

: : Wenn die gewohnlichen Breitenkreise ausgeblendet
3 e R T S====smasn sind, werden Kreise flr die Sonnendeklinationen bei
WEIosc==S=SSSSSSSSSSSSSSSIY ekliptikalen Ladngen in 5°-Schritten gezeichnet. An-

S aRERRERREREEIL). dernfalls betragt der Abstand 30°, damit die Zeich-
AN EaRe S nung tbersichtlich bleibt.

i « ' Vielfache von 30° ekliptikaler Lange entsprechen
RS ® den Grenzen der Tierkreiszeichen. Ihre Positionen

S a sind auf der Ekliptik mit Punkten markiert. Die zuge-
horigen Breitenkreise stellen dieselben Sonnendekli-
nationen dar wie die Tierkreis-Deklinationslinien ei-

ner Sonnenuhr.

Das Astrolabium von Rojas besitzt folgende bewegli-
che Teile:

1 - Die Alhidade dreht sich um den Mittelpunkt. Ihre
Ausrichtung legt die Bezugsrichtung fir die jeweilige
Aufgabe fest. In den folgenden Umrechnungsbei-
spielen wird sie nacheinander auf den Aquator und
die Ekliptik gestellt.

Sie lasst sich durch Ziehen eines ihrer Enden mit der
Maus oder mit den Tastenkombinationen CTRL-
und CTRL-, drehen.

2 — Das Schiebelineal bleibt senkrecht zur Alhidade
und wird entlang dieser verschoben. Seine Stellung
und seine Skala bestimmen einen Punkt im Koordi-
natennetz.

Ziehen Sie zum Verschieben die Raute zwischen den
Markierungen 10° und 20° oder verwenden Sie
CTRL-¢ und CTRL-—>.

Ein Doppelklick auf die Alhidade oder den Hintergrund des Astrolabiums 6ffnet einen Dialog:

| Alhidade des Rojas-Astrolabiums bewegen X

Darin lasst sich die Alhidade genau auf den Aquator
Alhidade bewegen: oder die Ekliptik einstellen.

auf den Aquator
q

0%
() auf eine Breite von:

60 ° @nNord  ()sid
SchlieBen

die Ekliptik
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Rickseite des Astrolabiums

Die Riickseite des Astrolabiums von Rojas entspricht derjenigen des planisphdrischen Astrolabiums und der Saphea
Arzachelis.

Die geografische Breite einstellen

Zum Einstellen der geografischen Breite dienen die linke Seite der Alhidade und der obere Teil des Limbus. Nordliche
Breiten werden auf der linken, stdliche Breiten auf der rechten Seite des Limbus eingestellt.

47° nérdliche Breite 35°slidliche Breite

Das Astrolabium von Rojas dient vor allem zum Umrechnen von Koordinaten zwischen verschiedenen Systemen.

Durch die Projektion kdnnen unterschiedliche Richtungen der Himmelskugel auf denselben Bildpunkt fallen. Beach-
ten Sie daher den Quadranten und die Zahlrichtung der Koordinaten. Die grafische Position allein beseitigt nicht im-
mer jede Mehrdeutigkeit.

Definitionen finden Sie in den Abschnitten Aquatoriale Koordinaten und Ekliptikale Koordinaten.

Anwendungen des Universalastrolabiums von Rojas

Ekliptikale in dquatoriale Koordinaten umrechnen

Betrachten wir ein fiktives Gestirn mit ekliptikaler Lénge
A =55°und ekliptikaler Breite § = +15°. Gesucht sind die
Rektaszension a und die Deklination 6.

Diese Umrechnung hangt nicht von der geografischen
Breite des Beobachters ab.

1. Die Ausgangskoordinaten bestimmen

Suchen Sie im Koordinatennetz der Einlegescheibe den
Punkt A =55°, B = +15°.
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2. Das Schiebelineal einstellen

Stellen Sie die Alhidade waagerecht auf den Aquator
und verschieben Sie das Lineal, bis seine skalierte Kante
durch den markierten Punkt verlduft.

Die Stellung des Lineals auf der Alhidade entspricht
dann ungefdhr 52,5°. Der markierte Punkt liegt gegen-
Uber der 15°-Markierung des Lineals.

Der Wert auf der Alhidade entspricht nicht unmittelbar
der ekliptikalen Ausgangslange. Dass Sie ungefahr 52,5°
statt 55° ablesen, ist daher richtig und folgt aus der or-
thografischen Projektion.

3. Die Alhidade auf die Ekliptik drehen

Drehen Sie die Alhidade auf die Ekliptik. Behalten Sie da-
bei die Stellung des Schiebelineals auf der Alhidade und
denselben Bezugspunkt auf dem Lineal bei.

Blenden Sie das Netz zum Ablesen von Rektaszension
und Deklination ein. Verandern Sie dabei weder die Al-
hidade noch das Schiebelineal.

4. Die dquatorialen Koordinaten ablesen

Sie lesen eine Rektaszension von ungefahr 48°, also 3 h
12 min, ab.

Far die Deklination folgen Sie dem Breitenkreis durch
den markierten Punkt bis zum Limbus. Der dort abgele-
sene Wert von ungefahr 56° wird vom Pol aus gezahlt.
Da die Deklination vom Aquator aus gemessen wird,
ergibt sich:

8= 90° - 56° = +34°

Das Vorzeichen ist positiv, weil der Punkt nérdlich des
Himmelsaquators liegt.

Diese grafisch ermittelten Werte liegen nahe den fir
dasselbe Beispiel bei der Saphea Arzachelis berechne-
ten Werten: ungefahr 48,35° Rektaszension und +33,5°
Deklination.
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Nautisches Astrolabium

Das nautische Astrolabium ist hier vor allem als gestalterisch interessantes Objekt enthalten. Seine Anwendungen
beschrdanken sich im Wesentlichen auf Hohen- und Horizontalwinkelmessungen.

Es besteht aus einem in Grad geteilten Ring, dem Limbus, und einer drehbaren Alhidade mit zwei durchbohrten
Visieren zum Anpeilen eines Sterns oder eines Gelandepunkts. Die Visiere liegen auf einem Durchmesser und sind
auf den Mittelpunkt ausgerichtet.

Halten Sie das Astrolabium am Ring des Thrones, sodass die 0°-Markierungen waagerecht liegen. Drehen Sie die
Alhidade auf das Ziel und lesen Sie dessen Hohe am Limbus ab.

Auf der Nordhalbkugel liefert die Hohe des Polarsterns einen Naherungswert fir die geografische Breite, weil dieser
Stern nahe dem nérdlichen Himmelspol steht.

Die geografische Breite lasst sich auch aus der Sonnenhoéhe am wahren Mittag bestimmen, sofern die
Sonnendeklination am Beobachtungstag bekannt ist. Es gilt:

h=90°-|$ - 6]

Dabei ist h die Sonnenhohe, ¢ die geografische Breite und & die Sonnendeklination. Breiten und Deklinationen sind
nach Norden positiv. Um die Mehrdeutigkeit aufzuldsen, muss aulerdem notiert werden, ob die Sonne sidlich oder
nordlich des Beobachters durch den Meridian geht. Bei einem stdlichen Durchgang gilt beispielsweise ¢ = 90° = h +
5.

Sehen Sie zum Messen der Sonnenhohe niemals durch die Visiere direkt in die Sonne. Verwenden Sie die Alhidade
zur Projektion: Richten Sie das Instrument so aus, dass das Licht durch die Offnung des einen Visiers auf die Offnung
des anderen fallt.

Waagerecht verwendet, kann das Instrument den Winkel zwischen zwei Gelandepunkten bestimmen, beispielsweise
flir eine Kistenvermessung vom Meer aus.

Nautische Astrolabien bestanden meist aus Bronze oder Messing, um der korrosiven Meeresluft zu widerstehen. Ihre
Materialstarke gab ihnen genlgend Gewicht zur Stabilisierung; Aussparungen in der Mitte verringerten den
Windangriff. Zusatzliche Masse im unteren Bereich verbesserte die Stabilitat weiter.

Das nautische Astrolabium ist ein Vorlaufer des Sextanten, der spater genauere Messungen ermoglichte.

Foto: Museum of history of science, Oxford

Das Nautische Astrolabium ist in Shadows Expert und in Shadows Pro verflgbar.
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3D-Darstellung von Astrolabien

Das planispharische Astrolabium Iasst sich mit allen beweglichen Teilen auf Vorder- und Rickseite in 3D darstellen.

Planisphdrisches Astrolabium in 3D, Vorderseite Planisphdrisches Astrolabium in 3D, Riickseite

Alhidade, Regula und Rete lassen sich in der 3D-Ansicht mit folgenden Tastenkombinationen bewegen:

e  CTRL- und CTRL-{ : Rete auf der Vorderseite drehen
e CTRL--> und CTRL-<: Regula auf der Vorderseite drehen
e  CTRL-SHIFT-= und CTRL-SHIFT-4: Alhidade auf der Rickseite drehen
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BUCH 3 - EINFUHRUNG IN SHADOWS

Einleitung

Shadows ist ein Programm zur Berechnung von Sonnenuhren und Astrolabien. Es wurde in Frankreich von Francois
Blateyron entworfen und wird von ihm weiterentwickelt. Im Jahr 2027 ist Shadows seit 30 Jahren im Internet verflg-
bar!

Dem Benutzer werden alle notwendigen Elemente zum Bauen, Ausrichten, Lesen und Verstehen beliebiger Sonnen-
uhrtypen geliefert. Es ermdglicht das Zeichnen der verschiedenen Teile eines Astrolabiums und das Bewegen der
mobilen Teile am Bildschirm. Shadows liefert auch die kompletten Sonnenephemeriden sowie einige Grafiken und
Werkzeuge mit Bezug zur Sonne. Es ist ein ausgezeichnetes didaktisches Werkzeug fir Lehrer, Animateure und Ju-
gendliche.

Shadows ist auf Standardniveau ein sogenanntes Freeware-Programm. Unter der Voraussetzung, dass Sie alle Da-
teien, inklusive Installationsprogramm und Dokumentation, beisammen lassen, konnen Sie es nicht nur personlich
benutzen, sondern auch an Freunde weitergeben. Diese Standardversion ist schon sehr umfangreich und enthalt sehr
nitzliche Funktionen zum Konstruieren vieler Sonnenuhrtypen.

Shadows Expert richtet sich an Anwender, die anspruchsvollere Sonnenuhren entwerfen und erweiterte Funktionen
nutzen mochten. Shadows Pro bietet erfahrenen Amateuren, professionellen Anwendern und allen Neugierigen
samtliche Funktionen, einschlieBlich Astrolabien und 3D-Darstellungen.

Diese beiden erweiterten Versionen stehen nach dem Erwerb einer Lizenz unter www.shadowspro.com/licence
zur Verflgung.

Halten Sie sich auf dem Laufenden beziglich neuer Versionen: www.shadowspro.com

www.shadowspro.com  https://www.shadowspro.com/

Shadows erlaubt auch den automatischen Hinweis auf eine neue Version, sobald diese im Netz zur Verfligung steht.
Der Computer muss dazu am Internet angeschlossen sein. Falls eine neue Version verflgbar ist, werden Sie durch
eine Nachricht gebeten, die entsprechende Seite zu besuchen. Diese Funktion kann auch manuell gestartet werden:

Hilfe > Uberpriifen ob eine neue Version verfiigbar ist ... _

In der PDF-Version dieses Handbuches, klicken Sie hier, um zum Inhaltsverzeichnis zu gelangen.
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Installation von Shadows am PC

Shadows wird fir Windows® 11 entwickelt und getestet.

Das Programm bleibt mit Windows 10, Windows 8 und Windows 7 kompatibel, wird aber auf diesen Plattformen
nicht gesondert getestet. Shadows ist eine 64-Bit-Anwendung und benétigt eine 64-Bit-Version von Windows.

Unter bestimmten Voraussetzungen kann Shadows auch unter macOS mit Wine oder in virtuellen Maschinen wie
Parallels Desktop oder VMware betrieben werden. Version 6 wurde auf einem Windows-11-ARM-PC mit einem Snap-
dragon-Prozessor von Qualcomm getestet. Shadows lduft dort mit etwas geringerer Leistung. Auf Macs mit Apple-
Silicon-Prozessoren (M1, M2 usw.) wurde es nicht getestet; Anwender sollten dies vorab mit der kostenlosen Version
prifen. Technischer Support wird ausschlieflich fir Windows x64 angeboten.

Instruktionen zur Installation von Shadows

Laden Sie die aktuelle Version unter www.shadowspro.com/licence herunter. Die Datei shadows.exe ist das Installa-
tionsprogramm, das Shadows auf lhrem PC einrichtet und die Dokumentation installiert.

1. Installation starten
a. Wahrend der Installation Sprache wahlen und auf Weiter klicken
b. Endanwender-Lizenzvereinbarung lesen; bei Annahme: Ich verstehe... und dann Weiter klicken
C. Weiter klicken, es sei denn, Sie mochten das Programm auf einer anderen Festplatte installieren; in
diesem Fall der Anleitung am Bildschirm folgen.
d. Wabhlen Sie die gewiinschten Icon-Optionen aus und dann Weiter klicken
e. Ende der Installation abwarten.
f.  Anschliefend Finish dricken.
2. Das Programm ist jetzt installiert.
a. Nach der Installation kdnnen Sie Shadows Uber das Startmen( von Windows starten.
b. Unter Windows 8 und Windows 10/11: Shadows im SUCHEN-Feld eintippen, oder durch Anlegen
eines Symbols auf dem Desktop.

Installation der Shadows-Lizenz

Eine bestellte Lizenz fur Shadows Expert oder Shadows Pro wird ausschlieflich per E-Mail als verschlisselte Textdatei
geliefert.

1. Speichern Sie die Lizenzdatei im Verzeichnis Documents\Shadows Data.
2. Starten Sie Shadows; Sie werden u.a. aufgefordert, die Lizenz mit Ihrem PC zu verknUpfen (siehe unten)

WICHTIG! Hinterlegen Sie eine Kopie lhrer Lizenz an einem sicheren Ort fir den Fall einer notwendigen Neuinstalla-
tion bei Harddisk Problemen oder einer PC-Neuanschaffung!

Verknupfung der Lizenz auf den PC

Die Lizenz muss lhrem PC zugeordnet werden. Bei aktiver Internetverbindung geschieht dies automatisch. Ist die
Lizenz installiert, aber noch nicht zugeordnet, erscheint beim Programmstart ein Dialog. Bestatigen Sie Giber das Kon-
trollkastchen, dass Sie der Lizenzinhaber sind, und klicken Sie auf Lizenz diesem PC zuordnen.

Nach der Zuordnung ist keine Internetverbindung mehr erforderlich. Falls dabei ein Kommunikationsfehler auftritt,
lesen Sie den folgenden Abschnitt zur manuellen Lizenzzuordnung.

Die Zuordnung beruht auf einer Hardware- und Softwarekennung Ihres PCs. Diese kann sich beispielsweise bei einer
Neuinstallation oder bestimmten Aktualisierungen von Windows, beim Festplattentausch oder beim Wechsel des
PCs andern. Stimmt sie nicht mehr mit der in der Lizenz gespeicherten Kennung Uberein, muss die Lizenz erneut
zugeordnet werden. Shadows Pro erlaubt zwei Zuordnungen, Shadows Expert eine. Sind keine mehr frei, erneuern
Sie den Wartungsvertrag. Ist dieser noch glltig, gentigt eine Nachricht an den Autor.
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Manuelles Verknlipfen der Lizenz

Wenn Sie keine Internetverbindung haben oder wenn ein Kommunikationsfehler wahrend der Verknipfung ange-
zeigt wird, missen Sie ein E-Mail an fblateyron@shadowspro.com senden mit der Textdatei aus Dokumente\Sha-
dows Data\Association. lhre Lizenz fiir die manuelle Verknipfung wird lhnen mit E-Mail zugesandt. Sie mUssen diese

nach Dokumente\Shadows Data kopieren.
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ChatGPT Plus Astra 6 erstellt.

Hilfsdateien wurden von folgenden Personen Ubersetzt:

Englisch
Deutsch

Spanisch
Italienisch

Brasilianisches Portu-
giesisch

Polnisch

Tschechisch

Kollektiver Beitrag

Karl-Peter Emmelmann, Siegfried Netzband, Nicolas Feierstein, Rita Gautschy, Hermann Dellwing,
Rainer Boldhaus

Rafael Rodriguez Martin, Carlos Maria Sanchez Rodriguez, Vicente Javier Fernandez Gallego
Marco Tomljanovich, Luigi Massimo Ghia

Juarez Silveira Sant'Anna

Maciej Michalski

Jaromir Ciesla
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Ebenfalls vielen Dank an die vielen Nutzer, die beim Testen von Shadows mitwirkten, die Vorschldge fir neue Funk-
tionen machten oder Beitrage zur weltweiten Verbreitung von Shadows lieferten.
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Funktionsumfang der drei Lizenzebenen

Shadows (freeware)

Die Grundversion von Shadows ist kostenlos.

Shadows ist in der Basisebene gratis. Diese Ebene beinhaltet schon einen sehr leistungsstarken Funktionssatz mit
einer ausfuhrlichen Dokumentation. Shadowsfunktionen dieser Grundversion sind:

Ebene Sonnenuhren mit Polstab (horizontal, vertikal abweichend, aquatorial, polar, meridional),
Zeichnungen erstellen im MaRstab 1:1 fur beliebige GroRen, Ausrichtungen und Inklinationen.

Flr jeden Ort auf der Erde, auf der Nord- und Stdhalbkugel; mehr als 6.500 Orte sind vorinstalliert.
MafRstabliche Erstellung der Zeichnung des Gnomons zum Ausschneiden.

Koordinatentafeln der Stundenlinien und der Deklinationsbogen.

Zeichnen der Tagesbogen, der Wahren und Mittleren Ortszeit, Moglichkeit zum Einbeziehen der Langengrad-
korrektur.

Export der Koordinaten nach Excel

Copy-paste und Zeichnungen im Bitmap Format

Verschiebbare Textfelder auf der Uhr und vorinstallierte Liste mit Sinnsprichen.
Zeichnungserstellung fir verschiedene Darstellungen der Zeitgleichung

Zeichnungserstellung fir Winkelmesser und Azimutkreis

Ausfuhrliches illustriertes Benutzerhandbuch

Benutzeroberflache in 21 Sprachen

Shadows Expert

Shadows Expert ist fur fortgeschrittenere Anwender gedacht, die an weiterentwickelten Funktionen der Software
interessiert sind. Shadows Expert stellt zusatzlich die folgenden Funktionen zur Grundversion von Shadows zur Ver-
fligung:

Horizontale und vertikale meridionale analemmatische Sonnenuhren
Zylindrische Sonnenuhren (Hirtensonnenuhr, polare Sonnenuhr ohne Schattenwerfer, Armillarsonnenuhr so-
wie Innen- oder AulRenseite eines vertikalen Zylinders)
Spinnennetz-Sonnenuhr

Sonnen-Ephemeriden

Zeichnen ltalischer und Babylonischer Stundenlinien

Aufbringen von Bildern auf die Sonnenuhr

Exportfunktionen fir Daten und Bilder

Zeichnen der Entwurfsskizze der Sonnenuhr

Simulation des Dachschattens

Anderung von Inklination und Ausrichtung der Sonnenuhr

Werkzeug zur Deklinationsbestimmung einer Wand

Windrose

Nautisches Astrolabium

Drehbare Sternkarte

Shadows Pro

Shadows Pro ist die vollstandigste Programmuversion, entwickelt flr professionelle Sonnenuhrbauer und erfahrene
Amateure; neugierige Anfanger kénnen aber ebenso davon profitieren. Shadows Pro fligt folgende Funktionen zu
Shadows Expert hinzu:

Planispharisches Astrolabium, Saphea Arzachelis und Astrolabium von Rojas mit am Bildschirm beweglichen
Teilen

Vertikale abweichende und universelle horizontale analemmatische Sonnenuhren

Horizontal und vertikal-deklinierende Bifilare Sonnenuhren

Interaktive 3D-Ansichten von Sonnenuhren und Mehrfach-Sonnenuhren

3D-Darstellung von Astrolabien

Zeichnen von Azimut- und Hohenbogen
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e  Siderische und Ungleiche Stunden

e  Einfarbung der Sonnenuhr auRerhalb der Sonnenwendebdgen

e Einfarben des Hintergrundes zwischen den Deklinationsbogen

e  Mond-Ephemeriden

e Planetare Ephemeridentabellen

e Ephemeridengenerator mit Tabellenexport fur Excel und andere Tabellenkalkulationen
e  Grafik fir Azimut und Héhe der Sonne mit Horizontmaske

e  Export von Vektorgrafiken in den Formaten EMF, DXF und SVG

e  Export von Dateien fir Laserschneider/-gravierer

e  Export von 3D-Modellen im OBJ-Format fiir den 3D-Druck

e Werkzeug zur Bestimmung der Parameter einer Sonnenuhr basierend auf einem Foto
e Tool fur die Berechnung der Parameter fir die Stundenlinien einer horizontalen Sonnenuhr
e Grafik zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit eines Sonnenpaneels.

Bestellung einer Shadows Expert oder Shadows Pro Lizenz

Shadows zeichnet sich seit vielen Jahren dadurch aus, dass bereits die kostenlose Version einfach zu bedienen ist und
zahlreichen Einsteigern den Zugang zur Gnomonik eréffnet hat. Seit mehr als zwanzig Jahren kommen neue Funkti-
onen hinzu; dabei bleiben Verstandlichkeit und anschauliche Vermittlung zentrale Ziele.

Shadows ist das Resultat vieler Arbeitsjahre mit hunderten von Programmierstunden, mit dem Ziel, der Gesellschaft
die Wissenschaft der Sonnenuhren zuganglich zu machen. Durch den Kauf einer Shadows Expert- oder Shadows Pro
Lizenz kommen Sie nicht nur in den Genuss der gesamten Leistungsfahigkeit des Programmes, sondern unterstitzen
auch die Anstrengungen des Autors fir die Weiterentwicklung und Verbesserung der Software.

Shadows ist die Freeware-Version, die jedermann gratis herunterladen und frei benutzen kann.

Die fortgeschrittenen Versionen Shadows Expert und Shadows Pro bedingen den Kauf einer Lizenz, deren Preis unter
Bestellung auf der Internetseite www.shadowspro.com zu finden ist.

Z6gern Sie nicht, auf Shadows Pro umzusteigen und genielen Sie die ungeahnten Moglichkeiten dieses leistungs-
starken Programms! Sie werden es nicht bereuen.

Freie Evaluierung von Shadows Pro

Shadows Pro kann 30 Tage frei evaluiert werden: Herunterladen und Installieren der letzten Version, Hilfe-Meni
offnen und Shadows Pro entdecken... wahlen. In der folgenden Dialogbox geben Sie Ihren Namen und ihre E-Mail-
Adresse ein. Daraufhin wird eine der Hardware-Signatur Ihres PCs entsprechende verschlisselte Nachricht erzeugt.
Senden Sie diese Nachricht an die angegebene Adresse.

Sie erhalten dann eine Evaluierungslizenz, die Sie im Verzeichnis Dokumente\Shadows Data speichern muissen.

Im Verlauf der Evaluierung werden Sie alle neuen Funktionen von Shadows Pro testen konnen. Die Evaluierungslizenz
kann nur dann angefordert werden, wenn Sie Shadows oder Shadows Expert nutzen; sie kann nur einmal angefordert
werden.

Portierung der Lizenz beim PC-Tausch

Wenn Sie den Computer wechseln, 16sen Sie zunachst die Lizenzzuordnung auf dem bisherigen Computer Gber das
Hilfemenl. Kopieren Sie den Ordner Shadows Data auf den neuen Computer und ordnen Sie die Lizenz beim ersten
Start dort wieder zu.

Wartung und Unterstitzung

Jede Lizenz umfasst zwei Jahre Wartung. Wahrend dieses Zeitraums kann der Autor die Lizenzzuordnung bei einem
Computerwechsel, Verlust, Diebstahl oder Defekt kostenlos ersetzen, sooft dies erforderlich ist. Wenden Sie sich
hierflr an den Autor.

Nach Ablauf dieses Zeitraums kann die Wartung jeweils um zwei weitere Jahre verlangert werden.
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Der Wartungsstatus kann im Help-Men( Uberprift werden: Hilfe Men( > Instandhaltungsplan.

Instandhaltungsplan x|

Jede Shadows.Expert- und Shadows-Pro-Lizenz wird mit einem 2-jahrigen Instandhaltungsplan
ausgeliefert

Der Instandhaltungsplan erlaubt die Wiederherstellung der Lizenz, falls der PC verloren ging, |
gestohlen, beschéadigt oder ged@ndert wurde.

Lizenz: Shadows Pro Eine Shadows Pro Lizenz kann auf bis |
zu zwei personlichen Computern

Installiert auf: 2024-01-09
verwendet werden.

Instandhaltungsplan: Aktiv bis 2026-01-07

Wenn Ihr Plan abgelaufen ist, kinnen Sie ihn dber www.shadowspro.com (Klick unten)
verlangern.

| Erneuerungsplan | Schliefen |

Wenn lhre Lizenz verloren gegangen oder nicht mehr zuganglich ist, erneuern Sie unter www.shadowspro.com/li-
cence lhren Wartungsvertrag. Sie erhalten eine von friheren Zuordnungen bereinigte Lizenz, die Sie nach der Instal-
lation von Shadows Ihrem PC zuordnen kénnen.

Dateien laden und speichern
In Shadows entworfene Sonnenuhren und Astrolabien werden in Dateien mit der Erweiterung CDS gespeichert. Beim
Beenden speichert das Programm die Datei automatisch.

Solange Sie Ihre Arbeit noch nicht mit Datei > Speichern (STRG-S) oder Speichern unter unter einem eigenen Namen
gespeichert haben, sichert Shadows sie automatisch in der Datei CurrentFile.cds im Ordner Shadows Data.

Wenn Sie die Datei ausdricklich an einem bestimmten Ort gespeichert haben, fragt Shadows beim Beenden nach,
ob Anderungen in dieser Datei gespeichert werden sollen. Auch Anderungen an einer gedffneten Datei werden beim
Beenden dort gespeichert, sofern nicht ein neues Instrument erstellt oder Datei > SchlieRen verwendet wurde.

Eine Sonnenuhr in Shadows erstellen

Schneller Entwurf ab Startbildschirm

Beim Start des Programms erscheint ein Startseite - Shadows (freeware)

Dieses Programm ist eine Freeware-Version.

Startbildschirm mit Symbolen zum Start
der wichtigsten Funktionen.

Bei der Gratisversion von Shadows sind
einige Funktionen mit einem gelben
oder roten Schloss markiert. Diese sind
in Shadows Expert bzw. Shadows Pro
verflgbar.

Besitzen Sie eine Lizenz, verschwinden
die Schlosser.

www.shadowspro.com

Sie erreichen diesen Bildschirm jederzeit durch Driicken der Taste oben links in der Werkzeugleiste.

Eine neue Sonnenuhr ab Menl Datei > Neue Sonnenuhr...
Sie kdnnen auch vom MenU Datei > Neue Sonnenuhr... eine Sonnenuhr entwerfen, wobei Sie Uber einen Assistenten

in drei Etappen auf weitere Parameter zugreifen kénnen: D
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Erster Bildschirm: Bestimmung des Aufstellungsortes anhand
der abrollbaren Landerliste durch Klicken auf die gewlinschte
Stadt.

Moglichkeit zum Einfligen eines neuen Ortes.

Wird Thr Ort nicht angezeigt, kdnnen Sie meistens eine nur
wenige Kilometer entfernte Stadt wahlen.

Auf Weiter > driicken

Wéhlen Sie anschlielend die Sonnenuhr-Variante:

e Ebene Sonnenuhr mit Polstab (klassische Variante)
e Analemmatische Sonnenuhr

e  Zylindrische Sonnenuhr

e  Bifilare Sonnenuhr

Auf Weiter > driicken

Einige Sonnenuhrtypen sind nur in Shadows Expert oder Sha-
dows Pro verfugbar.

FUr eine ebene Sonnenuhr mit Polstab: Sonnenuhr-Variante
in der Liste auswahlen.

Fir eine abweichende (oder geneigte) Sonnenuhr: Wahlen
Sie die Winkel mit Hilfe der unteren Felder wie im nebenste-
henden Bild gezeigt.

Jede Sonnenuhr kann ein einfacher Mittagsweiser werden,
der nur die Stunden zwischen 11h und 13h anzeigt, wenn Sie
das ankreuzbare Kastchen Meridian-Sonnenuhr... aktivieren.

Klick auf Beenden

FlUr eine analemmatische Sonnenuhr wahlen Sie den Typ
Uber die Radiobuttons.

Wandabweichung (Deklinationswinkel)

Klick auf Beenden
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e Sorente o ' *| Fir eine Zylindersonnenuhr wihlen Sie den Typ ber die Ra-
diobuttons

S R S oy ‘ Klick auf Beenden
|
|
L Ty T T
ot bt Scrmerb ot *|  Fir eine bifilare Sonnenuhr wéhlen Sie den Typ Uber die Ra-
s diobuttons und die Hohe beider Faden, und bei Bedarf die
e o Deklination im Falle eines vertikalen Bifilars.

Abweichand veakal mé vertksl ind horncontsize Drabten
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Ausechiing doc Wand

Klick auf Beenden
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Hilfsassistent zur Bestimmung der gnomonischen Deklination

Dieses Werkzeug erreicht man Uber Werkzeuge > Ausrichtung einer Mauer berechnen... Er dient dazu, die Rechen-
schritte zur Bestimmung der gnomonischen Deklination fiir eine vertikale Mauer durchzufiihren, ausgehend von Ih-
ren vorherigen Messungen entsprechend den oben vorgeschlagenen Methoden.

Bestimmung der Wandabweichung X

Ort des Messung

Ort:ERLANGEN, GERMANY (DEUTSCHLAND)
Geogr. Breite:49° 36' 00" Geogr. Lange:11° 01' 00" Ost
Zeitzone : UZ +1 h Korrektur der Geogr. L&nge : 15 min

Ort wechseln...

Astronomische Daten
Deklination der Sonne: 23° 24' 57"

) - Zeitgleichung: 1 min 15 s
: ~ Stunde des Meridiandurchgangs: 12 h 17 min 08 s (ZZ)
) N Azimut der Sonne: -23° 09' 5,00" (Ost)
N Hohe der Sonne: 62° 18' 36,00"
~ _
. Zeitpunkt der Messung
~
. Datum: ‘ jeudi 18  juin 2020 [k ‘ [[]Sommerzeit
Messmethode Universalzeit (UZ) Zonenzeit (ZZ)
‘10:31:16 = ‘ ‘11:31:16 = ‘ Jetzt

(@) Messung mit Winkelmesser und Lot
() Eintritt in die Wand/Austritt aus der Wand Ergebnisse Daten

Eintritt Austritt

®eint Opustr -45,15 Gemessener Winkel: | 21,5 |
O Messung mit 3 Leisten 44,150
9 -44,65° Berechnete Deklination: -44,65°
(@) Linke Seite (C)Rechte Seite
Lénge der Strecken:mrr EERIEE
) Deklination der Wand
Den Winkel zwischen der Sonne und dem Wandnormal

messen. Dieser Winkel ist negativ, wenn die Sonne das

Wandnormal noch nicht dberschritten hat. -44,65°
Laschen oK

(Mittelwert aus 3 Messungen)
Mehr iber die Messmethoden erfahren... Alles laschen
Abbrechen

Gebrauchsanleitung:
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1. Eintragung des Ortes in den Rahmen oben rechts. Ansonsten wird automatisch der Programm-Referenzort
eingetragen.

2. Eintragung von Datum und Zeitpunkt der Messungen

3. Die gelieferten astronomischen Daten sind nur als Information gedacht, da das Programm die Berechnung
Gbernimmt.

4. Auswahl der Messmethode im Rahmen links unter dem Bild. Tragen Sie auch die komplementdren Parame-
ter ein, wenn notig.

5. Ausfihrung der Messungen im Freien und sorgféltige Notierung des Zeitpunkts jeder Messung. Es ist ratsam,
die Messungen zur Verbesserung der Prazision mehrmals, Uber den Tag verteilt, durchzufihren.

6. Tragen Sie die Messergebnisse, eins nach dem anderen, in den Rahmen Daten ein und bestatigen Sie die
Eingabe nach jedem Eintrag. Das Programm berechnet die entsprechende Deklination und fligt das Resultat
zu einer Liste hinzu. Ein Endresultat wird automatisch Gber Mittelwertbildung errechnet. Dies verbessert die
Prazision der Messung, indem es die zufalligen Fehler minimiert.

Wenn die ersten Messungen eingegeben wurden, ist es nicht mehr moglich, die Methode zu andern, es sei denn, die
Liste wird geldscht. Das Endresultat kann als gnomonische Deklination bei dem Entwurf einer neuen Sonnenuhr ein-
getragen werden.

Dimensionieren einer Sonnenuhr

Dimensionierung des Zifferblatts

Das Zifferblatt wird in Shadows mit einem Rahmen gezeichnet, der rechteckig, elliptisch oder polygonal sein kann. Es

wird durch seine Breite und seine Hohe festgelegt, die beide im Meni Darstellung der Sonnenuhr > Abmessungen...
. i} L3

gedndert werden kénnen. **w

In diesem Dialog gibt es zwei Modi: der Modus Manuell oder der Modus Automatisch. Der Handmodus erlaubt,

Breite und Hohe des Zifferblatts sowie die Polstabhdhe einzeln festzulegen. Der Automatikmodus geht von der Breite

aus und legt die Gbrigen mittels Dreisatzrechnung automatisch fest.

Nebenstehend ein Beispiel zur Auswirkung
einer Breitendnderung des Zifferblatts. Der
Darstellungsmalistab ist gleichgeblieben,
weil die Polstabhohe nicht verdndert wurde.

Dimensionierung der Zeichnung

Der Zeichenmalstab wird durch die Hohe des in Punkt A senkrecht stehenden Gnomons bestimmt. Im Handmodus
kann man diese Héhe unabhéngig von den Zifferblattabmessungen dndern.

Nebenstehend ein Beispiel zur Wirkung einer
Gnomonhohenanderung. Rechts ist der Gnomon
halb so hoch wie links, und es sind mehr Stundenli-
nien zu sehen.

Anderung des FuBpunktes des Gnomons

Der FulRpunkt des Gnomons bestimmt die Position des Punktes A auf dem Zifferblatt. Er kann Gber das Men( Dar-

=
stellung der Sonnenuhr > FuRpunkt des Gnomons geandert werden.

Der Punkt A kann prozentual zur Breite und zur Hohe positioniert werden oder aber in Absolutwerten mit Bezug auf
die obere linke Ecke des Zifferblattes. Im ersten Fall bleibt die relative Position von A auf dem Zifferblatt erhalten; im
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zweiten Fall kann man das Zifferblatt umdimensionieren, ohne die Millimeter-Distanz von A zur besagten Bezugsecke
zu andern.

Nebenstehend das gleiche Zifferblatt, mit relativ
zur Referenzecke horizontal versetztem Anker =
Punkt A.

Der Ankerpunkt kann mit Hilfe des Tastenkirzels
CTRL - <Pfeil> geandert werden.

Anderung der Form des Zifferblattes
Shadows schlagt folgende vordefinierte Zifferblattformen vor: rechteckig, elliptisch, kreisformig, oktogonal (recht-

eckig mit abgeschragten Ecken) oder hexagonal. Die Auswahl erfolgt mit Hilfe der Symbolleiste und Klicken auf l

rechteckiges Zifferblatt kreisférmiges Zifferblatt Rechteckiges Zifferblatt mit abgeschrég-
ten Ecken

v 4

7

Oktogonales Zifferblatt Hexagonales Zifferblatt

Darstellung des Schattens

Es ist moglich, Uber das Meni Werkzeuge > Darstellung des Schattens des Gnomons... den Schatten fir einen gege-
Al

benen Zeitpunkt darzustellen. Er ist ganzflachig grau, wenn die Uhr nicht mehr beleuchtet ist. =

Man kann ihn auch fur einen anderen Zeitpunkt und sogar als Animation darstellen Uber Werkzeuge > Animierte
Darstellung des Schattens des Gnomons....
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x=169,91T mm, y=133,19 mm X

Datumn

@ @ [E] & Novernber
L]
Zeit
@ @ [E] Sonnenzeit15 h 37 min-> Zonenzeit 16 h 34 min
L]
©) Sl [iOhne Nacht @ Sonnenzait
®) Lo [ Sommerzeit (O Mittlere Zeit

Die Schattenanimation kann fur ein bestimm-
tes Datum und eine bestimmte Tageszeit er-
folgen.

Stundenangabe als Wahre Ortszeit oder Mitt-
lere Zeit. (= Zeit auf Ihrer Uhr)

Die Steuerung erlaubt schrittweises In- oder
Dekrementieren oder aber das Starten einer
automatischen Animation.

Im Falle einer 2D-Ansicht wird der Schatten direkt gezeichnet. Bei einer 3D-Ansicht, wird der Schatten direkt von der
OpenGL-Funktion erzeugt, und zwar durch Berechnung der Teile des 3D-Modells, die im Schatten bezogen auf das
Sonnenlicht liegen.

Die Form des Schattenwerfers wahlen Sie Uber Werkzeuge > Form des Schattenwerfers...

Die Gnomonform kann Uber Werkzeuge > Form des Gnomon:s... eingestellt werden. Dies erlaubt, die Schattenform
zu dndern oder den Lichtpunkt durch eine Lochblende zu simulieren.

| Form des Gnomons X |

Form des Gnomons

() Polarer Gnomon (BC)

() Langer polarer Gnomon (B) C
() Lotrechter Gnomon (AC)

() Polarer, lotrechter Gnomon (ACB)

(O Dreleckiger Gnomon

tyle réalist
1 T |
| g A |
A ‘
Okular (achsenparallel) |
Okular (polar) |
Die Form des Gnomons wird wahrend der Schattensimulati

Scheibendurchmesser 11 mm

Lochdurchmesser mm oK Abbrechen

Realistische Gnomone sind nur in der 3D-Ansicht
verflgbar.

Die Parameter der Lochblende kénnen Uber das
Meni Werkzeuge > Form des Gnomones... folgen-
dermassen eingestellt werden: Scheibendurch-
messer flr den Durchmesser der schattenwerfen-
den Scheibe und Lochdurchmesser fiir das Loch in
der Scheibe welche das Licht durchlasst.

Die in der Zeichnung angezeigte Breite des Schattens einer Lochblende ist ndherungsweise doppelt so groR wie ihr
Durchmesser; die Lange wird korrekt berechnet. In der 3D-Ansicht wird auch die Breite korrekt dargestellt.
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Anzeigen des Schattens eines Daches

Vertikale Sonnenuhren koénnen — insbesondere bei
hochstehender Sonne im Sommer —durch den Schatten
eines Daches beeintrachtigt werden. Um dieses Phano-
men vorher zu erkennen und somit zu vermeiden, bie-
tet Shadows eine Simulation an, die den Schatten des
Daches fiir unterschiedliche Tageszeiten im Verlauf des
Jahres anzeigt. Sie kénnen damit feststellen, ob Ihre
Sonnenuhr vor der Beschattung durch das Dach sicher
ist.

Der Schatten des Daches wird angezeigt, wenn beide
Optionen Animiere den Schatten des Gnomons und
Zeige den Schatten des Daches aktiviert sind.

Zweij Einstellungen werden angeboten: den Schatten ei-
nes horizontalen Daches (z.B. Balkon) oder den Schat-
ten eines Giebeldaches.

Schattenwurf eines Daches X | Schattenwurf eines Daches X
Art des Daches Daten des Daches Art des Daches Daten des Daches
@ Fiachdach O ciebeldach h= mm (O Flachdach @ Cicheldach h= mm
Daten der Sonnenuhr
d Die Parameter h und S sind
verkniipf
SchlieBen SchlieBen

Einstellung “Horizontales Dach”

Einstellung “Giebeldach”

Der Schatten des Daches wird angezeigt, wenn die Simulation des Gnomon-Schattens aktiviert ist.
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Informationen auf dem Zifferblatt der Sonnenuhr

Informationen auswahlen

Diese Auswahl erfolgt Uber Darstellung der — Wesesmnaens
Sonnenuhr > Definiert die von der Sonnenuhr Stondenten Fraeneende Zerchnungen

[]2=ichnen der Sundeniinier] [Babydonische Stunden  [ialische Stunden

@Somenzet

angezeigte Zeit 8w

@®ozdh  O24n0
() Mittlere Zait

[ Temporaistunden [Siderische Sunden

Cltiomrgstamiar ks MR, | ERsR
Bemerkung Di ‘sudlich bew nardlich Sonnenat e
Das Layout hangtvom Typ und Breitengrad ab
Abbrechen Hie
Wahre Ortszeit
Es handelt sich hier um die Zeit mit Bezug auf den Stundenwinkel _ .

der Sonne.

In diesem System ist es beim Orts-Meridiandurchgang der Sonne
Mittag. Die grole Mehrheit der Sonnenuhren gibt diese Wahre
Ortszeit an. Sie ist abhdngig vom Langengrad, d.h. fiir zwei Orte auf
verschiedenen geografischen Langen ist diese Zeit verschieden!!!

Man erkennt eine vertikale Sonnenuhr fir Wahre Ortszeit daran,
dass die Mittagslinie vertikal verlauft.

Wahre Sonnenzeit des Bezugsmeridians

Mit der Langenkorrektur wird die Anzeige auf den Bezugsmeridian . -
der Zeitzone bezogen. Aktivieren Sie dazu die entsprechende Op-
tion.

Die Anzeige entspricht dann der wahren Sonnenzeit am Bezugsme-
ridian. Die Zeitgleichung muss fur die Umrechnung in mittlere Zeit
weiterhin bericksichtigt werden.

Mittlere Sonnenzeit (Uhrzeit)

Hier wird die Korrektur der Zeitgleichung bertcksichtigt. Kommt noch die Langengradkorrektur dazu, erhdlt man die
sogenannte Mittlere Zeit, d.h. die Zeit die von der Armbanduhr angezeigt wird. Hier muss aber dann noch evt. die
Sommerzeit beachtet werden.
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Die Zeitgleichung produziert eine Kurve in Form einer « 8 » flr jede
Stundenlinie. Es ist von Vorteil, eine Markierung (z.B. Zeichen oder
Farbe) anzubringen, damit klar wird, von welcher Seite die 8 gele-
sen werden muss.

Will man die Halb- oder sogar die Viertel-Stunden anzeigen, besteht
die Gefahr der Uberschneidung und damit der Unlesbarkeit; des-
halb ist es ratsam, nur eine Kurvenhilfte anzuzeigen.

Italische Stunden

Italienische Stunden zédhlen die Zeit seit dem Sonnenuntergang des
Vortages.

Ihre Zahlung beginnt beim vortéglichen Sonnenuntergang und sie
kann aufsteigend (0-24h) oder absteigend (24-0h) sein; im letzteren
Fall liefern sie die Zeit bis zum nachsten Sonnenuntergang.

Italische Stunden kénnen auch mittels Tastenkirzel CTRL-i aufge-
rufen werden und stehen in Shadows Expert und Shadows Pro zur
Verfligung.

Diese Anzeigen sind in Shadows Expert und Shadows Pro verfligbar.

Babylonische Stunden

Ihre Zahlung beginnt bei Sonnenaufgang; sie liefern also direkt die
seit dem Sonnenaufgang verstrichene Zeit.

Babylonische Stunden kénnen auch aktiviert werden mittels dem
Tastenkirzel CTRL-SHIFT-b und stehen in Shadows Expert und Sha-
dows Pro zur Verflgung.

Diese Anzeigen sind in Shadows Expert und Shadows Pro verfligbar.

Die Halbkurven gelten jeweils von einer Son-
nenwende zur nachsten, d.h. von Dezember
bis Juni oder von Juni bis Dezember. Man
kann also z.B. zwei verschiedene Uhren fir
jeweils eine Jahreshalfte bauen.

Links von Juni bis Dezember, rechts von De-
zember bis Juni.
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Temporale Stunden (Ungleiche Stunden)

Temporale Stunden werden auch Ungleiche Stunden genannt und
zwischen Sonnenauf- und Untergang von O bis 12 aufs Zifferblatt
gezeichnet.

Je nach Jahreszeit dndert sich die Lange der Stunde sehr stark. So
variiert sie beispielsweise in Frankreich zwischen 40 und 80 Minu-
ten.

Die temporalen Stundenlinien kreuzen diejenigen der Sonnenstun-
den auf der Aquinoktiallinie, da hier Tag- und Nachtgleiche
herrscht.

Diese Angaben sind nur in Shadows Pro verfigbar.

Siderische Zeit

Siderische Stunden zeigen den entsprechenden Stundenwinkel des
Frahlingspunktes an und werden zum Lokalisieren der Sterne be-
nutzt.

Sonnenuhren mit einem solchen Zifferblatt sind selten und schlecht
lesbar.

Diese Angaben sind nur in Shadows Pro verfigbar.

Azimut- und Hohenkurven

Hier werden keine Stunden, sondern die horizontalen Sonnenkoor-
dinaten angezeigt. Fir einige Sonnenuhren (wie bei der Hirtenuhr)
wird bei dieser Wahl nur die Sonnenhéhe angezeigt.

In nebenstehender Figur sind die Azimutbdgen orangefarbig und
die Héhenbdgen griin dargestellt.

Diese Angaben sind nur in Shadows Pro verfligbar.

Das Analemma

Man findet oft Sonnenuhren mit einer Kurve in Form einer 8 um die Mittagslinie. Es handelt sich hier um die grafische
Darstellung der Zeitgleichung, das sog. Analemma. Es dient zur Korrektur der nicht gleichférmigen und schrag zum
Himmelsaquator verlaufenden, fiktiven Sonnenbewegung und ermaoglicht so, die Mittlere Zeit (= Zeitangabe auf un-
seren Uhren) ablesen zu kénnen. Hierzu muss aber noch die geografische Langengradkorrektur vorgenommen wer-
den, was die Verschiebung der Analemmakurve auf eine nicht vertikale Stundenlinie bewirkt.

Man kann das Analemma Uber das Men(l Zeichnung > Analemma zeichnen anzeigen. Die Kurvenparameter lassen

sich Uber Analemma... festlegen. 8 gx

www.shadowspro.com — Seite 101



http://www.shadowspro.com/

Angaben fur die Zeitgleichungskurve (Analemma) X

Zeichnen

= Ohnalemma nur am Mittag

[JLangengradkorrektur einbauen

enlinie

@A o

Zugeharige Stundenlinie ebenfalls einzeichnen
D Punkt fir den 1., 6., 11., 16., 21. und 26. jedes Monats
[Inur die Punkte zeichnen

* Damit ein Analemma fur jede Stunde eingezeichnet werden kann, muss
die Sonnenuhr die mittlere Zeit anzeigen. Siehe "Was zeigt die Sonnenuhr
an...?' aus dem Sonnenuhr Mend

Was zeigt die Sonnenuhr an...?

Handbuch Abbrechen

Auf der Kurve kdnnen Markierungspunkte zum Ablesen des Datums angebracht werden, z.B. ein Punkt fir jeden
Monatsersten und dann alle 5 Tage ein weiterer Punkt. Beim Zeichnen von Punkten wird der Linienstil herangezogen.
Ihre Farbe wird vom zugehdrigen Deklinationsbogen Glbernommen.

Spezielle Stundenlinien

Mittagslinie der Sonne

Die Mittagslinie der Sonne kann auf der Sonnenuhr gezeichnet wer-
den durch: Menu > Zeichnung > lokale Mittagslinie einzeichnen.

Auf einer vertikalen Sonnenuhr ist die Mittagslinie der Sonne immer
vertikal und korrespondiert mit 12 Uhr wahre Ortszeit (WOZ)

Grundlinie des Schattenwerfers (Gnomon)

Die Grundlinie des Schattenwerfers kann auf der Sonnenuhr ge-
zeichnet werden durch: Menl > Zeichnung > Linie unterhalb des
Gnomons einzeichnen.

Die Substilare ist die Verlangerung der Strecke A—B des Schatten-
werfers auf dem Zifferblatt. Bei einer abweichenden Sonnenuhr
verlauft diese Linie schrag.

Bei einer nicht abweichenden Sonnenuhr fillt diese Linie mit der
wahren Mittagslinie zusammen.

Mittagslinie flir andere Orte

Shadows kann auch die Sonnenmittagslinie fir andere Orte auf dem
Zifferblatt einzeichnen.

Das Beispiel links zeigt eine vertikal deklinierende Sonnenuhr kon-
struiert flr Paris. Die braune Linie ist die Mittagslinie fur Berlin und
die griine Linie die Mittagslinie ftr Dublin.
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Mittagslinien anderer Orte X Diese Funktion ist in Shadows Expert und Shadows Pro. verfligbar.
In Shadows kann die Mittagslinie nur fir die gewahlte Zeitzone ge-

[Azeiche die Mittagslinie der Zeitzone: .
zeichnet werden.

Neuer Ort einfiigen ...

BERLI, CERMANY (DELTSCHLAND) e Farbe und Dicke der Linie konnen im Dialog “Linienfarben” gedndert
werden. . 63,
_DK
- Linienart und -farbe
R =} Stundenlinien
O
Linien der halben Stunden

Linien der Viertelstunden

Linien im 5-Minuten-Abstand

Linien im Minuten-Abstand
Analemma-Kurve am Mittag

Mittagslinie der Zeitzone

=} Deklinationslinien

Bogen Steinbock (Wintersonnenwende)
Bogen Wassermann - Schitze

Deklinationslinien
Die Deklinationslinien zeigen den taglichen Schattenverlauf des Gnomons (= Schattenwerfer) an. Sie werden auch
Tagesbogen genannt.

Uber das Menii Zeichnung > Datumslinien einfiigen... kann festgelegt werden, welche Tagesbdgen auf das Zifferblatt
sollen. Wird keine Angabe gemacht, werden die Bogen an den Grenzdaten der astrologischen Tierkreiszeichen (alle
30°) eingezeichnet.

Ekliptikale Tagesbogen

Die Ekliptik, die scheinbare jahrliche Sonnenbahn, schneidet den Himmelsdquator in den beiden Aquinoktialpunkten.
Der Durchgang durch den Frihlingspunkt entspricht dem Marzaquinoktium, der gegeniberliegende Durchgang dem
Septemberaquinoktium. Vom Frihlingspunkt aus wird die Ekliptik in zwolf Abschnitte von je 30° geteilt, die den Tier-
kreiszeichen entsprechen. Fir jede Abschnittsgrenze wird eine Deklinationslinie gezeichnet. Zwei Linien gehdren zu
den Sonnenwenden, eine weitere zu beiden Aquinoktien, deren Linien zusammenfallen. Insgesamt ergeben sich sie-
ben Tierkreis-Deklinationslinien.

Zu den Grenzen dieser 30°- Sektoren gehoren entsprechende Sonnendeklinationswerte:

0°;+11°29'; +20°20'; +23°26'; +20°20" ; +11°29"; 0°; -11°29'; -20°20' ; -23°26' ; -20°20' ; -11°29'
Teilt man die Ekliptik in 36 Sektoren a 10°, so werden sie Dekane genannt.
Tagliche Sonnendeklinationsbdgen

Durch die sog. Ekliptikschiefe gegen den Himmelsaquator andert sich die Sonnendeklination auf beiden Hemisphéaren
bis zu Werten von +/- 23,45°. Man kann also fiir besondere Deklinationswerte, alle 5° oder 10°, Bogen einzeichnen.
Da die Deklinationsextrema keine Multiplen dieser Intervalle sind, kann man die Sonnenwendebodgen als Grenze der
Darstellung hinzuftgen.

Diese Moglichkeit steht in Shadows Expert und Shadows Pro zur Verflgung.

Tagliche Datumsbogen

Esist auch moglich, Bogen mit Markierungen zum Datum, z.B. monatlich, 15- oder 10-tagig, aufs Zifferblatt zu bringen.
Da die Bogen diesmal nicht Gbereinander liegen, kann es manchmal zu einem schwer unterscheidbaren Kurvenwirr-
warr kommen. Diese Option sollte daher nur fur groRe Sonnenuhren gewdhlt werden.

Fir den Fall von zwei getrennten Sonnenuhren mit halbierten Analemmata, je 6 Monate funktionierend fir Sommer
und Winter, sollten zur vereinfachten Realisierung die taglichen Datumskurven fir die gleiche Periode eingezeichnet
werden.

Diese Moglichkeit steht in Shadows Expert und Shadows Pro zur Verflgung.

Kurven zu einem Jahrestag

Diese Option, erreichbar tUber das Menl Zeichnung > Datumslinien einfligen... macht es maoglich, eine zuséatzliche
Kurve fir ein ganz besonderes Datum, z.B. ein Geburtsdatum, auf dem Zifferblatt zu zeigen. Dazu einfach ein Datum
aus der Liste auswahlen und auf Einfligen driicken.
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Diese Option erreichen Sie Gber Zeichnen > Deklinationslinien fiir bestimmte Daten...

Datumslinien einzeichnen...

Eingabe des Datums

1 VoMl ]

(Eihgabe des Jahres nicht ndtig.)

15 August

Klicken zum Freischalten

Alles Loschen,

X Wahlen Sie mit Hilfe der Liste ein Datum aus und driicken Sie
auf Einflgen.
rachor Die Gratisversion von Shadows erlaubt nur das Hinzufigen
. einer einzigen Linie, wahrend in den Versionen Shadows Ex-
pert und Shadows Pro beliebig viele Linien hinzugefligt wer-
Einfigen den kénnen.
Ldschen

Einfarbung des Hintergrundes auRerhalb der Sonnenwendbdgen

Eine neue Option der Voreinstellung Sonnenuhr-Layout erlaubt die
alternative Einfarbung des Hintergrundes aulerhalb der Sonnen-
wendbogen.

Der Bereich zwischen den Sonnenwendbogen bleibt mit der in der
generellen Voreinstellung Farbe der Sonnenuhr gewdhlten Farbe
gefullt.

Diese Option ist nur in Shadows Pro verfligbar.

Einfarben des Hintergrundes zwischen den Deklinationsbégen

Andere Optionen ermdglichen die Einfarbung des Hintergrundes
zwischen den Tierkreis-Bégen oder zwischen den Bégen der Aqui-
noktien oder der Solstitien.

Vordefinierte Farbmuster werden in den Einstellungen vorgeschla-
gen. Im Falle der gewahlten Option, zwischen den Bégen der Aqui-
noktien und Solstitien einzufarben, wird die hellere Version der ge-
wahlten Farbe genutzt.

Um die Farbe zu wahlen, klicken Sie auf das Icon .

Voreinstellungen X

Numerierung

(@ Markiere '0' fir Mitternacht  (_) Markiere '24' fiir Mitternacht
Modell der Sonnenuhr
Format der Romischen Zahlen

(@ zahlen abziehen (1v, IX) (O zahlen addieren (I, Vi)
Verisngerung der Stundenlinien

[ stundenlinen verlangern (alle)
[] stundenlinen veriangern (nur stunden)

[] Veriangerung bis zu einer Entfernung des Punkies B v mm

andere Optionen

[ Féirbe den Hintergrund aufierhalb der Sonnenwenden -

[JFarbe den Hintergrind zwischen den Dekinatior} Frihling- Sommer [ J_]
[ Mwr den Hintergrund zwischen den Herbst-Winter | [

Aquinoktien und Sonnenwenden

<

<

Linientypen auf der Sonnenuhr

Fir die Wahl zwischen den Stundenlinien der Sonnen- oder mittleren Zeft, oder zur Anzeige
spezieller Linien (Italische, Babylonische ...) Kiicken Sie den Knopf unten.

Was zeigt die Sonnenuhr an...2

Die voreingestellten Werte laden... Abbrachen

Diese Option ist nur in Shadows Pro verflgbar.
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Strichstarke und Farbe der Kurven andern

Diese Anderung kann ber das Menii Zeichnung > Linieneigenschaften... vorgenommen werden. 6&

Wahl der Linienart und -farbe x Auf den Namen der Kurve in der linken Liste kli-
Linienart und -farbe cken und Strichstarke und Farbe aussuchen.
L Breite: 0.5mm 4
Len cirvielstnden Sie kénnen die Farbnuancen auch mit R (rot),

Linien i 5-Minuten-Abstand
Linien im Minuten-Abstand

AnalemmaSchisite

= Deklinationslinien

Linie des 21. Dez. (Wintersonnenwends)

Linie des 20. Ja. und 22. Nov,

Linie s 18. Febr. und 23. Okt

Linie des 21. Mérz und 23 Sept. (Tag- un! Nachtg
Linie des 21. April und 23. Aug

Linie des 21. Mai und 23, Juli

Linie des 22. Juni (Sommersonnenwende)

© Datumslinien

V (griin) und B (blau) einstellen.

Linien e 1. des Manats Farte: [
Linien e 11, des Monats
Linien e 16, des Monats
Liren em 21, des anate Rlm | v | s
Jehrestaglinie v
< >
Den vorausgewahiien Gnoman laden Annuler Hiffe

Form und Parameter der Zifferblattdarstellung

Diese Optionen sind Gber das Menl Zeichnung oder Gber die Symbole der Werkzeugleiste wahlbar.

Auswahl verschiedener Optionen fir die Umrisse des Ziffernblattes der Sonnenuhr, wie rechteckig,
rund, hexagonal, oktogonal. sowie Zeichnen eines Doppelrahmens und die Festlegung der Hinter-
grundfarbe.

Auswahl unterschiedlicher Zeichnungsoptionen wie Verldngerung der Stundenlinien oder verschiede-
ner Ziffernformate.

Darstellung auf Anfangs- und Endstunde beschrankt (z.B. zwischen 8h und 14h)

Zeigt/verdeckt die Stundenanzeige

24 h- oder 12 h — Format

= Arabische oder rémische Ziffern

Zeichnet die Stundenkurven halbstindlich

Zeichnet die Stundenkurven viertelstiindlich

Zeichnet die Stundenkurven alle 5 Minuten

Zeichnet die Stundenkurven jede Minute. Nur fiir groRe Sonnenuhren
GrofRe und Schriftart der Zeichen

Zeichnet ein Analemma auf die Mittagsstundenlinie

Konfiguriert die Optionen des Analemmas auf der Mittagslinie
— Zeigt/verdeckt die Tagesbogen
/';* Bestimmt die Anzeigeoptionen der Tagesbdgen
e; Farbe und Strichstarke der Kurven
LY
E. Definiert die Position des Schattenwerfers durch die Markierungen A und B
Zeigt den Ursprung des Koordinatensystems fir die Konstruktion

Einzeichnen der Substilare; sehr nitzlich bei abweichenden Sonnenuhren.
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Mittagslinie zeichnen

Mittagslinie der Zeitzone zeichnen. Schlief3t die Langenkorrektur ein.

Nur die sonnenbeleuchteten Kurven zeichnen; Beschrankung der Kurven auf das besonnte Zifferblatt.
Verlangerung der Stundenlinien fir volle Stunden bis zum Zifferblattrand

Verlangerung fir sémtliche Stundenlinien

ﬁ Zeichnen der Seitenansicht des Schattenwerfers

_ E _ Darstellung des grafischen Konstruktionsvorgangs. Dies ist die antike Methode, die Lage der Stundenli-
nien zu bestimmen.

3D-Visualisierung von Sonnenuhren

Shadows Pro kann eine Sonnenuhr dreidimensional darstellen. Die grafische Darstellung erfolgt mit OpenGL.

Das 3D Modell kann gedreht werden mit Hilfe von Maus-Klicks oder mit Hilfe der Pfeiltasten der Tastatur. Die Dre-
hung geschieht entlang zweier Achsen: Azimut und Héhe. Mit dem Mausrad wird der Zoomfaktor eingestellt.

Bei gleichzeitigem Halten der Shift-Taste wahrend obiger Operationen kann das 3D-Modell in waagerechter und
senkrechter Richtung verschoben werden.

Die 3-D Ansicht kann nicht gedruckt oder mit copy-paste bearbeitet werden, aber es ist moglich, den gesamten Bild-
schirm zu “drucken” und damit den gesamten Bildschirm in ein Grafik- oder Word-Programm einzufigen.
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3D-Visualisierung von mehrflachigen Sonnenuhren

Shadows bietet mehrere Beispiele mehrflachiger Sonnenuhren mit festen Abmessungen fiir den gewahlten Standort

%?/;/ ,lxinl‘n\\\\%\\\ ':
N

////\
//

Eine Wirfelsonnenuhr besitzt oben eine horizontale Son-
nenuhr sowie vertikale Sonnenuhren auf der Sid-, Ost-,

West- und Nordseite.

Eine Diptychonsonnenuhr besteht aus einer horizontalen und
einer vertikalen Sonnenuhr mit gemeinsamem Schattenwer-

fer.

Achtseitige polare Sonnenuhr: ein entlang der Polachse
geneigter achteckiger Zylinder mit sieben polaren Ziffer-
blattern, davon sechs abweichend, sowie zwei aquatori-

alen Zifferblattern an den Enden.

Sechsseitige polare Sonnenuhr: ein entlang der Polachse ge-
neigter sechseckiger Zylinder mit finf polaren Zifferblattern,
davon vier abweichend, sowie zwei aquatorialen Zifferblat-

tern an den Enden.

Pyramidenférmige Sonnenuhr mit vier geneigten Flachen: ei- Mehrflachige Sonnenuhr auf einem lkosaeder mit 20
Dreiecksflachen und 19 nutzbaren Zifferblattern. Das

ner Std-, einer Ost-, einer West- und einer Nordflache.
obere Zifferblatt liegt horizontal.

Sonnenuhren und Astrolabien — © www.shadowspro.com — Seite 107



http://www.shadowspro.com/

Mehrflachige Sonnenuhr mit 26 Flachen auf einem Rhombenkuboktaeder, einem an den Kanten abgestumpften Wirfel.
Ein Beispiel steht im Botanischen Garten von Stralburg nahe der Sternwarte und dem Planetarium. Das Modell in Sha-
dows besitzt tatsachlich 22 Zifferblatter: Die drei nach unten geneigten Nordflachen und die Unterseite tragen keine

Zeichnung.
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Dekorieren des Zifferblattes und der Sonnenuhr

Eine schmucke Sonnenuhr sollte schon dekoriert sein und vorzugsweise mit einem passenden Sinnspruch versehen
werden. Die Dekoration kann in die Kurven integriert sein oder neben diesen aufgebracht werden. Auch das direkte
Umfeld der Sonnenuhr kann dekorativ gestaltet werden.

Die Dekoration beginnt mit einem einfachen oder einem Ornamentrahmen. Neben dem Schattenwerfer findet man
haufig Tier- oder Sonnendarstellungen; in der Alpenregion sind es oft Vogelbilder.

Diese Morgen-Sonnenuhr im Pragelato-Tal bei Sestriéeres  Bei dieser Sonnenuhr in Serre-Chevalier, Frankreich, ver-
in Italien stellt mehr Fldche fiir die Gestaltung als fiir die  braucht die Gestaltung auch viel Raum, das Motto ist in
eigentliche Konstruktionszeichnung zur Verfiigung (der komplexe Schleifen eingebettet. Wieder ist die Kon-
Schattenwerfer ist ein Ski-Stock). Das Motto ist im Pie-  struktionszeichnung einfach, um die Schénheit der
montese-Dialekt verfasst. Kunst hervorzuheben; ein wirkliches Kunstwerk.

Die Beschreibung der Dekotechniken wiirde den Rahmen dieses Werkes sprengen.

Die Importfunktion einer vektoriellen lllustration oder eines Bildes erlaubt das gleichzeitige Ausdrucken des Ziffer-
blattes und der Dekoration. Vektorielle Grafiken sind zu bevorzugen, da sie die Konturen der Zeichnungen darstellen.

Einfligen eines Textrahmens

Sie erlauben Text- oder textdhnliche Eintragungen auf dem Zifferblatt, wobei Sie den Stil wahlen kénnen. Sie dienen
zum Graduieren der Stundenlinien sowie der Tageskurven, zum Anbringen von Sinnspriichen oder zum Angeben der
Ortskoordinaten.

Das Einfligen eines Textes erfolgt iber Objekte > Ein Textobjekt einfligen. Dies erlaubt folgende Angaben auf dem

. kabed
Zifferblatt: S

e Einen freien Text

e Einen Sinnspruch aus einer vordefinierten Liste
e Ein zodiakales Symbol

e Den Ortsnamen

e Die Art der Sonnenuhr

e Die geografischen Koordinaten

Schriftart, GroRe und Farbe der Zeichen sind wéahlbar.

Ein Bild kann hinter die Linien des Zifferblatts gelegt werden. Wahlen Sie dazu im Kontextmeni nach einem Rechts-
klick die Option Unter den Linien des Zifferblatts zeichnen.
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Sinnspruch anbringen

Der Sinnspruch ist oft das, an was wir uns bei einer Sonnenuhr erinnern. Er driickt oft die Stellung des Menschen in
Bezug auf das Universum, die Zeit, den Tod, einen Gott usw. aus. Er ist oft philosophisch, manchmal religios oder
belehrend und oft zweideutig. Bedenken Sie, dass ein Sinnspruch, sei er aus der Liste dieses Programms, einem Buch,
einer Gedichtesammlung oder aus lhrer Fantasie, in einem gewissen Sinne ihre Unterschrift darstellt.

Die Textrahmen erlauben den Zugriff auf eine in Shadows mitgelieferte Liste mit 550 Sinnsprichen in Franzosisch,
Latein, Italienisch, Deutsch und weiteren Sprachen. Auch das Einfligen eines eigenen Textes ist moglich. Stil und Farbe
sind wahlbar.

Auswahl eines Spruches X Wahlen Sie einen Sinnspruch aus der Liste. Sie konnen
ihn andern oder einen Kommentar einfugen (z.B. eine

Sprache: |Deutsch M Einfi, Spruch | H i
HEdpnsnesle pohche Ubersetzung), der aber nicht auf dem Zifferblatt er-
Auch jefztist h Zeit, zu handeln! & .
aalRegen folgtSarmenschein 2 Beatafn Laschen scheint.
Das Leben ist Veranderung
Das Unbewegliche verliert sich, das Bewe( Textdes Spruches . . . . . ) .
Der Schatten lehrt -
DE;SEh:ﬁEZV?EISS‘vdIESMHdE Die Zeitverstreicht. das Lichtvergeht das Feuerverbrennt Dle SlnnsprUChhSte beflndet SlCh n der Datel mOt
Die Ewigkeit ist viel | L als D O H H H
Die Sone schoint fir e gzl toes.txt im Installationsregister von Shadows.

Die Zeitbleibt nie stehen

Die Zeit gleitet vorbei wie ein Schatten
Die Zeit kann ich Dir zeigen; wann Deine Ze
Die Zaitverstrsicht, das Licht vergsht das

Wenn Sie weitere Sinnspriiche ergdnzen mochten,

Kommentar.

e kénnen Sie die Datei bearbeiten, sofern Sie Schreib-
ot rechte im Installationsverzeichnis besitzen. Sie kon-
Ich habe alle Zeit der der Welt . . . .
mmerinBevegug nen die Spriiche auch an den Autor senden, damit sie
Jede Minute H;I_ein Stiick Deines Lebens . . . .

Jedor Augarilick st corbosts in einer spateren Version aufgenommen werden.

Jeder sisht der Sonne Kreise stats auf sein v Abbrechen Hilfe

Importieren eines Bildes

Dies ist moglich Gber das Men(l Objekte > Ein Bildobjekt einfligen
Sie kdnnen Bilder folgender Formate laden und anzeigen:

e  Windows BMP Bilder

e GIF Bilder, transparent oder opak, mit 16 oder 256 Farben
e  PNG-Bitmapbilder mit oder ohne Transparenz

e JPEG-Bitmapbilder

e  TIF-Bitmapbilder

e Vektorzeichnungen im WMF oder EMF Format

Bitmap-Bilder bestehen aus Farbpunkten. Vektorielle Bilder bestehen aus Linien und Formen, die beliebig umdimen-
sioniert werden kénnen.

Es wird empfohlen, die Bilder in einem entsprechenden Zeichenprogramm vorzubereiten oder ggf. zu retuschieren
und dann in die Datei von Shadows einzulagern. Man kann auf diese Weise lllustrationen, Gravuren und Fotos am
Scanner digitalisieren oder die Konturen einer Zeichnung mittels Vektorgraphik selber entwerfen.

Im Programm Shadows werden einige vektorielle Cliparts mitgeliefert, die im Unterverzeichnis cliparts des Installati-
onsverzeichnisses zu finden sind.

Bildobjekte sind nur in Shadows Expert verfigbar.

Zeichnungen exportieren

Kopieren-Einfligen des Entwurfs in ein fremdes Programm

Diese Option, aufrufbar Gber das Menii Datei > In die Zwischenablage kopieren... erlaubt, den Bildschirm entweder
als Bitmap oder als Vektorgrafik zu kopieren. Vektorielle Bilder kdnnen beliebig ohne Verzerrungen vergroRert wer-
den, und sie erlauben auch, einzelne Bildelemente individuell zu bearbeiten.
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Bildschirmkopie ) Die Aufldsung des kopierten Bildes kann entweder im angezeigten Dialogfeld
oder in den Einstellungen ausgewahlt werden.

Die Bildauflésung kann bis zum 4-fachen der Bildschirmauflésung vergroRert
und die Pixelzahl der Breite zwischen 640 und 3000 eingestellt werden. Die

O Aufisung in der Breite Hohe wird dann entsprechend dem Darstellungsverhaltnisses errechnet.

£

Die Bildkopie ist gespeichert und kann in ein anderes Programm kopiert wer-

o den.
Bildaufldsung
L5 e ST Tastenkdirzel : CTRL-C fir eine Kopie im BMP-Format, SHIFT-CTRL-C fiir eine
Vektorgrafik.

[ ] iesen Dialog nicht mehr anzeigen

Die Option einer Vektorgrafik ist nur in Shadows Expert und Shadows Pro verfligbar. swe

Eine Kopie im Bitmap-Format istin allen Programmversionen verfligbar. Ewr

Zifferblattdesign als Vektorgrafik exportieren

Export im Format EMF

Hier wird eine Datei mit der Zifferblattzeichnung im Format Enhanced Windows MetaFile (*.emf) angelegt. Sie ist
damit zu einer Vielzahl von Grafik-und Textverarbeitungsprogrammen kompatibel.

Es ist somit moglich, auf diesen vektoriell abgelegten Entwurf des Zifferblatts oder einer Kurve wie z.B. ein Analemma
zuzugreifen und diese dann in einem Zeichen- oder CAD-Programm weiter zu verarbeiten. Auf diese Weise sind Mo-
difikationen aller Art moglich. Manche Programme erlauben auch, mit einer EMF-Datei Fotogravuren herzustellen
und numerische Maschinenverarbeitung zu steuern.

EMF-Export nur mit Shadows Pro.

Export im Format DXF in ein CAD-Programm

Der Export geschieht hier im Format DXF AutoCAD. Das Format ist praktisch zu allen CAD-Programmen sowie zu
Steuerprogrammen flir numerisch gesteuerte Maschinen kompatibel. Die Datei enthdlt eine Reihe von ASCII-Codes,
die den Zeichnungsentwurf beschreiben. In einem Texteditor konnen zusatzliche Codes erstellt und andere geandert
werden.

Nur Strichzeichnungen werden exportiert, keine Texte, keine Symbole oder Bilder aus den Rahmen. Ein integraler
Export sollte mit dem EMF-Format vorgenommen werden.

Vom DXF-Format gibt es zahlreiche Varianten, die von Programmen unterschiedlich interpretiert werden konnen. In
den Einstellungen kénnen Sie zwischen R12 fir altere Programme und der neueren Variante R2007 wahlen.

DXF-Export nur in Shadows Pro.

Export im Format SVG

Das SVG-Format (Scalable Vector Graphics) ist ein beliebtes Format im Internet. Es kann in einem Webbrowser an-
gezeigt und auf einer Webseite verwendet werden. Der SVG-Export funktioniert ahnlich wie der DXF-Export, mit mehr
oder weniger denselben Funktionen und denselben Einschrankungen.

SVG-Export nur in Shadows Pro.

Koordinatentafeln

Koordinatentafeln werden als Textdatei in Tabellenform generiert, so dass die separaten Werte anschaulich sichtbar
in Excel und dhnlichen Programmen erscheinen. Man erreicht sie Gber das Menl Konfiguration > Koordinatentafeln.
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Koordinaten der Stundenlinien

A H i L E ; z i Die Zeilenzahl hdngt von der Auflésung der Stundenli-
1 7COVDRDINATESDF HOUR LINES
2 Origin of the [, y) co-ordinates: point A. nien ab Halbstunden, Viertelstunden, usw.). Jede Li-
3 | Origin of the [radius, angle) co-ordinates: point B. . . . .
4 Hour Min Day Mowh  X(mm)  Y(mm) Radius(mm} Angle[) nie ist durch einen Punkt im Abstand von 5 Tagen de-
5 6 30 17 3 -493.03 58.68 499.69 -9.36 N . . .
6 6 0 2 aams2 3319 309 93 finiert. Befindet sich der Punkt auRerhalb des Ziffer-
7 6 30 27 3 -258.00 19.92 261.49 -9.36 . .
s s » . e g ois oz blatts, wird er durch einen Stern dargestellt.
9 ol 6 30 6 4 -175.64 6.33 178.01 -9.36
10 6 30 11 4 -151.95 2.43 154.00 -9.36
11] 6 30 16 4/-134.24 _—0.50 136.05 -9.36
12 6 30 21 4 -120.58 -2.75 122.21 -9.36
13: 6 30 26 4 -109.80 -4.53 111.28 -9.36
147 6 30 1 5 -101.15 -5.95 102.52 -9.36
15 6 30 6 5-94.13 -7.11 95.40 -9.36
16: 6 30 11 5 -88.39 -8.06 89.59 -9.36

Koordinaten der Deklinationslinien

A B C D E F T 1 H [ H _
A o o ey R Bei jedem Tagesbogen gibt es Koordinaten fiir jeden Stunden
2 punkt. Die Bogenbezeichnung wird am Beginn angezeigt. Es kann
| T - — e sich um einen Zodiakalbogen oder einen Dekanbogen, eine Kurve

min x (mm| y (m radius (mm) angle

6 4 057783 -4d0s4 7661 313 zu einer gegebenen Deklination oder einem gegebenen Datum
7 a 30 -239.72 -147.02 281.21 315 . . . . .
8 5 0-1523¢ 7377 16926 258 handeln, je nach den getéatigten Einstellungen in Zeichnung > De-
9 5 30 -111.19 -40.97 118.50 20.2 . .
10 6 0 -86.68 -22.63 89.59 14.6 =
1 6 30 -70.03 -11.08 170.90 9.0 klinationslinien /_\g
12 7 0-57.73 -3.26 57.82 3.2
13 7 30 -48.07 231 48.13 -2.7
14 8 0 -40.14 6.40 40.65 9.1

Koordinaten der Analemmata

A 8 c D [EEENE - Die Kurvenpunkte der Analemmata sind im flinftdgigen Abstand
1 |CO-ORDINATES OF ANALEMMA CURVES
2 angegeben. Dies gilt fir das einzelne Mittagsanalemma genauso
o I wie fur dasjenige bei einer Sonnenuhr fir Mittlere Zeit; es gilt
E 61y 7423 (7971, [778Et 195 aber auch fir stindliche Halbanalemmata.
7 iv -449.64 -165.96 479.29 20.3
8 6V -330.66 -127.09 354.25 21.0
9 1mv -266.27 -106.35 286.73 21.8
10 16V -226.70 -93.89 245.37 225
n 21V 200.62 85.94 218.25 23.2
12 2%V -182.82 -80.79 199.87 .218
13 iwv -168.67 -77.06 185.44 246
14 6Vl -161.19 -75.43 177.96 25.1
Koordinaten der Stundenmarkierungen
A B c D E F Flr ein analemmatisches Zifferblatt sind die Punktkoordinaten
1 COVORDINATESOF HOUR POINTS .
2 | Origin of the [, y) co-ordinates: point A a uf d er E | | | pse a ngegebe n.
3 Hour Min X {mm) Y (mm) Radius (mm)  Angle(*}
4 il 4 0-43.30 -19.96 47.68 247
5 il 4 30 -46.19 -15.27 48.65 18.3
6 il 5 0-48.30 -10.33 49.39 121
7 | 5 30 -49.57 521 49.85 6.0
8 | 6 0 -50.00 0.00 50.00 0.0
9 il 6 30 -49.57 5.21 49.85 -6.0
'I(]_ 7 0-48.30 10.33 49.39 -12.1
'|1_ 7 30 -46.19 15.27 48.65 -18.3
127 3 0 -43.30 19.96 47.68 -24.7

Koordinaten der Positionen des mobilen Ghomons

Bei einer analemmatischen Sonnenuhr kann mit Hilfe dieser Koordinaten die Datumslinie im Zentrum der Sonnenuhr
gezeichnet werden.

A B C D E
1 | TABLE OF POSITIONS OF THE MOBILE STYLE
2 Angle between equinoxial and solar noon: -90°
3
4
5 dec (%) X (mm) Y (mm)
6 | Cancer 23.439 0 13.06
7 |Leo-Gemini 20.151 0 11.05
8 Virgo-Taurus 11.472 0 6.111
9 |Librague-Arie: 0.000 0 0
10 |Scorpius-Pisce-11.472 0[-6.111 |
11 |Sagittarius-Aq-20.151 0 -11.05
12 |Capricornus -23.439 0 -13.06
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Koordinaten der Stundenlinien auf der Aquinoktiallinie

A B C D E
1 |CO-ORDINATES OF HOUR LINES ON THE EQUINOXIAL LINE
2 |Angle between equinoxial and solar noon: -90°
3 |Distance between points O and B: 62.01 mm
4 |Distances are given in mm from point O on the equinoxial line.
5 |Hour Min Distance O (m Distance § (mm)
6 6 30 -361.14 -361.14
7 7 0 -181.53 -181.53
8 7 30 -118.33 -118.33
] ] 0 -85.22 85.22
10 a8 30 -64.26 -64.26
11 9 0 -49.38 -49.38
12 9 30 -37.92 -37.92
13 10 0 -28.55 -28.55
14 10 30 -20.49 -20.49
Koordinaten der speziellen Linien

A | B | C D E F
1 COORDINATES OF THE BABYLONIC HOUR LINES
2 | Origin of the (x, y) co-ordinates: point A.
3 Hour Minutes X1 (mm) ¥1 (mm) X2 (mm) ¥2 (mm)
4 1 0 -202.18 -115.19 -166.29 226.29
5 1 30 -136.21 60.70 99.12 172.84
13 2 0 -102.05 -33.99 -63.19 147.70
7 2 30 -80.66 -18.36 -39.31 134.26
8 3 0 -65.68 -8.24 -20.92 127.14
9 3 30 -54.37 -1.26 -4.96 124.24
10 4 0 -45.35 3.77 10.46 124.85
11 4 30 -37.85 7.48 27.02 129.10
12 5 0 -31.40 10.29 46.90 138.11
13 5 30 -25.70 12.41 73.96 154.78

Diese Tabelle liefert die Schnittpunkte der Stundenlinien mit der
geraden Verbindungslinie der beiden Aquinoktialpunkte, (der sog.
Aquinoktialen) wie auf dem Aquinoktiallineal.

Die Abstdnde werden entweder ab Punkt O (Sonnenmittagslinie)
oder ab Punkt S (Substilare) angegeben.

Wie fur die Stundenlinien sind die Punktkoordinaten fir die ba-
bylonischen, italischen, siderischen, ungleichen Stundenlinien
sowie fur die Azimut- und Hohenbogen in Tabellenform bereit-
gestellt.
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Von Shadows-Nutzern angefertigte Sonnenuhren

Diese beiden Seiten zeigen eine Auswahl von Sonnenuhren, die Shadows-Anwender gebaut haben. Wer Erfahrung
mit Gravur, Malerei, Metallarbeit oder Zeichnen besitzt, findet in Shadows eine passende Erganzung fir den Entwurf

einer individuellen Sonnenuhr.

Weitere Sonnenuhren finden Sie unter www.shadowspro.com/fr/cadrans-solaires-utilisateurs.html.

T AL

.20

(c) Serge Malassinet - www.shadowspro.com

LAT 44' 52

rd Boulleux - www Shadowspre,

(c) Marie-Claude Paskoff - www.shadowspro.com
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(c) Dale Lombardo - www.shadowspro.com

(c) Adrian Trifan - www.shadowspro.com

(c) Dominique Robic - www.shadowspro.com
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BUCH 4 - WEITERE GNOMONISCHE UND ASTRONOMISCHE
INSTRUMENTE

Die Zeitgleichung

Ursprung der Zeitgleichung

In diesem Handbuch ist die Zeitgleichung als mittlere Zeit minus wahre Sonnenzeit definiert: ZG = MZ - WZ. In man-
chen Landern wird die umgekehrte Definition verwendet: ZG = WZ - MZ; siehe unten.

Die wahre Sonnenzeit wird durch den Stundenwinkel der Sonne bestimmt. Die mittlere Sonnenzeit beruht auf einer
fiktiven mittleren Sonne, die sich mit gleichmaRiger Winkelgeschwindigkeit entlang des Himmelsdaquators bewegt
und die mittlere jahrliche Sonnenbewegung darstellt. Der Unterschied zwischen beiden Zeiten verdndert sich im Jah-
reslauf aus den im Folgenden erlduterten astronomischen Griinden.

Die SI-Sekunde wird dagegen definiert, indem die Frequenz eines bestimmten Ubergangs im C&sium-133-Atom auf
9.192.631.770 Hz festgelegt wird.

Von einem Tag zum nachsten bewegt sich die Erde in ihrem Orbit um die Sonne vorwarts und die Richtung zur Sonne
verandert sich dadurch standig leicht (siehe untenstehende Abbildung). Die tigliche Anderung dieses Winkels ist im
Laufe des Jahres nicht konstant, weil je nach Entfernung der Erde von der Sonne die Geschwindigkeit der Erde unter-
schiedlich ist (elliptische Bahnbewegung).

Darlber hinaus ist die Erdachse gegenlber der Ekliptikebene (Ekliptik = scheinbare Bahn der Sonne) geneigt. Die
Projektion ihrer Position auf den Himmelsdquator bedingt eine weitere periodische Anderung.

Die Ekliptikebene (rot) ist gegeniiber dem Himmelsdquator (blau) um ca. 23° geneigt. Der Bogen A-B, der von der
scheinbaren Sonne zurtickgelegt wird, wird auf A’-B’ projiziert. Wenn sich die Sonne in der Néhe des Friihlingspunktes
(g) befindet, ist der Bogen A’-B’ kiirzer als der Bogen A-B (oben links). Dies ist der Fall rund um die Tag- und Nachtglei-
chen. Wenn die Sonne hingegen in der Ndhe der Extremwerte ihrer Deklination ist, d.h. an den Sonnenwenden (oben
rechts), dann ist der Bogen A’-B’ ldnger als der Bogen A-B.
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Die zwei soeben beschriebenen Phanomene sind der Ursprung der Zeitgleichung. Beide Effekte Giberlagern sich und
ergeben eine doppelt sinusformige Kurve.

Definitionen der Zeitgleichung

Fir die Zeitgleichung sind zwei entgegengesetzte Vorzeichenkonventionen gebrduchlich: mittlere Zeit minus wahre
Sonnenzeit oder wahre Sonnenzeit minus mittlere Zeit. Beide sind korrekt, sofern die Werte entsprechend angewen-
det werden. Bei umgekehrtem Vorzeichen muss ein Wert subtrahiert statt addiert werden; das Ergebnis bleibt gleich.

&,

Die folgende Tabelle zeigt die Anwendung der Zeitgleichung (ZG) abhangig von der gewahlten Definition. MZ bezeich-
net die mittlere Zeit, WZ die wahre Sonnenzeit am selben Bezugsmeridian.

Die Definition der Zeitgleichung lasst sich im Programm unter der Einstellung Zeitgleichung wahlen.

MZ — WZ* WZ -MZ
Um die wahre Sonnenzeit aus der mittleren Zeit zu erhalten ZG subtrahieren ZG addieren
Um die mittlere Zeit aus der wahren Sonnenzeit zu erhalten ZG addieren ZG subtrahieren

* Voreinstellung in Shadows.

Hinweis: Das Addieren einer negativen Zahl ist dquivalent zur Subtraktion einer positiven Zahl, d.h. 12 + (-5) =12 -5
= 7. Das Subtrahieren einer negativen Zahl ist dquivalent zur Addition, d.h. 12 = (-5) =12 +5=17.

Anwendung der Zeitgleichung

Nach der in Shadows voreingestellten Definition ZG = MZ - WZ bedeutet eine positive Zeitgleichung, dass die wahre
Sonne hinter der mittleren Sonne zurlckbleibt; bei einem negativen Wert eilt sie voraus. Bei der umgekehrten Defi-
nition ZG = WZ - MZ wechseln die Vorzeichen, nicht aber die physikalischen Verhéltnisse. Die Abweichung erreicht
je nach Datum ungefahr eine Viertelstunde in die eine oder andere Richtung. Deshalb Uberrascht die Differenz zwi-
schen einer Sonnenuhr und der Armbanduhr viele Betrachter. Es genligt keineswegs, im Winter eine Stunde und im
Sommer zwei Stunden hinzuzurechnen!

Die Zeitgleichung unterscheidet sich von Jahr zu Jahr geringflgig. Deshalb kann das Bezugsjahr in den Allgemeinen
Einstellungen Uber das Symbol Referenz geandert werden. Durch Kalender und Schaltjahre wiederholen sich die
Werte annahernd im Vierjahresrhythmus, jedoch nicht exakt. Die Berechnung kann fir das gewahlte Jahr oder als

+,

Mittel Gber vier Jahre erfolgen.

Zeitgleichungskurve

Die folgende Abbildung zeigt die Werte der Zeitgleichung in Minuten (Ordinate) als Funktion des Datums (Abszisse).
Der Monat ist mit romischen Zahlen angegeben und die Monate sind weiter unterteilt in 10-Tagesintervalle (1., 11,,
21. Tag jeden Monats). Die Zeitgleichung beinhaltet zwei periodische Terme, einer davon ist doppelt so lang wie der
andere. Man erkennt dies auf einfache Weise daran, dass die Zeitgleichung viermal pro Jahr eine Nullstelle besitzt.

N OF TIME [ 2026 ) BESANGON - FRANCE
e 8 e W ean T [ecsen o agtade RS

Bei der voreingestellten Definition ZG = MZ - WZ wird

der abgelesene Wert zur wahren Sonnenzeit addiert,
p um die mittlere Zeit zu erhalten. Fir die umgekehrte
\ Umrechnung wird er abgezogen. Wenn in den Einstel-

lungen die andere Vorzeichenkonvention gewahlt
wurde, kehren sich diese Rechenschritte um.

Um den genauen Wert fir die Zeitgleichung an einem
bestimmten Tag des Jahres zu bestimmen, missen Sie
die Tabelle mit den Werten der Zeitgleichung oder die
Ephemeriden benutzen.

JANUARY  PLORUARY  MARCH wEEIL ey e e AUGUST  SLPTEMILR  OCTOBLR  MOVEMBLR  DECIMDER

Ein Klick auf das Symbol zeichnet einen senkrechten
Cursor am ausgewadhlten Tag; der Wert der Zeitglei-
chung erscheint oberhalb des Diagramms. Mit den
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Pfeiltasten nach rechts und links wechseln Sie den Tag.

4—|->

In dieser Graphik kann die Korrektur fir den Langengrad des Ortes bericksichtigt werden indem man im Men( Datei
> Generelle Voreinstellungen... > Zeitgleichung > Berlcksichtigung der Langenkorrektur aktiviert. Die Farbe der
Kurve ldsst sich hier ebenfalls andern.

Dieses Diagramm kann neben einer Sonnenuhr angebracht werden, um den Betrachtern die anzuwendende Zeitkor-
rektur anzugeben.

GRAPHE DE LEGUATION DU TEMPS ( 2014 JDRANNE SBURG - SOUTH AFRICA
Temon ) manies & aputer b Tems Soare cou sttens e Tems Miyen (Srmcion de bghuls acaae

Die zwei Komponenten der Zeitgleichung kbnnen Gber
die resultierende Kurve gelegt werden indem man auf

das Symbol klickt. L=

Die beiden Komponenten sind die Mittelpunktsglei-
chung als Folge der Exzentrizitdt der Erdbahn (rote
Kurve) und die Reduktion auf den Aquator als Folge
der Neigung der Erdachse (griine Kurve).

//(\ /\\

e B ] - = - st Wi wotete  cotw  soveie ot

Monatliche Darstellung

e BAGTA DER ZETGLECHUNG (2013) 68 GERUANY CEUTSCHAND) Dieses Diagramm zerlegt die Kurve in zwolf Monats-
kurven. Durch die Darstellung Uber die volle Breite
lasst sich genauer ablesen.

Fobruar

t2 3 4 & 6 T & & W oM R 1w 15 16 U7 W oW o2 o2 2 N 2 2% 2% 0N B 28 W M
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Vertikale Darstellung der Zeitgleichung
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DIAGRAMM DER ZEITGLEICHUNG ( 2026) BESANCON - FRANCE

Dekfination der Sonne

SEPTEMBER

DEZEMBER

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Minuten, die der Sonnenzeit hinzugefigt werden missen, um die mitllere Zeit zu erhalten (Zeitkomekiur bzgl. des Langengrades enthalten)

Hier wird die Sonnendeklination auf der
senkrechten Achse gegen die Zeitgleichung
in Minuten auf der waagerechten Achse auf-
getragen. Im Jahresverlauf entsteht so eine
geschlossene Acht, das Analemma.

Das zugehorige Datum steht nahe bei der
Kurve. Jeder Tag ist mit einem Punkt mar-
kiert und das Datum alle funf Tage explizit
angegeben.

Diese Abbildung liefert zwei Informationen
wenn das Datum bekannt ist: den Wert der
Zeitgleichung und die Deklination der Sonne.
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Ephemeriden

Eine Ephemeride ist der Positionswert eines astronomischen Objekts berechnet fir ein bestimmtes Datum. In Sha-
dows Expert und Shadows Pro sind Sonnenephemeriden verfigbar.

Ephemeriden sind in Shadows Expert und Shadows Pro verfigbar.
Jahresbezogene Ephemeriden

Ephemeriden

Allgemeine Daten

Jahresbezogene Ephemeriden werden fir das in den Einstel-

ot KOLN, GERMANY (DEUTSCHLAND)
Geogr Brelle  50° 56" 00" Nard lungen ausgewahlte Referenzdatum und fir den gewahlten
Geogr. Lan, 6° 59° 007 O . . . .
i M Referenzort im Menu Werkzeuge > Standortliste bearbei-

Kormektur der Geogr. Lange

Zonenzet - Sonnenzeit

32 min 04 s (32,0667 min)

1 h 19 min 55 5 (133181 h)

Jahresbezogene Daten

Jahr

Datum der Fruhlings Tag- & Nachigleiche
Datum der Sommersonnenwenda
Datum der Herbst Tag- & Nachigleiche
Datum der Wintersonnenwende
Lange des Winters

Lange des Frihlings

Lange des Sommers

Lange des Herbstes

Lange des langsten Tages

Lange des kirzesten Tages

Datum des Durchgangs im Perihelion
Sonnenabstand im Perihelion

Datum des Durchgangs im Aphelion
Sonnenabstand im Aphelion

Schiefe der Ekliptk

Exzentriziat der Erdbann

Datum von Ostem

Qibla (Richtung nach Mecca)

2018

20 Marz @ 16 h 16 min 17 s (UT)

21 Juni @ 10h 08 min 135 (UT)

23 September @ 1 h 55 min 12 5 (UT)
21 Dezember @ 22 h 23 min 23 5 (UT)
88 d 23 h 46 min 56 5 (88,990826 d)
92 d 16 h 51 min 56 s (92,702731 d)
93 d 15 h 46 min 59 s (93,657627 d)
89d 21 h 28min 11 s (89,894572 d)
16 h 32 min 00 s {16,533369 h)
7h55min 19 s (7,921928 h)

3 Januar @ 3 h 17 min (UT)
0,983300106 A U_ (147099615 km)

6 Juli @ 16 h 15min (UT)
1.016696313 A U (152095603 km)
23° 26" 137 (23 4368847)
0016700848

1 Apri

53¢ 14 (Osflich der Siidrichtung)

Tagesbezogene Ephemeriden

Ephemeriden

Tagesbezogene Daten

on

Datum

Julianischer Tag

Jahrestag

Wochentag

Julianisches Jahrhundert
Zeitgleichung

Sternzeit in Greenwich um Oh UT
Rektaszension der Sonne
Deklination der Sonne

Mitlere Lange der Sonne

Wahre Lange der Sonne
Scheinbare Lange der Sanne
Mittlerare Abweichung der Sonne
Wahre Abweichung der Sonne
Gleichung des Sonnenmittelpunkles
Abstand Erde - Sonne
Sennenauigang

Sennendurchgang im Meridian
Sonnenuntargang

Azimut bei Sonnenaufgang u. -untergang
Hohe im Maridiandurchgang
Tageslange

Dauer der burgerlichen Dammerung
Dauer der nautischen Dammerung
Dauer der astronomischen Dammarung
Daver der wahren Necht

Scheinbarer Sonnendurchmesser

KOLN, GERMANY (DEUTSCHLAND)

T Oktober 2018 @ 0 h (UZ)

24583985

280

Sonntag

0,187638604

-12 min 00,8 5 (-720,75082 5)

1h 02 min 23 s (1,03966 h)

12 h 50 min 23 5 (12,839704 h)

-57 24' 01" (-5,400296°)

195° 36" 02" (195,600654°)

193° 41° 14° (103,687200°)

193° 40r 397 (193,677471°)

212° 20° 267 (272,340635°)

272° 30¢ 00" (272,502583°)

-17 54" 48" (-1,9134447)

0,998993609 A U (149447316 km)
5h41 min30's (UZ)

1120 min 05 s (UZ)

16 h 58 min 41 5 (UZ)

-/+81° 25' 47" (-/+81,4298°)

33° 30 50" (33,6664°)

1117 min 11 s (11,28634 h)

0h 32 min 54 5@ 17 h 31 min 35 5 (UZ)
Th1imin03s @ 18h09 mn 44 s (UZ)
1h 49 min 46 s @ 18 h 48 min 27 s (UZ)
9h 03 min 17 5 (9,05474 h)

32,0199

ten... angegeben.c’u

Diese Ephemeriden geben die exakten Zeiten der Sonnen-
wenden und der Aquinoktien an, die Dauer der Jahreszeiten,
die Dauer des langsten und kirzesten Tages des Jahres, die
Daten des Perihels (sonnennachster Punkt) und des Aphels
(sonnenfernster Punkt), die zugehorigen Entfernungen der
Erde von der Sonne, genaue Werte der Schiefe der Ekliptik
und der Exzentrizitat der Erdumlaufbahn, sowie die Oster-Da-
ten und die Qibla (Richtung nach Mekka).

Alle Zeiten sind in Universalzeit (Weltzeit) angegeben.

Die Tagesephemeriden werden fiir den Referenzort
und das Uber Konfiguration > Datum der Ephemeriden

)
festlegen... gewahlte Datum berechnet.

Tagesbezogene Ephemeriden werden fiir den gewahl-
ten Referenzort und das im Meni Konfiguration > Da-
tum der Ephemeriden bestimmen... ausgewahlte Da-
tum berechnet. Die Berechnung erfolgt fiir 0 h UT. Die
folgenden Daten werden bereit gestellt: das Datum,
das Julianische Tagesdatum, die Tagesnummer, der
Wochentag, das Julianische Jahrhundert, die Zeitglei-
chung, die Sternzeit von Greenwich um Oh UT, sowie
folgende Positionsdaten der Sonne: Rektaszension
und Deklination, die mittlere, wahre und scheinbare
ekliptikale Lédnge, die mittlere und wahre Anomalie,
die Gleichung des Sonnenmittelpunktes, der Abstand
von Erde und Sonne, die Zeiten des Sonnenaufgangs
und -untergangs sowie des Meridiandurchgangs, der
Azimut bei Sonnenauf- und Sonnenuntergang, die Son-
nenhdhe beim Meridiandurchgang, die Tageslange,
die Dauer der astronomischen, birgerlichen und nau-
tischen Dadmmerung, sowie der scheinbare Sonnen-
durchmesser.
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Ephemeriden

Augenblicksdaten

ort

Komektur der Geogr. Lange
Datum

Unwersalzeit

Zivile Stunde

Sonnenzeit

Sommerzeit

Julianischer Tag
Zeitgleichung

Sternzeit

Nutation in Lange
Nutation in der Schiefe
Apparent sidereal time
Rektaszension der Sonne
Dekiination der Sonne
Abstand Erde - Sonne
Stundenwinkel der Sonne
Azimut der Sonne (h)
Azimut der Sonne (°)
Hohe der Sonne

Abstand der Sonne vom Zenit

KOLN, GERMANY (DEUTSCHLAND)
32 min 04 s (32,0867 min)

7 Oktober 2018

10 h 00 min 07 s (10,00194 h)

12 h 00 min 07 s (12,00194 h)
10 h 40 min 11 s (1066972 h)
Ja
2458398 91675

12 min 08,0 s (-728,04053 s)

11 h 32 min 04,349 s (11,53454 h)
-15,432076"
-4263109°

11 h 32 min 03,405 s (11,53428 h)
12 h 51 min 54,3 s (12,8651 h)

5° 33' 35,0 (-5,5597°)
0,998874168 A U. (149429448 km)
-1h 19 min49.9 s (-1,3305 h)
-1h33 min21.1 s (-1,5558 h)
-23° 20" 16,0" (-23,3377 °)
30° 57" 18,0" (30,9551°)
59° 02" 42,0 (59,0449°)

Mondephemeriden

Ephemeriden

Monddaten

on

Datum

Mondafgang

Azimut beim Mondaufgang
Meridiantransit

Hohe am Meridian
Monduntergang

Azimut beim Monduntergang
Abstand zur Erde

Scheinbarer Durchmesser des Mondes

BESANGON, FRANCE
24 Oklober 2026 (22)

17 h 26 min 49 s (ZZ)
-101° 04" 36" (-101,0768°)
2Zur Zeit nicht verfugbar!
Zur Zeit nicht verfugbar!
5h56min 335 (Z2)

96° 36' 52" (96.6144°)
379094 km

31 31,007 (31,5107)

Mondphase

Mondalter
Neumond
erstes Vierte
Vollmond
letztes Viertel

nachster Neumond

13.73d
10 Oktober 2026 @ 17 h 49 min 56 s (Z2)
18 Oktober 2026 @ 18 h 12 min 54 s (Z2)
26 Oktober 2026 @ 6 h 11 min 43 5 (Z2)

1 November 2026 @ 22 h 28 min 135 (ZZ)
9 November 2026 @ 9 h 01 min 57 s (ZZ)

Bahndaten

Scheinbare Lange des Mandes
Scheinbare Breite des Mondes
Rektaszension

Deklination

7737 15,0 (7.8207°)

37 14' 22" (3.23847)

0h 22 min 51,2 5 (0,3808 h)
57 58' 55" (5,9987%)

Ephemeriden fur einen konkreten Zeitpunkt

Die Ephemeriden kdénnen auch fir einen ganz be-
stimmten Zeitpunkt berechnet werden, der entweder
im Meni Konfiguration > Datum der Ephemeriden be-
stimmen... eingestellt werden kann, oder aber in Echt-

L)
zeit, aktualisiert fur jede Sekunde.

Berechnet werden Weltzeit, birgerliche Zeit, wahre
Sonnenzeit, julianisches Datum, Zeitgleichung, Stern-
zeit, Nutationswerte, dquatoriale Sonnenkoordinaten
(Rektaszension und Deklination), Abstand Erde—Sonne
sowie Stundenwinkel, Azimut, Hohe und Zenitdistanz
der Sonne.

Die erste Tabelle zeigt Aufgang, Untergang und Meridian-
durchgang des Mondes sowie seine Meridianhdéhe und
sein Azimut am Horizont.

Die zweite Tabelle zeigt das Mondalter am gewahlten Tag
und die Zeitpunkte der Phasen der laufenden Lunation.

Uber die Symbolleiste wechseln Sie zum vorherigen oder
nachsten Tag beziehungsweise zur vorherigen oder
nachsten Lunation.

Mondephemeriden sind nur in Shadows Pro verfiigbar.
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Planetarische Ephemeriden

Ephemeriden Die Planetenephemeriden geben die wichtigsten Bahn-
Planetendaten daten und Koordinaten der grofRen Planeten des Son-

Ort  BESANCON, FRANCE
nensystems an.

Datum 24 Oktober 2026 (ZZ)
Zivile Stunde 11 h 19 min 38 s (11,32722 h)

Diese Angaben ergdnzen die Darstellung der Planeten-
positionen auf den Sternkarten.

Daten des Planeten
Planetendaten  Jupiter
Abstand zur Sonne 795 030 482 km (5,314A.U.)

Heliczentrische ekliptische Lange
Heliozentrische ekliptische Breite
Abstand zur Erde

Geazenlirische ekliptische Lange
Geozentrische ekliptische Breite

133° 21" 517 (133,364084°)
0742 08" (0,702163°)
839601 301 km (5612A.U.)
1437 20° 017 (143,333579°)
0739" 54" (0,664912°)

Rektaszension 9 h 43' 34" (9,726021 h)
Deklination ~ 14° 22" 017 (14,367041%)
Azimut  50° 45' 24" (50,756664°)

Hohe — 47°16' 40" (47 277710°)

Zeitpunit des Aufgangs  2h 01 min 33 s (Z2)

Zeitpunkt des Meridiantransits 8 h 08 min 33 5 (Z2)

Hohe am Meridian ~ 57° 07" 14" (57,1207°)
Zeitpunkt des Untergangs 16 h 15 min 27 s (Z2)
Scheinbarer Durchmesser 35,1 x 32,8"
Beschienener Tell ~ 99,2%
Grofle 1,98

Die Planetenephemeriden sind nur in Shadows Pro verfigbar.

Ephemeridengenerator

Diese Funktion erzeugt eine Textdatei, die eine Tabelle mit Daten fir jeden Tag oder jede Stunde enthélt. Die in der
Tabelle enthaltenen Daten k&nnen ausgewahlt werden, ebenso die gewlinschte Zeilenzahl.

YYYY MM DD Jahr, Monat, Tag

hh mm ss Stunden, Minuten, Sekunden

D Julianisches Tagesdatum

EoT Zeitgleichung

st Sternzeit

Az Sonnenazimut

Ht Sonnenhdhe

RA Rektaszension der Sonne

Dec Deklination der Sonne

HA Stundenwinkel

HSe HSw Sonnenaufgangszeit, Sonnenunter-
gangszeit

DD Tagesdauer

HSs Meridiandurchgang

in Tagen

in Sekunden
in Stunden
in Graden

in Graden

in Stunden
in Graden

in Winkelstun-
den

in Stunden UT

in Stunden

in Stunden UT

Der Ephemeridengenerator ist nur in Shadows Pro verfiigbar.
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Sonnenstandsdiagramm

Polares Sonnenstandsdiagramm

Die folgende Darstellung ist Gber das Men( Ansicht > Diagramm der Sonnenuhr verfigbar.

SONNENUHR-GRAFIK ‘
BESANGON o . Das Sonnenstandsdiagramm stellt den

Horizontkreis mit einer Hohenskala bis
zum Zenit dar, auf dem fir einen be-
stimmten Standort Richtung und Hohe
der Sonne fir jede Tageszeit an vordefi-
nierten Tagen abgelesen werden kon-
nen.

Es ist moglich, mithilfe des Symbols eine
Horizontmaske zu definieren und tber
das Sonnenstandsdiagramm zu legen,
um auf diese Weise Hindernisse am Ho-

rizont zu bericksichtigen. ™ "w

Diese Funktion ist nur in Shadows Pro
verfugbar.

Horizontales Sonnenstandsdiagramm

Diese Darstellung ist im Meni Ansicht > Diagramm der Sonnenuhr Uber das Symbol verfligbar. Es wird die Sonnen-
hohe als Funktion des Azimuts Uber das Jahr hinweg angezeigt. Ein Azimut von 0° entspricht der Richtung des lokalen

Meridians (=Stdrichtung in der nordlichen Hemisphdre).

Diese Graphik ist nttzlich, um die tatsachliche Besonnungsdauer einer Sonnenuhr unter BerUcksichtigung der lokalen
Gegebenheiten (z.B. Gebdude, Baume) zu bestimmen.

Diese Funktion ist nur in Shadows Pro verfigbar.

Die Horizontmaske

Es kann eine Horizontmaske erstellt werden, welche die Hindernisse am Horizont beriicksichtigt, die die Besonnungs-
dauer der Sonnenuhr beeinflussen kénnen. Die Maske wird durch eine Reihe von Punkten definiert (Horizonthéhe
bei einem gegebenen Azimut). Eine Héhe von 0° entspricht dem mathematischen Horizont, eine Héhe von 90° dem
Zenit. Hauser und Baume, die einen Schatten auf die Sonnenuhr werfen kénnten, kénnen damit modelliert werden.
Die Horizontmaske wird in der Textdatei HorizonMask.txt gespeichert, die automatisch geladen wird sobald die Dia-
logbox gedffnet wird, und automatisch gespeichert wird, wenn die Dialogbox geschlossen wird. Es kann immer nur

eine Horizontmaske definiert werden. ™ "u
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KURVE DER AZIMUTHONEN KOORDINATEN DER SONNE IM LAUF DES JAIRES
BESANCON - FRANCE)

Andere Darstellungen und Werkzeuge

Sonnenaufgangszeiten und Sonnenuntergangszeiten

Das Diagramm fiir Sonnenaufgang und Sonnenuntergang wird Uber den entsprechenden Befehlim Menl Werkzeuge

rn
geoffnet. J

Das Diagramm zeigt die birgerliche Zeit von Sonnenaufgang, Sonnenuntergang und Meridiandurchgang im Jahres-
verlauf. Die Berechnung berlcksichtigt den gewahlten Ort, insbesondere dessen geografische Lange.

GRAPHE ANNUEL DES DUREES DU JOUR
MANOSQUE - FRANCE (016

1. Wahrer Mittag — Zeitpunkt des Ortsmeridiandurchgangs
der Sonne

2. Sonnenaufgangskurve
3. Sonnenuntergangskurve

Eingefarbte Bereiche auBerhalb der Sonnenauf- und der
Sonnenuntergangskurve geben die Dammerungsbereiche
an und zwar von hell nach dunkel: Blrgerliche Dammerung,
Nautische Dammerung, Astronomische Dammerung.

Diese Graphik ist fur einen bestimmten Beobachtungsort berechnet. Der Beobachtungsort kann in der Ortsdaten-

bank gedndert werden.
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Oben links im Diagramm sind die Zusammenhénge fiir die Stadt Dakar im Senegal (Breite 14° 40') dargestellt. Die
Anderung der Tagesdauer ist sehr gering. Fiir mittlere Breitengrade (Beispiel: Briissel in Belgien, Breite 50° 50')
schwankt die Tagesdauer zwischen 8 Stunden im Winter und 16 Stunden im Sommer. Auf der rechten Seite ist ein Ort
mit ca. 80° Breite dargestellt. Die Zeiten der Polarnacht und des Polartages sind deutlich zu erkennen.

Dieses Diagramm ist nur in Shadows Pro verfligbar.

Sichtbarkeits-Graph des Schattens auf einer Meridianuhr

Dieses Diagramm zeigt fir jedes Datum die burgerliche Uhrzeit des Sonnenmeridiandurchgangs. Damit ldsst sich be-
stimmen, wann der Schatten die Achterschleife einer Mittagssonnenuhr erreicht. Die Langenkorrektur ist enthalten.
Der Abstand zwischen Kurve 1 und der 12-Uhr-Linie umfasst daher die Zeitgleichung, die Langenkorrektur und gege-
benenfalls die Sommerzeit. Fir die Zeitgleichung nach der Definition ZG = MZ - WZ mussen die Langenkorrektur und
eine gegebenenfalls geltende Sommerzeitverschiebung von diesem Abstand abgezogen werden.

ZG = Uhrzeit des wahren Mittags — 12 h — Langenkorrektur - Sommerzeitverschiebung

Die Langenkorrektur ist im Abschnitt Gber das Ablesen einer Sonnenuhr erldutert. Alle Differenzen und Korrekturen
missen in derselben Einheit, beispielsweise Minuten, angegeben werden.

GRAPHE DE VISIBILITE D'UNE MERIDIENNE (2014)
AANCSQUE - FRANCE

o w4 e s om o ow i S

\ =S=== 1. Wahrer Mittag — Zeitpunkt des Ortsmeridiandurchgangs der
NS B S ) . A Sonne
/ 2. entspricht 11h45 Sonnenzeit

Sm==== 3. entspricht 12h15 Sonnenzeit

4. entspricht 11h40 Sonnenzeit — ungefahrer Zeitpunkt des
Schatteneintritts auf die Mittagsuhr

5. entspricht 12h20 Sonnenzeit — ungefdhrer Zeitpunkt des
Schattenaustritts aus der Mittagsuhr

¥ o ¢ W ® @& =2 ¥ % ® % 5 qm 3 W ©

Darstellung der Effizienz einer Solaranlage

Das Diagramm zur Ausrichtung eines Solarmoduls wird Gber den entsprechenden Befehl im Meni Werkzeuge geoff-

net./s
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GRAPHE OTEF FICACITE D'UN PANNEAU SOLAIRE
LOME . T060

anmon Diese Graphik stellt die Effizienzrate in % fur die
Sonnenwenden und die Tag- und Nachtgleichen dar.
Die Effizienz ist maximal, wenn die Solaranlage
optimal auf die Sonne ausgerichtet ist.

Der Wert auf der rechten Achse ist die Abweichung
des Sonnenwinkels von der aufrechten Ausrichtung
der Solaranlage.

Durch Doppelklicken auf die Graphik oder durch
Anklicken des Symbols lasst sich die Ausrichtung und
die Neigung der Solaranlage simulieren und auf diese
Weise ein geeigneter Ort fur die Installation der

0!

Anlage auswahlen.

Solaranlagen, die auf und parallel zum Hausdach installiert werden, kénnen nicht optimal ausgerichtet werden. Diese
Programmfunktion erlaubt es, die Effizienz der Anlage zu simulieren. Beachten Sie bitte, dass die angegebenen Werte
die Lichtabsorption bei niedrigen Sonnenhdhen bertcksichtigen.

Dieses Diagramm ist nur in Shadows Pro verfligbar.

Die Sternkarte

Die Sternkarte ist im Meni Ansicht > Diagramm der Sonnenuhr Uber das Symbol verfigbar. C

Reklaszension

Die Sternkarte zeigt ausgewahlte Sterne und
Sternbilder im sichtbaren Horizontbereich fir
den ausgewdhlten Beobachtungsort, Datum
und Zeit.

MUNCHEN
DEUTSCHLAND (GERMANY)
48°08' 00" Nord - 11° 34 00" Ost
Samstag, 24. Oktober 2026 @ 11 h19min 38 s

~

N\

'Mehrere Optionen sind verfiigbar:

: Darstellung der Wendekreise

: Darstellung des Ekliptikkreises

: Anzeige von Aquatorialkoordinaten

: Anzeige von Horizontalkoordinaten

QGO0

: Anzeige der Horizontmaske

: Anderung des Beobachtungsortes

: Anderung des Datums

£
"4

Anzeige der Himmelkorper X /
" : Anzeige der Position der Sonne, Mond

P und/oder andere Planeten und ihre Namen.

& sonne
B Mond |

| [ Planetendaten

B Namen

Annuler
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Konfiguration von Sterne und Sternzeichen X

+* u : Zeigen Sie den Dialog zur Auswahl der

SEne Anzeigeoptionen fiir Sterne und Sternbilder an.
O Runde Sterne () Zeige die Sternnamen i
() 5-Punkte Sterne [ JNur gréBere Sterne

Sternzeichen

() Die Namen aller Sternzeichen anzeigen

(") Die Namen bedeutensten Sternzeichen anzeigen

(") Die Namen der Sternzeichen im Tierkreis anzeigen
() Die Symbole der Sternzeichen im Tierkreis anzeigen

© Die Namen der Sternzeichen nicht anzeigen

B Lateinische Namen der Sternzeichen
{8 Die Linen zwischen den Sternen anzeigen

Drucken Sie die beiden Teile aus, schneiden Sie sie aus und legen Sie die drehbare Scheibe unter die Deckscheibe.
Verbinden Sie beide Teile in der Mitte mit einer geeigneten Achse.

Die Sternkarte mit lokalem Horizont ist in Shadows Expert und Shadows Pro verflgbar.

Die klassische Himmelskarte

Die klassische Sternkarte zeigt den Himmel in horizontalen Koordinaten. Sternnamen und weitere Elemente lassen
sich mit denselben Optionen wie bei der Ansicht des lokalen Horizonts einblenden.

Die klassische Himmelskarte ist in Shadows Expert und Shadows Pro. Verfligbar.
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Der Winkelmesser

Der Winkelmesser ist im Meni Ansicht > Zeichenwerkzeuge iber das Symbol verngbar.Q

Der Winkelmesser erleichtert die Ubertragung einer Sonnenuhr auf das endgiltige Material (Holz, Marmor usw.) und
die Messung der Wandabweichung. Die Koordinatentabellen enthalten kartesische Koordinaten und Polarkoordina-
ten. Besonders bei groRen Sonnenuhren lassen sich Punkte oft leichter mit einem genauen Winkelmesser in Polar-
koordinaten Ubertragen. Handelstbliche Winkelmesser haben meist nur 4 bis 6 cm Radius. Die Vorlage von Shadows
erreicht auf A4 etwa 12 cm Radius. Unter Konfiguration > MaRe der Zeichnung legen Sie die Anzahl der Druckseiten

fest; auch ein groRerer Ausdruck auf A3 ist moglich. ’ﬂ

Kleben Sie die Seite danach auf Karton und
schneiden Sie den Winkelmesser innen und
aullen aus. Mit diesem Winkelmesser und ei-
nem langen Lineal kbnnen Sonnenuhrzeich-
nungen erstellt werden.

Um die Messgenauigkeit zu erhohen, ist es
moglich, sich ein Interpolationsinstrument an-

//

Es erlaubt die Abschatzung auf ein 1/10 Grad
genau durch die Erweiterung des Zwischen-
raums zweier Skalenbalken entlang der radia-
len Richtung.

zeigen zu lassen: klicken Sie auf
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Der Azimutalkreis

Der Azimutalkreis ist im Menl Ansicht > Zeichenwerkzeuge Uber das Symbol verflgbar. O

Dieses Werkzeug erlaubt die Zeichnung eines Grol3-
kreises mit Grad- und Stundeneinteilung. Dieser
Kreis kann zur Messung des Azimuts oder des Stun-
denwinkels verwendet werden, oder aber auch als
Aquatorialkreis oder Deklinationskreis.

Seine Grofe kann Gber Malle der Zeichnung einge-
stellt werden. Er kann auch auf mehr als einer Seite
ausgedruckt werden: in diesem Fall stellen Sie bitte
sicher, dass unter Allgemeine Einstellungen > Doku-
ment die Option Schnittkanten auf dem Ausdruck
einzeichnen markiert ist - das macht es spater ein-
facher, mehrere Seiten exakt zusammenzufigen.

+

Tangententafel

tan

Das Tangentennetz erreichen Sie Gber Ansicht > Zeichenwerkzeuge und das entsprechende Symbol.| |

Das Tangentennetz dient zur Bestimmung der Wandabweichung. Legen Sie die Zeichnung an eine senkrechte Wand
und richten Sie die Geraden des Netzes parallel zu einem Lot aus.

Montieren sie dann auf der 0° Linie senkrecht zum Blatt einen Schattenwerfer. StandardmaRig ist die Gnomonhdhe
auf 50 mm voreingestellt. Indem Sie die + oder — Taste betatigen vergroRern bzw. verkleinern Sie die Ghomonhohe
jeweils um 5 mm.

Die Methode, um damit die Wandabweichung zu bestimmen, finden Sie im Abschnitt ,,Bestimmung der Wandabwei-
chung”.

Um die Prazision zu erhéhen, raten wir lhnen, die Tangententafel auf mehreren Seiten verteilt zu drucken. Uber das
Mend Einstellungen > MaBe der Zeichnung kann die Anzahl Seiten festgelegt werden, auf die die Tangententafel
gedruckt werden soll. In Verbindung mit einem héheren Gnomon lasst sich auf diese Weise eine bessere Genauigkeit
erzielen. Falls die Entfernung zwischen zwei Linien groR genug ist, wird eine gestrichelte Linie fur jedes halbe Grad
eingezeichnet.

S S E S AF A0 302 20AELE 5 ASF 2026 ° 35 AP 4 5P 3 £ e
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Die Windrose

Die Windrose ist im Meni Ansicht > Zeichenwerkzeuge Gber das Symbol verfigbar. O

Eine Windrose erstellt fiir
K6In (Deutschland)

Die Windrose ist eine Scheibe, auf der die Richtungen
und die Entfernungen zu Stadten oder anderen inte-
ressanten Punkten angegeben sind. Man sieht sie mit-
unter an Aussichtspunkten, um die umliegenden Berg-
gipfel zu benennen.

Um interessante Punkte zu definieren, wahlen Sie im
Meni Konfiguration > Konfiguration der Windrose.
Waéhlen Sie im Dialogfenster den Ausgangsort (oben
rechts) und flgen Sie dann diejenigen Orte hinzu, die

Sie auf der Windrose markiert haben mochten. @,

Kanfiguration der Windrose X

ALMERIA (SPAT (ESPANA)) Twntralort
BERLIN (GERMANY (DEUTSCHLAND)) i
DUSSELDORF (GERMANY [DEUTSCHLAND))
GRAZ (AUSTREA) e
HANNOVER [GERMANY (DEUTSCHLAND))

L5804 (PORTUGAL)
LONDON (ENSLAND (UK)}
PARIS (FRANCE) [Jtand anzeigen
ZURICH (SUISSE (SCHWELZ)) Dlentermng ancsigen
] At anzsigen
[Jzeichne siden oben

[Centfemung in Meilen

Schritart

Arial Narrow, 12 pt

Wishle die Orte, die zur Windrose hinzugefisgt werden
sallen

T e =

Die Windrose ist nur in den Versionen Shadows Expert und Shadows Pro verfligbar.
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Bestimmung der Parameter einer Sonnenuhr ausgehend von einem Foto

Dieses Werkzeug finden Sie unter Werkzeuge > Festlegung der Parameter einer Sonnenuhr ausgehend von einem
Foto. Es ermittelt die geografische Breite, fir die eine vertikale Sonnenuhr entworfen wurde, sowie deren Wandab-
weichung. Es eignet sich nur fir vertikale Sonnenuhren mit einer Abweichung von weniger als +90° gegentber Siiden.

der einer von einem Foto X

Diese Methode funktioniert nur mit Fotos von vertikalen
geneigten oder nicht geneigten Sonnenuhren.

Schritt 1
Das Foto muB von vorne

T Foto laden. gemacht worden sein, ohne
Verformung oder Parallaxe.

Schritt 2

Sie die drei
der Sonnenuhr, und geben Sie dann fur jedes Segment die
entsprechende Sonnenzeit an.

Line: Nr. 1 Mittag Nr. 2
Sonnenzeit \;__] h h h
Stundenwinkel -45 © 0 300
Gemessener Winkel: -29,6°  -0,2° 25,60

Farbe ] W] B

Schritt 3
Wenn Sie die Linien positioniert
haben, dann beginnen Sie mit der
Berechnung der Parameter der
Sonnenuhr.

Geogr. Breite: 47° 55' Nord
Ausrichtung der Wand: 19° 05' Ost

Winkel des Neben-Gnomons: -16° 44' (-16,74°)

[ En savoir plus sur cet outil.. | [ ]

Dieses Werkzeug funktioniert nur fr vertikale Sonnenuhren, die exakt nach Stiden oder um +/-90° abweichend von
der Stdrichtung (bzw. Norden und der Nordrichtung in der stdlichen Hemisphare) ausgerichtet sind.

1. Foto laden... — Driicken Sie den Knopf Foto laden... und wahlen Sie eine Bilddatei aus. Die Dateien kénnen BMP,
JPG oder GIF-Format besitzen. Um eine gute Genauigkeit zu erreichen, sollte das Foto frontal aufgenommen worden
sein ohne jedwede Parallaxe (weder horizontal noch vertikal) und optische Deformationen durch die Kamera. Dies
ist der Fall, wenn beide Seiten der Sonnenuhr parallel zum Rahmen des Bildes ausgerichtet sind.

2. Positionieren der Segmente auf den Stundenlinien — Das mittlere der drei Segmente muss auf der Mittagslinie
platziert werden. Setzen Sie danach je eine Linie links und rechts der Mittagslinie. Bewegen Sie die Segmente, indem
Sie die Linienendpunkte anklicken. Geben Sie die Wahre Ortszeit ein, die dieser Linie entspricht. Es muss sich dabei
um volle Stunden handeln.

3. Berechnen
Die folgenden Informationen werden bereitgestellt:

e Die geographische Breite der Sonnenuhr;

e Die Wandabweichung in Bezug zur Meridianrichtung (Stden oder Norden). Ein negativer Wert bedeutet,
dass die Wand 6stlich der Stidrichtung orientiert ist (in der nérdlichen Hemisphéare) oder 6stlich der Nord-
richtung (auf der stdlichen Hemisphare);

e  Der Substilarwinkel. Ein negativer Winkel bedeutet, dass die Substilare auf der linken Seite der Mittagslinie
liegt (in der nérdlichen Hemisphéare) und dass die Sonnenuhr an einer Wand mit Ostabweichung (von Siiden)
zeigt. Die Linie der Substilare ist gestrichelt gezeichnet.

Basierend auf einem guten Foto kann die geographische Breite mit einer Genauigkeit von ca. 1° bestimmt werden
und die Wandabweichung auf etwa 2° bis 3° genau. Fehler resultieren Ublicherweise aus der Positionierung der Seg-
mente auf dem Foto.

Dieses Werkzeug ist nur in Shadows Pro verflgbar.

Sonnenuhren und Astrolabien — © www.shadowspro.com — Seite 131



http://www.shadowspro.com/

Bestimmung der Parameter einer horizontalen Sonnenuhr via Winkelmessung

Dieses Tool dhnelt dem vorhergehenden und ist eine Ergédnzung, wenn es bei horizontalen Sonnenuhren genutzt wird.
Der Nutzer muss den Winkel zwischen Stundenlinien und dem solaren Mittag messen.

Analyse einer horizontalen Sonnenuhr

Diesas Tool berechnet den urspringlichen Breitengrad einer horizontalen Sonnenuhr aus dem Winkel zwischen

Stundenlinien und der Mittagslinie der Sonne.

Stundenwil  Gemessene Berechnete

X Lieux correspondants

Geogr. Breite:47" 05' +/- 0" 44"

Liste des lieux qui correspandent & la plage de latitudes calculées, pour le pays courant.

Stunde: Winkel: Breitengrac © Nerdliche Hemisphare () Stidliche Hemisphéire oRT ATITUDE
GARMISH-PARTENKIRCHEN 470 29' 00"
123 % 5 2 IMMENSTADT 470 33' 38"
13 15,00 11 46,59 FRIEDRICHSHAFEN 47° 39' 00
KEMPTEN 47043 00"
13.5 2,50 17 47,6° BAD_REICHENHALL 470 44' 02"
BAD TOLZ 470 45' 51"
14 20,0° 225 45,8 ° SINGEN 470 46' 00"
RAVENSBURG 470 47 00"
14.5 37,5° 29 46,3 °
15 45,0 36 46,6 °
15.5 52,5° “ 47,8°
| 16 60,0°© 52 47,6°
| 16.5 67,59 61 agac 8 lieux correspondent.
%
17 75,0° 70 47,40
Py

Tolérance : @) +/- 1 sigma

Mittlere Breite 47.10°+/-0.75°

(0 +/- 2 sigmas

Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord

ECART
0° 24"
0° 28'
0° 34"
0° 38'
0° 39"
0° 40"
0° 41"
0° 42"

Zeige eine Liste von Stadten auf diesem Bretengrad ...

Créer un cadran horizontal pour le lieu sélectionné

Annuler

Mehr uber diese Methode erfahren...

SchlieBen

Shadows berechnet aus den Messungen eine geschéatzte geografische Breite und ein Intervall von einer oder zwei
Standardabweichungen. Das Ergebnis reagiert sehr empfindlich auf Messfehler: Eine Winkelabweichung von 0,1°
kann die berechnete Breite um 0,5° verandern. Messen Sie daher moglichst genau und verwenden Sie moglichst viele
Stundenlinien auf beiden Seiten der Mittagslinie, um den Mittelwert zu verbessern.

Die Liste enthalt die Orte innerhalb des gewahlten Breitengradbereichs und kann nach der Abweichung sortiert wer-

den.
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BUCH 5 - ZUR VERTIEFUNG

Mitglied in einer Gnomonischen Gesellschaft werden

Wenn Sie andere Sonnenuhrbegeisterte treffen wollen, die die Geschichte und die Technik dieser Instrumente dis-
kutieren oder von erfahrenen Nutzern etwas lernen wollen, dann werden Sie doch Mitglied einer Gnomonischen
Gesellschaft.

Deutsche Gesellschaft fur Chronometrie

Gewerbemuseumsplatz 2, Nirnberg, 90403, Deutschland, dgc.geschaeftsstelle@t-online.de

www.dg-chrono.info

Gnomonicae Societas Austriaca (GSA)
Moarfeldweg 40, Lienz, 9900, Osterreich
Osterreich
www.gnomonica.at/index.php

Andere Lander

UKwww.sundialsoc.org.uk

USAwww.sundials.org

Frankreich: www.commission-cadrans-solaires.fr
Italien: www.gnomonicaitaliana.it

Spanien: www.relojesdesol.info

Spanien (Katalonien) www.gnomonica.cat
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Literaturverzeichnis

Das folgende Literaturverzeichnis ist nach Veroffentlichungsdatum geordnet und umfasst Uberwiegend franzosisch-
sprachige Bicher, auch wenn sie heute nicht mehr erhaltlich sind.

Bilicher Giber Sonnenuhren

Gnomonique : étude raisonnée de la construction graphique des lignes d'heure, de déclinaison,
de hauteur et d'azimut pour tous les types de cadrans solaires plans, John Gueulette, Société Ast-
ronomique de Liege, ISSN 0771-3010, 2022

Une histoire des cadrans solaires en Occident : La Gnomonique du Moyen Age au XXe siécle, de
Denis Savoie, Les belles lettres, ISBN 978-2251452319, 2021

Le Gnomon du Méridien Cassini : La méridienne a chambre obscure du Sanctuaire de N.D de la
Visitation a Perinaldo, de Giancarlo Bonini, ISBN 978-2322229574, 2021

Le cadran solaire sans calculs, de Michel Steiner, Im Selbstverlag, ISBN 979-8-6197-6837-4, 2020

Les cadrans solaires - Histoire, théorie et construction, de Roger Torrenti, Lulu.com, ISBN 0-2445-
3140-4, 2019

Méridiennes, méridiens et cadrans solaires, de Roger Lamouline, Im Selbstverlag, ISBN 1-7289-
7447-X, 2018

Cadrans solaires de I'atelier Acacia, de Joseph Auvray, Editions du Fournel, ISBN 2-3614-2109-7,
2017 (Recommandé par I’auteur)

Cadran solaire : théatre de I'ombre, de Michel Steiner, Im Selbstverlag, 2017

Cadran solaire a faire soi-méme, collectif, Aedis, ISBN 2-8425-9857-1, 2016

Du cadran solaire a I’'horloge — guide pratique pour voyager dans le temps, de Claude Quartier,
Favre, ISBN 2-8289-1538-7, 2016

La Mesure du temps dans I'Antiquité, de Jéréme Bonnin, Les belles lettres, ISBN 978-2251445090,
2015

Cadrans solaires du Queyras - balade a I'heure du soleil, de G. et P. Putelat, Ed. du Queyras, 2015

Les cadrans solaires — Tout comprendre pour les construire, de Denis Savoie, Belin, ISBN 2-7011-
9434-2 2015 (Recommandé par I’auteur)

Les cadrans solaires équatoriaux a équation de I'abbé Guyoux, de Jean Rieu et Paul Gagnaire, Ed.
J. Rieu, 2014
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Cadrans solaires traditionnels en Queyras-Briangonnais, de Gaélle Ducrot et Pierre Putelat, Quey-
ras éditeur, ISBN 2-9148-6604-6, 2013

Les cadrans solaires en Isére, de Chantal Mazard, PUG (Presses Universitaires de Grenoble), Hors
collection, 2011

Cadrans solaires de Bretagne, de Jean-Paul Cornec et Pierre Labat-Segalen, Ed Skol Vreizh, ISBN 2-
9156-2363-5, 2010

Traité abrégé de gnomonique, de Francis Ziegeltrum, Im Selbstverlag, 2010

Les méridiennes du monde et leur histoire, de Andrée Gotteland, Ed Manuscrit-Université, 2008.
Ein zweibdndiges Werk (iber Meridiansonnenuhren in verschiedenen Léndern und Epochen.

La Gnomonique, de Denis Savoie, Ed Les Belles Lettres, ISBN 2-2514-2030-4, 2007.
Uberarbeitete und erweiterte Neuauflage des franzésischen Standardwerks.

Les ombres et les heures dans I'Antiquité ou les origines des cadrans solaires, de Philippe Foris-
sier, Ed Actes graphiques, ISBN 2-9108-6875-3, 2007.

Le réve d'un ombre, récréations et curiosités gnomoniques, de Yves Opizzo et Paul Gagnaire, Ed
Burillier, ISBN 2-9126-1624-1, 2007.

Nouveau traité de gnomonique moderne, de Denis Savoie, Edition des Belles Lettres, ISBN 2-
2514-2030-4, 2006.

Paroles de Soleil, de Olivier Escuder, Ed Le Manuscrit, ISBN 2-7481-5352-9, 2005.

Zweibdndiger Katalog mit mehr als 2.000 Sinnspriichen franzdsischer Sonnenuhren, geordnet nach
Thema und Herkunft und mit Erléuterungen oder Ubersetzungen. Ergebnis einer Arbeitsgruppe der
Société Astronomique de France.

Dictionnaire de gnomonique illustré, de Pierre Gojat, Im Selbstverlag, 2005.

Ein unterhaltsames, illustriertes Wérterbuch mit Begriffen aus Gnomonik und Astronomie.

Cadrans solaires de Haute-Savoie, de Andrée Gotteland, Ed. Edisud, ISBN 2-7449-0443-0, 2004.

Cadrans solaires de Bourgogne, de Claude Garino, Ed. Armancon, ISBN 2-8447-9066-6, 2004.

Les cahiers de l'ivoire : les cadrans solaires, Chateau-musée de Dieppe, ISBN 2-9013-0215-7,

2004.

Cadrans solaires traditionnels du Queyras briangonnais, de Gaélle Ducrot et Pierre Putelat, Ed du
Queyras, ISBN 2-9148-6604-6, 2003
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Cadrans solaires des Pays de Savoie, de Francois Isler, Ed La Fontaine De Siloe, ISBN 2-8420-6233-
7,2003.

Cadrans solaires du Lubéron, de Jean-Marie Homet et Franck Rozet, Ed Edisud, ISBN 2-7449-
0395-7, 2003.

Petit Traité de I'ombre : Les cadrans solaires de Provence, de Héléne Ratyé-Choremi et Dominque
Marché, Ed Equinoxe, ISBN 2-8413-5250-1, 2003.

Astronomie et églises, de John L. Heilbron, Ed Belin Pour la science, ISBN 2-7011-2814-5, 2003.
Das Buch behandelt insbesondere die Geschichte grofser Mittagslinien in Kirchen.

Les cadrans solaires, de Denis Savoie, Ed Belin pour la science, ISBN 2-7011-3338-6, 2003.

Cadrans solaires des Alpes Maritimes, de B. Lettré, M. Marin et G. Véran, Ed du Cabri, ISBN 2-
9146-0304-5, 2003.

Cadrans solaires des Alpes de Haute-Provence, de J.-M. Homet, Ed Edisud, ISBN 2-7449-0309-4,
2002.

Les cadrans solaires et méridiennes disparus de Paris, de A. Gotteland, Ed CNRS, ISBN 2-2710-
5939-9, 2002.

La Gnomonique, de Denis Savoie, Ed Les Belles Lettres, ISBN 2251420169, 2001.
Sehr umfassendes Nachschlagewerk zu allen Sonnenuhrtypen. Mathematisch anspruchsvoll, aber
auch fiir Einsteiger zugdnglich.

Cadrans solaires du Haut-Pays nigois, de J.-M. Homet et F. Rozet, Ed. Edisud, ISBN 2-7449-0243-8,
2001

Cadrans solaires du Briangonnais, de J.-M. Homet et F. Rozet, Edisud, ISBN 2-7449-0242-X, 2001

Les horloges silencieuses d'Alsace, de Hervé Staub, Ed Coprur, ISBN 2-8420-8025-4, 2000.

Les cadrans solaires du Queyras, de Jean-Maris Hommet et F. Rozet, Ed. Edisud, ISBN 2-7449-
0148-2, 2000, Nachdruck 2007.

Comment lire, calculer et construire son cadran solaire, de Raymond Pannetier, ISBN 2-9035-
1507-7.
Cadrans solaires en Savoie, de Paul Gagnaire, Ed. Sté Savoisienne d'histoire et d'archéologie, 1999

Les ombres des temps (histoire et devenir des cadrans solaires), de Yves Opizzo, Ed. Burillier, ISBN
2-9509-4837-5, 1998 (Nachdruck 2006).
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Le cadran solaire, principe et réalisation, de G. Verploegh, Ed. du Tricorne, ISBN 2-8293-0174-9,
1998.

Créez vos cadrans solaires, de Claude Dupré, Ed. Carpentier, ISBN 2-8416-7035-X, 1998.

Gnomonique moderne, de Denis Savoie, Société Astronomique de France, ISBN 2-901730-05-1,
1997.

Behandelt zahlreiche Aspekte der Sonnenuhren. Gute mathematische Kenntnisse, insbesondere der
Trigonometrie, sind erforderlich.

Randonnée vers les chapelles et les cadrans solaires de Haute Provence, de Corinne et Alexis Luc-
chesi, Ed. Edisud, ISBN 2-8574-4905-4, 1997

Cadrans solaires frangais catalogués, Société Astronomique de France, 1997

Cadrans solaires de précision, notions théoriques et réalisation pratique a I'aide de I'informatique,
de Y. Opizzo, Ed. Masson, ISBN 2-225-85419-X, 1997.

Ein recht technisches Buch mit zahlreichen vorberechneten Tabellen fiir verschiedene Daten, die den
eigenen Sonnenuhrbau erleichtern.

Cadrans solaires de Paris, de Andrée Gotteland et Georges Camus, CNRS Editions, ISBN 2-2220-
5035-9, 1997.

Unentbehrlich fiir alle, die in Paris nach Sonnenuhren suchen: Jede Uhr wird ausfiihrlich beschrieben.
Ein umfangreicher Anhang erldutert die Zeitablesung, hinzu kommt ein ausfiihrliches historisches
Literaturverzeichnis.

(Recommandé par I’auteur)

Cadrans solaires des Alpes, de Paul Gagnaire, Ed. Pierre Putelas, ISBN 2-9505-7925-6, 1996.
Cadrans solaires de la Sarthe, de Paul Déciron, Petit patrimoine de la Sarthe, 1996.

Cadrans solaires, les comprendre, les construire, de Jean-Noél Tardy, Ed. Edisud, ISBN 2-8574-
4805-8, 1995.

Ein schwieriges Buch mit unklaren Erlduterungen und Zeichnungen, die ohne Kenntnisse des techni-
schen Zeichnens kaum versténdlich sind. Fiir Fachleute, nicht fiir Einsteiger empfohlen.

Cadrans solaires, construction, décoration, de Daniel Picon, Ed. Fleurus Idées, collection Manie-
Tout, no 14, ISBN 2-215-02392-9, 1995 Nachdruck 1999.

Midi au Soleil, de Jean Fulcran et Pierre Bourge, Ed. Bonnefoy, ISBN 2-906630-04-7, 1994.
Ausgezeichnetes kleines Buch, das die wichtigsten Sonnenuhrtypen klar und prdzise erklért. Als Ein-

. R dé laut
fuhrung empfeh/enswert.( ecommandé par l'au eur)

L'heure au Soleil, cadrans solaires en Franche-Comté, de F.Suagher, P.Perroud et J.P.Marchand, Ed.
Cétre, Besancon, ISBN 2-901040-95-8, 1991.

(Recommandé par I’auteur)

Schéner Bildband (ber die Vielfalt méglicher Ausfiihrungen.
L'ombre domestiquée, de Jacques Apel et Christian Pytel, Ed. Bonnefoy, ISBN 2-9066-3002-0, 1990

Cadrans solaires Vaudois, de Jean Bischoff et Christophe Galluz, Ed. Payot, Lausanne, ISBN 2-6010-
3035-6, 1987.

Les cadrans solaires, histoire, théorie, pratique, de René Rohr, Ed. Oberlin, 1986
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Les cadrans solaires, de Jean-Marie Homet, Ed. Ch. Massin, ISBN 2-7072-0084-0, 1985 (Nachdruck
1996).

Sehr gut illustrierter Bildband mit interessantem Text. Fiir alle, die sich eher fiir die kiinstlerische
Gestaltung als fiir Berechnungen interessieren.

Cadrans du Soleil, de Pierre Ricou et Jean-Marie Homet, Ed. Jeanne Laffitte, ISBN 2-8627-6087-0,
1984 (Nachdruck 1999).

Schéner Fotoband iiber aufgemalte Sonnenuhren in den Alpen und im Mittelmeerraum. Mit einer
umfangreichen Sammlung von Sinnspriichen im Anhang.

Cadrans solaires et instruments scientifiques européens, Hotel Drouot, 1977.

17 cadrans solaires a découper et plier, Editions du Lézard.

Cadrans solaires des Hautes-Alpes, de Pierre Putelas.

Nouveau manuel complet de gnomonique élémentaire, de Charles Boutereau, Manuels Roret,
1845.

Dieses interessante, stark von Bedos de Celles beeinflusste Handbuch wurde 1978 von der Pariser
Buchhandlung Laget in 500 Exemplaren neu aufgelegt. Es beschreibt scmtliche ebenen Sonnenuhr-
typen und enthdlt am Ende zahlreiche Zeichnungen und Konstruktionsvorlagen.

La gnomonique pratique, ou |'art de tracer les cadrans solaires avec la plus grande précision, de
Dom Francois Bedos de Celles, 1760. Faksimile-Nachdruck der Librairie Laget, Paris, 1978, in 500
Exemplaren.

Historische Blicher tiber Sonnenuhren

1976 - Le méridien, I'heure et la lumiére, de G. Leblanc & J. Lomont, Lux, Paris

1974 - Le cadran solaire analemmatique, histoire et développements, de Louis Janin, note technique 74.2057 du
Cetehor, Besancon

1971 - Les cadrans solaires d'Alsace, de René Rohr, Ed. Alsatia, Colmar

1966 - Les cadrans solaires de Max Elskamp, de H. Michel

1956 - Gnomique ou traité théorique et pratique des cadrans solaires, de G. Bigourdan

1962 - Lire correctement le cadran solaire, de Moureau, Carcassonne

La gnomique de Désargues a Pardies : essai sur I'évolution d'un art, de Jean Pares, Société Frangaise d'histoire des
sciences et techniques

1958 - Quand sonne I'heure, de R. Guitton, Brive

1936 - Huit cents devises de cadrans solaires, de Ch. Boursier, Ed. Berger-Levrault

1922 - Gnomonique ou traité théorique et pratique de la construction des cadrans solaires, de G. Bigourdan, Gaut-
hier-Villard, Paris

1911 — Cadrans solaires, légendes et devises horaires a Reims, dans la région, en Fance, de H. Jadart

1906 - Le cadran analemmatique et la rétrogradation de I'ombre, de Louis Chomard, Paris

1902 - Le cadran solaire de Dijon, de L.-J. Gruey, Dijon

1895 - L'art populaire dans le Brianconnais - les cadrans solaires, de Blanchard, in Bulletin de la Société Savante des
Hautes Alpes

1812 - Gnomonique graphique - gnomonique analytique, de J.H. Mollet, Librairie pour les sciences.

1788 - Petit traité de gnomonique : ou l'art de tracer les cadrans solaires, M. Polonceau

1781 - Méthode Nouvelle et Générale pour tracer facilement des cadrans solaires sur toutes surfaces planes..., de
De La Prise, Ed. Pierre le Baron, Caen

1767 - La gnomonique, de Rivard

1760 - La gnomonique pratique ou l'art de tracer des cadrans solaires avec la plus grande précision de Dom Bedos
de Celle, Paris

1752 - De la construction et des usages des cadrans solaires, de Bion, Paris

1744 - La gnomonique ou la science des cadrans de P. Blaise, Paris

1742 - La gnomonique ou I'art de faire des cadrans de D.-F. Rivard, Ed. Desaint et Saillant, Paris

1741 - Nouveaux traités de Trigonométrie rectiligne et sphérique démontrés par une Méthode nouvelle et plus fa-
cile ... (contient un traité de gnomonique), de A. Deparcieux, Ed. Hoeffer

1701 - La gnomonique universelle, de Jean Richer, Paris

1698 - La gnomonique ou méthodes universelles pour tracer des horloges solaires ou cadrans sur toutes sortes de
surfaces, de De la Hire, Ed. T. Moette, Paris

1682 - Traité d'horlogiographie, Quadrans solaires, de Mallet

1680 - Gnomonica Universalis, de J.P. Stengel
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1666 - La Geometrie Universelle, Auec Un Compendion De Perspectiue, La Construction Des Cadrans Solaires, M. La
Fontaine

1640 - Traicte ou usage du quadrant analemmatique, de Vauzelard, Paris

1569 - La description d'un anneau solaire convexe, de P. Forcadel, Paris

1568 - La description d'un anneau horaire, de P. Forcadel, Paris

1564 - La maniere de fere les solaires que communement on appelle quadrans, de E. Vinet, Poitier

1562 - Petit traicté de géométrie et d'horlogiographie pratique, de J. Brullant, Paris

1561 - Recueil d'horlogiographie, qui contient la description, fabrication et usage des horloges solaires, de J. Brullant,
Paris

1556 - Propriété et usage des quadrans, de C. de Boissiere Daulphinoys, Paris

Blcher Giber Himmelsmechanik und Navigation

Calcul astronomique a |'usage des amateurs, de Jean Meeus, SAF, ISBN 978-2-901730-057.
Der grofse Klassiker, aktualisiert und ins Franzdsische (bersetzt; die englische Ausgabe ist allerdings

Recommandé par I'a uteur)

umfangreicher.

Annuaire du Bureau des Longitudes. Guide de données astronomiques, EDP Sciences, ISBN 2-7598-
0466-5.

Niitzlich zur Uberpriifung eigener Berechnungen. Besonders interessant sind die einfiihrenden Kapi-
tel, unter anderem lber Zeit und Kalender.

Aide-mémoire de |I'Astronome Amateur, de André Cantin, Ed. Dunod, ISBN 2-10-006729X, 2002.
Eine Formelsammlung mit den wichtigsten Gleichungen der Astronomie und Himmelsmechanik so-
wie einer Zusammenfassung der bendtigten Mathematik. Besonders wertvoll sind die astronomi-
schen Daten und Konstanten zu Planeten, Monden und Kometen.

Le calcul des longitudes. Un enjeu pour les mathématiques, I'astronomie, la mesure du temps et
la navigation, sous la dir. de V. Jullien, Presses Universitaires de Rennes, ISBN 86847-613-9, 2002.

s
coleul g,
longitides

Navigation astronomique. Fondements, applications, perspectives, de Philippe Bourbon, 2000

Astronomie générale - astronomie sphérique et éléments de mécanique céleste, de A. Danjon, Ed.
Blanchard, 1959 (Nachdruck 1994).

Ein Standardwerk fiir alle, die sich eingehend mit den Gleichungen der Himmelsmechanik beschdfti-
gen méchten. Trotz der anschaulichen Erkldrungen nur flir Fortgeschrittene geeignet.

Calcul astronomique pour amateurs, de S. Bouiges, Ed Masson, 1982.

Astronomisches Rechnen verstdndlich erklart. Wegen Fehlern in einigen Gleichungen und Ergebnis-
sen sollte das Buch zusammen mit anderen Quellen verwendet werden.

asTROROMIE
t

Calculs astronomiques a l'usage des amateurs, de Jean Meeus, Société Astronomique de France,
ISBN 2-9017-3003-5, 1996.

Astronomie Fondamentale Elémentaire, V. Kourganoff, Ed. Masson, 1961

Bilicher Uber Zeit

Le temps : Des cadrans solaires aux horloges atomiques, de Michel Rousselet, Ellipses, ISBN 978- TLEEMPS
2340108721, 2025 BN

L'heure qu'il est : Les horloges, la mesure du temps et la formation du monde moderne, de David
Saul Landes, Les Belles Lettres, ISBN 2-2514-4657-5, 2017

Les références de temps et d’espace, de Claude Boucher, Hermann, ISBN 2-7056-8418-1, 2017
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Histoire du calendrier et de la division du temps, de Marie-Nicolas Bouillet, 978-2366595161, 2017

Ristolre 03

Le beau vieux temps : du cadran solaire a I'horloge de gare : petite histoire des dispositifs de
mesure du temps en Suisse, de C. Quartier, Favre, ISBN 2-828-915-387, 2016

Le regne du temps : des cadrans solaires aux horloges atomiques, de E. Biémont et C. Cohen-
Tannoudji, Académie royale de Belgique, ISBN 2-803-105-047, 2016

La mesure du temps dans I'antiquité, de J. Bonnin, Les Belles Lettres, ISBN 2-2514-4509-9, 2015

Les saisons et les mouvements de la terre, de L. Sarazin et P. Causseret, Belin, Pour la science, ISBN
2-7011-2705-X, 2001

Le calendrier, maitre du temps, de Jacqueline de Bourgoing, Gallimard, 978-2070534401, 2000

Rythmes du temps, astronomie et calendriers, de E. Biémont, Ed de Boeck, ISBN 2-8041-3287-0,
1999.

Longitude, de Dava Sobel, Ed JC Lattes, ISBN 2-7096-1743-9, 1996.
Spannende Darstellung der Versuche, das beriihmte Problem der Ldngenbestimmung auf See mit-
(Recommandé par I’auteur)

hilfe von Marinechronometern zu lésen

Calendriers et chronologie, de J.P. Parisot et F. Suagher, Ed Masson, ISBN 2-2258-5225-1, 1997.
(Recommandé par I’auteur)

La saga des calendriers (ou le frisson millénariste), de Jean Lefort, Bibliothéque Pour la Science,
ISBN 2-8424-5003-5, 1998.

7,1998.

Les fondements de la mesure du temps, de C. Audouin et B. Guinot, Ed. Masson, ISBN 2-2258-3261- E

Le temps, ses divisions principales, ses mesures et leurs usages aux époques anciennes et moder-
nes, de C. Saunier, Ed. Parnatier, Paris, 1858.

Blicher Uiber Astrolabien
Da es nur wenige Blcher Uber Astrolabien gibt, insbesondere auf Franzosisch, enthalt diese Auswahl auch internati-
onale, haufig englischsprachige Titel.

A treatise on the astrolabe, de Walter William Skeat et Geoffrey Chaucer, Ed. BiblioBazaar, ISBN 1-
1036-3101-2 »
ey OB

Opera omnia : Tome 1, Traité de I'astrolabe, réédition bilingue francais-latin, de Raymond Marseille !

(Auteur), Marie-Thérese d'Alverny, Charles Burnett, Emmanuel Poulle, Ed. CNRS, ISBN 2-2710-6747-
2

The astrolabe, de James E. Morrison, Ed. Janus, ISBN 0-9393-2030-4. SR
Ein ausgezeichnetes Werk, das die zuvor veréffentlichte Literatur iiber Astrolabien klar zusammen-
(Recommandé par I’auteur)

fasst.
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Eastern Astrolabes: Historic Scientific Instruments of the Adler Planetarium, de David Pingree, Chi-
cago Adler Planetarium & Astronomy Museum, ISBN 978-1891220029, 2009

Astrolabes

Astrolabes at Greenwich: A Catalogue of the Astrolabes in the National Maritime Museum, par
Koenraad van Cleempoel, Oxford, ISBN 0-1985-3069-2, 2006

Al-Farghani, On the astrolabe, de Richard Lorsch, Ed. Franz Steiner Verlag, ISBN 3-515-08713-3

Cueillir les étoiles. Autour des astrolabes de Strasbourg, de Paul-André Befort, Francis Debeauvais,
Ed. Ligne a suivre, ISBN 2-8451-2019-2, 2002

Une Version Byzantine Du Traite Sur L'Astrolabe Du Pseudo-Messahalla, de A. Tihon, R. Leurquin,
C. Scheuren, Ed. Academia, ISBN 2-8720-9629-9, 2001

L'astrolabe, histoire, théorie et pratique, de Raymond d'Hollander, Ed. Institut Océanographique,
Paris, ISBN 2-9035-8119-3, 1999.

Nachschlagewerk zu den Anwendungen des Astrolabiums und zur geometrischen oder rechneri-
schen Konstruktion seiner Bauteile.

Astrolabes, cartes du ciel. Les comprendre et les construire, de Jean-Noél Tardy, Ed. Edisud, ISBN
2-7449-0078-8, 1999.

Kleines, recht umfassendes Buch, das allerdings nicht erkldrt, wie die beschriebenen Zeichnungen
verwendet werden.

Western astrolabes: Historic Scientific Instruments of the Adler Planetarium, de Roderick S. Web-
ster and Marjorie K. Webster, Chicago Adler Planetarium & Astronomy Museum, ISBN 978-
1891220012, 1998

L'astrolabe : les astrolabes du musée Paul Dupuy, de Raymond d'Hollander, Ed. Musée P. Dupuy,
1993

L'astrolabe, de L. Clauss, Lycée Bartholdi, Colmar, 1988

Astrolabe, de Margarida Archinard, Musée d'histoire des sciences de Genéve, 1983

Traité de I'astrolabe, de Jean Philopon, Ed. Société internationale de I'astrolabe, réédition 1981
Astrolabe et cadrans solaires en projection stéréographique horizontale, de Louis Janin, Ed.
Centaurus, 1979

Un constructeur d'instruments astronomiques au XVe siecle, Jean Fusoris, de Emmanuel Poulle,
Ed. Honoré Champion, 1963

Traité de l'astrolabe, de Henri Michel, Paris, 1947.

1976 von A. Brieux neu aufgelegt.

L'astrolabe-quadrant du musée des antiquités de Rouen, de Albert Anthiaume et Jules Sautas,
Librairie astronomique et géographique, 1910
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Glossar der Fachbegriffe

Abszisse — Horizontale Komponente einer kartesischen Koordinate, meist mit x bezeichnet.

Alhidade — Drehbar gelagertes Lineal mit Skala und/oder Visieren zur Winkelmessung. Sie befindet sich unter ande-
rem auf der Rickseite eines Astrolabiums.

Almukantarat — Hohenkreis auf einem Astrolabium, an dem die Héhe eines Gestirns abgelesen wird.
Analemma — Bezeichnung fur die Achterschleife, die um eine Stundenlinie gezeichnet wird.

Analemmatische Sonnenuhr —Sonnenuhr mit elliptischer Stundenskala und einem Schattenwerfer, der entsprechend
dem Datum entlang einer Geraden versetzt wird. GrolRe Anlagen werden oft auf dem Boden angelegt; eine aufrecht
stehende Person dient dann als Schattenwerfer.

Anomalistisches Jahr — Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Periheldurchgdangen der Erde: ungefahr 365 Tage,
6 Stunden, 13 Minuten und 53 Sekunden, entsprechend 365,259641 Tagen.

Armillar — Bezeichnet eine Darstellung der Himmelskugel durch Ringe, etwa fiir Aquator, Meridiane und Wendekreise.
Beispiele sind Armillarsphare, Armillarring und Armillarsonnenuhr.

Armillarsphire — Ringférmige Kugeldarstellung, entsprechend der geografischen Breite geneigt. Ihr geteilter Aqua-
torring zeigt die Zeit anhand des Schattens der Kugelachse. Eine solche Sonnenuhr ist eine Form der dquatorialen
Sonnenuhr.

Astrolabium — Astronomisches Recheninstrument zum Bestimmen von Aufgangs- und Untergangszeiten, Messen von
Winkeln und Umrechnen von Koordinaten. Zu den Bauformen gehoren das planispharische Astrolabium und Univer-
salastrolabien wie die Saphea Arzachelis und das Astrolabium von Rojas.

Astronomische Dammerung — Ihre Grenze liegt bei 18° Sonnenhéhe unter dem Horizont. Danach gilt der Himmel am
Abend als vollstandig dunkel.

Atmospharische Refraktion — Ablenkung des Lichts beim Durchgang durch die Erdatmosphére. Gestirne erscheinen
dadurch meist hoher, als sie ohne Atmosphare stiinden. Nahe dem Horizont erreicht der Effekt ungefdhr einen hal-
ben Grad, abhéngig unter anderem von Temperatur und Luftdruck. Die Sonne kann deshalb sichtbar sein, obwohl sie
geometrisch bereits unter dem Horizont steht. Mit zunehmender Hohe nimmt die Refraktion ab; im Modell horizon-
tal geschichteter Atmosphdre ist sie im Zenit null.

Azimut — Winkel in der Horizontalebene zwischen einer Bezugsrichtung und der auf den Horizont projizierten Rich-
tung eines Gestirns. Hier wird von Stiden aus gezahlt: Westen entspricht +90°, Osten -90° und Norden +180°. Andere
Konventionen verwenden Norden als Ursprung. Vor einem Vergleich muss daher die Zéhlweise geprift werden.

Aquatoriale Koordinaten — Rektaszension und Deklination eines Gestirns, bezogen auf den Himmelsaquator. Die Rek-
taszension beginnt am Frithlingspunkt und wird ostwarts von 0 bis 24 h gez&hlt. Die Deklination reicht vom Aquator
aus bis +90° beziehungsweise -90°.

Aquinoktium — Zeitpunkt, an dem die Sonne den Himmels3quator (iberquert. Tag und Nacht sind dann anndhernd
gleich lang.

Babylonisch — Siehe Babylonische Stunden.

Babylonische Stunden — Gleich lange Stunden, gezahlt seit Sonnenaufgang, anders als die jahreszeitlich veranderli-
chen Temporalstunden. Sie zeigen die seit Sonnenaufgang vergangene Zeit an und waren unter anderem bei Chalda-
ern, Agyptern, Persern, Syrern und Griechen gebrauchlich.

Bogenminute — Winkeleinheit von einem Sechzigstel Grad. Eine Bogenminute umfasst 60 Bogensekunden.
Bogensekunde — Winkeleinheit von einem Sechzigstel einer Bogenminute.

Brachiolus — Gelenkarm insbesondere der Saphea Arzachelis, mit dessen Spitze ein bestimmter Koordinatenpunkt
eingestellt wird.

Butterfield-Sonnenuhr — Tragbare horizontale Sonnenuhr mit klappbarem, auf die geografische Breite einstellbarem
Schattenwerfer und mehreren konzentrischen Stundenskalen fir unterschiedliche Breiten. Als Reisesonnenuhr passt
sie sich dem Standort an. Solche Instrumente bestehen haufig aus Edelmetall, insbesondere Silber.

Burgerliche Dammerung — Ihr Ende am Abend beziehungsweise Beginn am Morgen liegt bei 6° Sonnenhdhe unter
dem Horizont. Wahrend dieser Dammerungsphase ist es meist noch hell genug, um die Umgebung ohne kinstliche
Beleuchtung zu erkennen.
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Dammerung — Zeitraum nach Sonnenuntergang beziehungsweise vor Sonnenaufgang.

Dekanlinie — Tageslinie fur ein Vielfaches von 10° ekliptikaler Sonnenlange. Jedes Tierkreiszeichen umfasst drei De-
kane. Diese Einteilung ermdglicht zusatzliche Linien zwischen den Tierkreislinien.

Deklination — Winkelabstand eines Punktes der Himmelskugel vom Himmelsdquator, von 0° bis 90° nach Norden
positiv und nach Stden negativ gezahlt.

Deklinationslinien — Linien auf dem Zifferblatt, an denen sich aus der Lage der Schattenspitze das Datum bestimmen
ldsst. Haufig werden die Tierkreislinien fur die Deklinationen 0°, £11°29', £20°20" und +23°26' gezeichnet. Auch Ta-
geslinien genannt.

Dezimalzeit — Im revolutionadren Frankreich 1793 im Rahmen des republikanischen Kalenders eingefiihrte Zeitrech-
nung. Der Tag wurde in zehn Stunden zu je 100 Minuten und jede Minute in 100 Sekunden geteilt. Eine Dezimal-
stunde entspricht zwei gewohnlichen Stunden und 24 Minuten. Das System wurde wenig genutzt; seine ver-
pflichtende Anwendung wurde 1795 ausgesetzt.

Ekliptik — 1. Ebene der Erdbahn um die Sonne. 2. GroRkreis der Himmelskugel, den die Sonne bei ihrer scheinbaren
jahrlichen Bewegung beschreibt.

Ekliptikale Lange — Winkel entlang der Ekliptik vom Frihlingspunkt aus, in Richtung der scheinbaren jahrlichen Son-
nenbewegung von 0° bis 360° gezahlt. Zusammen mit der ekliptikalen Breite bestimmt sie die Richtung eines Gestirns.
Fir die Sonne betragt sie beim Marzaquinoktium 0°, zur Junisonnenwende 90°, beim Septemberadquinoktium 180°
und zur Dezembersonnenwende 270°. Die zwélf aufeinanderfolgenden 30°-Abschnitte bilden die Tierkreiszeichen.

Epakte — Mondalter am 1. Januar eines Jahres. Wird auf manchen astronomischen Uhren angezeigt.

Ephemeriden — Tabellen mit zeit- oder positionsbezogenen Daten der Sonne oder anderer Gestirne, berechnet fir
einen bestimmten Ort und/oder Zeitpunkt.

Frihlingspunkt — Schnittpunkt von Ekliptik und Himmelsaquator, den die Sonne bei zunehmender Deklination durch-
lduft: das Méarzaquinoktium. Er wird mit y bezeichnet.

Geografische Breite — Winkel zwischen der értlichen Vertikalen und der Aquatorebene. Nérdliche Breiten sind positiv,
sudliche negativ.

Geografische Lange — Winkel zwischen Ortsmeridian und Greenwich-Meridian. Nach der in diesem Handbuch ver-
wendeten Konvention wird er von 0° bis 180° nach Westen positiv und nach Osten negativ gezahlt.

Geografischer Norden — Richtung zum geografischen Nordpol in der Meridianebene. Fiir die Gnomonik ist geografi-
scher Norden beziehungsweise Siden mafRgeblich.

Gesetzliche Zeit — Die fur die jeweilige Zeitzone festgelegte Uhrzeit, gegebenenfalls einschlieflich Sommerzeit. Sie
entspricht der Anzeige einer gewohnlichen Uhr.

Gnomisch — In Form kurzer Sinnspriiche, Sprichworter oder Lebensweisheiten ausgedrickt.

Gnomon — Urspriinglich eine einfache Sonnenuhr aus einem Stab, dessen Schatten auf eine ebene Flache fallt. Heute
bezeichnet der Begriff haufig den senkrechten Schattenwerfer.

Gnomonik — Wissenschaft von den Sonnenuhren.

Gnomonische Deklination — Winkel zwischen der Normalen einer vertikalen Wand und der lokalen Meridianebene.
Er wird beim Entwurf abweichender vertikaler Sonnenuhren bendétigt. Auf der Nordhalbkugel hat eine Stidwand 0°,
eine Ostwand -90°, eine Westwand +90° und eine Nordwand 180°.

Gnomonische Neigung — Winkel zwischen Zifferblattebene und Horizontaler. Eine vertikale Sonnenuhr hat 90° Nei-
gung; bei einer polaren Sonnenuhr entspricht sie dem Betrag der geografischen Breite.

Goldene Zahl — Position eines Jahres im metonischen Zyklus.

Greenwich Mean Time (GMT) — Mittlere Greenwich-Zeit. Historisch auf der mittleren Sonnenzeit am Greenwich-
Meridian beruhend, bezeichnet GMT heute meist eine Zeit ohne Versatz gegenliber UTC. In dlteren astronomischen
Veroffentlichungen vor 1925 konnte der GMT-Tag mittags beginnen, mit zwolf Stunden Unterschied zur blrgerlichen
Tageszdhlung ab Mitternacht.

Greenwich — Ort bei London. Der Meridian durch die dortige Sternwarte dient als Nullmeridian zur Angabe geografi-
scher Langen.
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GroRkreis und Kleinkreis — Ein GroRkreis einer Kugel hat denselben Durchmesser wie die Kugel. Aquator und Meridi-
ane liegen beispielsweise auf GroRkreisen. Alle anderen Kreise auf der Kugel sind Kleinkreise, etwa Breitenkreise mit
einer von null verschiedenen Breite.

Hemisphére — Hilfte einer Kugel, getrennt durch eine Aquatorebene. Bei der Erde unterscheidet man Nord- und
Sudhalbkugel.

Himmelsdquator — GrolRkreis der Himmelskugel in der verlangerten Ebene des Erdaquators.
Himmelskugel — Gedachte Kugel um den Erdmittelpunkt, auf der der scheinbare Himmel dargestellt wird.

Horizontale Koordinaten — Azimut und Hohe eines Gestirns, bezogen auf Horizont und Ortsmeridian. Hier wird das
Azimut von Sliden aus positiv nach Westen und negativ nach Osten von -180° bis +180° gezahlt. Die Hohe reicht von
-90° bis +90°: oberhalb des Horizonts ist sie positiv, auf dem Horizont null und darunter negativ.

Hohe — Vertikaler Winkel vom Horizont zum Gestirn zwischen —=90° und +90°. Zusammen mit dem Azimut bildet sie
die horizontalen Koordinaten. Beim geometrischen Auf- oder Untergang betragt sie 0°.

Hypotenuse — Dem rechten Winkel gegenlberliegende Seite eines rechtwinkligen Dreiecks.
Italienisch — Siehe Italienische Stunden.

Italienische Stunden — Gleich lange Stunden, gezéhlt seit dem Sonnenuntergang des Vortages. In Italien waren sie bis
zum Ende des 18. Jahrhunderts gebrduchlich.

Julianisches Datum — Fortlaufende Tageszdhlung, die Zeitangaben unabhéngig von unterschiedlichen Kalendern ver-
einfacht. Sie wird in astronomischen Berechnungen und Ephemeriden verwendet.

Kanonische Sonnenuhr — Besondere vertikale Sonnenuhr mit unterem Halbkreis und senkrechtem Gnomon zur An-
zeige christlicher Gebetszeiten. Sie findet sich haufig an alten Kirchen.

Klappsonnenuhr — Tragbare Sonnenuhr aus zwei durch ein Scharnier verbundenen Tafeln, einer horizontalen und
einer vertikalen. Als Schattenwerfer dient meist ein dazwischen gespannter Faden. Zusammengeklappt passt die Rei-
sesonnenuhr in eine Tasche.

Kobreite — Ergdnzungswinkel der geografischen Breite zu 90°, vom Pol aus gezahlt: Kobreite = 90° - Breite.

Komputus — Regeln zur Berechnung des Osterdatums und der davon abhdngigen beweglichen Feiertage. Im juliani-
schen Kalender bilden der 19-jahrige Mondzyklus und der 28-jahrige Sonnenzirkel gemeinsam einen Osterzyklus von
532 Jahren. Der gregorianische Komputus enthalt weitere Korrekturen und folgt diesem 532-Jahre-Zyklus nicht.

Koordinierte Weltzeit (UTC) — Internationale, auf Atomuhren beruhende Zeitskala als Grundlage gesetzlicher Uhrzei-
ten. Durch bei Bedarf eingefligte Schaltsekunden wird sie nahe an UT1 gehalten.

Kulmination — Hochster Stand eines Gestirns wahrend seiner taglichen Bewegung, in der Regel beim oberen Meridi-
andurchgang.

Lochblende — Durchbohrte Scheibe am Ende eines Polstabs oder auf eigenen Stitzen. Das Loch erzeugt einen Licht-
punkt auf dem Zifferblatt, an dem die Zeit abgelesen wird.

Lot — An einem Faden aufgehdngtes Gewicht zur Bestimmung der ortlichen Vertikalen. Um windbedingtes Pendeln
zu dampfen, kann das Gewicht in Wasser eingetaucht werden. Ein wichtiges Hilfsmittel beim Sonnenuhrbau.

Magnetischer Norden — Vom Kompass angezeigte Richtung des lokalen Erdmagnetfelds. Sie kann durch ortliche Ein-
flisse abweichen und ist ohne Korrektur nicht zur genauen Bestimmung des Meridians geeignet.

Mathematisch positive Drehrichtung — Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn. Bei einem Kreis beginnt die mathe-
matische Winkelzahlung rechts; 90° liegt oben und 180° links.

Meridian — Auf der Erdoberflache die Linie gleicher geografischer Lange, als halber GroRRkreis zwischen den Polen.
Der Himmelsmeridian eines Ortes verlauft durch dessen Zenit und die Himmelspole.

Meridiansonnenuhr — Sonnenuhr flr die Zeit um den Mittag, haufig mit einer Schleife fir mittlere Zeit zum Stellen
von Uhren. Meridianinstrumente dienen allgemein zur Beobachtung von Gestirnen in der Meridianebene.

Metonischer Zyklus — Zeitraum von 19 Jahren, der ungefahr 235 Mondmonaten entspricht. Danach fallen die Mond-
phasen annahernd auf dieselben Kalenderdaten. Die Beziehung wird in lunisolaren Kalendern und zur Osterberech-
nung verwendet, ist aber nicht exakt. Der Zyklus wird auf manchen astronomischen Uhren dargestellt.

Mittag — Mitte des Tages; in alterem Sprachgebrauch in Europa auch Bezeichnung fir die Sidrichtung.
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Mittlere Zeit — Wahre Sonnenzeit, korrigiert um die Zeitgleichung. Die mittlere Zeit am Bezugsmeridian bestimmt die
Normalzeit der Zeitzone.

Nautische Dammerung — lhre Grenze liegt bei 12° Sonnenhéhe unter dem Horizont. Dann wird es schwierig, die
Horizontlinie auf See zu erkennen.

Ordinate — Vertikale Komponente einer kartesischen Koordinate, meist mit y bezeichnet.

Ortliche Sternzeit — Stundenwinkel des Frihlingspunkts am Beobachtungsort. Sie ergibt sich aus der Greenwich-
Sternzeit und der geografischen Lange. Bei der hier verwendeten Konvention mit westlichen Langen positiv und 6st-
lichen negativ gilt:

Ortliche Sternzeit = Greenwich-Sternzeit - geografische Linge / 15

Die Léange wird in Grad, die Sternzeit in Stunden angegeben. Das Ergebnis wird auf den Bereich von 0 bis 24 Stunden
zurtickgefihrt.

Polstab — Schattenwerfer parallel zur Erdrotationsachse. Bei einem dreieckigen Schattenwerfer bildet er die geneigte
Hypotenuse. Sein Schnittpunkt mit der Zifferblattebene heildt in Shadows B; dort laufen die geraden Stundenlinien
zusammen. Bei paralleler Lage zur Zifferblattebene, etwa bei einer polaren Sonnenuhr, sind auch die Stundenlinien
parallel und B liegt im Unendlichen.

Qibla — Richtung nach Mekka, die auf manchen Astrolabien angegeben ist.

Quadrant — Viertelkreis mit einer gefalteten Astrolabienzeichnung. Er ermoglicht ein Instrument mit den Funktionen
eines groferen Astrolabiums bei geringerer GrolRe.

Radiant — Winkeleinheit. Ein Vollkreis umfasst 2rt Radiant; ein Radiant entspricht 180/m Grad.

Rektaszension — Winkel entlang des Himmelsdquators vom Frihlingspunkt zum Stundenkreis eines Gestirns, ostwarts
gezahlt. Sie wird entweder von 0° bis 360° oder meist in Stunden von 0 bis 24 h angegeben.

Rete — Durchbrochene, um die Mittelachse drehbare Scheibe eines Astrolabiums mit Zeigerspitzen fir die wichtigsten
Sterne. Durch ihre Aussparungen bleiben die Skalen darunter sichtbar. Auch Sternnetz genannt.

Schaltjahr — Jahr mit 366 statt 365 Tagen durch Einfligen des 29. Februar. Im gregorianischen Kalender sind durch 4
teilbare Jahre Schaltjahre, auRer sie sind durch 100, aber nicht durch 400 teilbar. Deshalb sind 2000 und 2024 Schalt-
jahre, 1900 und 2100 dagegen nicht. Die mittlere Jahreslange betrdgt dadurch 365,2425 Tage und liegt nahe am
tropischen Jahr, das die Wiederkehr der Jahreszeiten bestimmt.

Schattenquadrat — Diagramm auf der Riickseite eines Astrolabiums, mit dem sich aus einem gemessenen Hohenwin-
kel und der bekannten Entfernung die Hohe eines Objekts bestimmen l&sst.

Schattenwerfer — Teil einer Sonnenuhr, dessen Schatten die Zeit anzeigt. Form und Ausrichtung hdngen vom Typ ab:
Polstab parallel zur Erdachse, senkrechter Gnomon oder eine andere Anordnung.

Schiefe der Ekliptik — Neigung der Erdrotationsachse gegentiber der Senkrechten auf der Erdbahnebene. Sie betrédgt
ungefahr 23°26'.

Senkrechter Gnomon — Schattenwerfer senkrecht zur Zifferblattebene. Bei einem dreieckigen Schattenwerfer ent-
spricht er dessen rechtwinklig auf der Flache stehender Seite. Sein Fullpunkt heilst in Shadows A.

Sinnspruch — Sinnreicher oder poetischer Text auf einer Sonnenuhr. Haufig auf Latein, aber ebenso in jeder anderen
Sprache oder Mundart méglich.

Sommerzeit — Gegeniber der Normalzeit verschobene gesetzliche Zeit zwischen Frihling und Herbst. In Mitteleuropa
wird dabei von UTC + 1 h auf UTC + 2 h umgestellt. Die sogenannte Winterzeit ist die Normalzeit. Die Umstellungs-
termine werden rechtlich festgelegt.

Sonnenuhr — Flache mit Stundeneinteilung, auf der der von der Sonne erzeugte Schatten eines Schattenwerfers die
Zeit anzeigt.

Sonnenuhrenbauer — Handwerker, der Sonnenuhren malt, graviert oder aus verschiedenen Materialien zusammen-
setzt.

Sonnenwende — Zeitpunkt der gréRten positiven oder negativen Sonnendeklination. Auf der Nordhalbkugel liegt die
Sommersonnenwende um den 21. Juni, die Wintersonnenwende um den 21. Dezember; auf der Sidhalbkugel ist es
umgekehrt.
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Sonnenwendlinie — Tageslinie zu einer Sonnenwende. Die beiden Sonnenwendlinien begrenzen den jahrlichen Be-
wegungsbereich der Schattenspitze auf dem Zifferblatt.

Sonnenzeit — Siehe Wahre Sonnenzeit.

Sonnenzirkel — Kalenderzyklus von 28 Jahren, nach dem im julianischen Kalender dieselben Daten wieder auf diesel-
ben Wochentage fallen. Im gregorianischen Kalender unterbrechen die nicht durch 400 teilbaren Jahrhundertjahre
diese Wiederholung. Nicht mit dem Zyklus der Sonnenaktivitat zu verwechseln.

Sonntagsbuchstabe — Gibt die Lage der Sonntage im Kalender an. Den Tagen werden zyklisch die Buchstaben A bis G
zugeordnet, beginnend mit A am 1. Januar. Fallt der erste Sonntag auf den 5. Januar, lautet der Sonntagsbuchstabe
E. In Schaltjahren erhalt der 29. Februar konventionsgemaR denselben Buchstaben wie der 28.; fir das Jahr werden
deshalb zwei Sonntagsbuchstaben angegeben, beispielsweise GF.

Stereografische Projektion — Abbildung einer Kugel auf eine Ebene von einem Punkt ihrer Oberflache, dem Projekti-
onszentrum, aus. Beim planisphdrischen Astrolabium fir die Nordhalbkugel wird gewdhnlich vom sidlichen Him-
melspol auf die Aquatorebene projiziert; fir die Stidhalbkugel entsprechend vom Nordpol aus. Die Projektion ist win-
keltreu. Kreise werden zu Kreisen oder, wenn sie durch das Projektionszentrum verlaufen, zu Geraden.

Sternzeit — Stundenwinkel des Frihlingspunkts T. Sie bestimmt die relative Lage des dquatorialen und des Stundenko-
ordinatensystems.

Stundenkoordinaten — Stundenwinkel und Deklination. Dieses System liegt zwischen horizontalem und dquatorialem
System und erleichtert Koordinatenumrechnungen. Der Stundenwinkel beginnt am Ortsmeridian.

Stundenlinien — Linien zum Ablesen der Zeit anhand des Schattens.

Stundenwinkel — Winkel zwischen dem Stundenkreis einer Richtung und dem Ortsmeridian. Er wird westwarts, ent-
weder in Grad oder haufiger in Stunden von 0 bis 24 h beziehungsweise -12 bis +12 h, gezahlt. Stundenwinkel H,
Rektaszension a und Stundenwinkel des Frihlingspunkts T hdngen durch T = a + H zusammen.

Substilare — Projektion des Polstabs auf die Zifferblattebene. Ihr Winkel zur Mittagslinie hangt von der Deklination
der Sonnenuhr ab.

Substilarlinie — Verbindungslinie zwischen A und B, den FuRRpunkten des senkrechten Gnomons und des Polstabs.

Tageslinie — Bahn der Schattenwerferspitze beziehungsweise ihres Schattens lber das Zifferblatt wahrend eines Ta-
ges. Bei einer ebenen Sonnenuhr mit Polstab ist sie meist eine Hyperbel; an den Aquinoktien verlduft sie geradlinig.
Auch Deklinationslinie genannt.

Temporalstunden — Stunden, die durch Teilung der Zeit zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang in zwolf glei-
che Abschnitte entstehen. Ihre Lange hdngt von Jahreszeit und geografischer Breite ab: im Sommer langer, im Winter
kirzer. Auch die Nacht kann in zwolf, meist anders lange Stunden geteilt werden. Daher auch ungleiche Stunden
genannt. Planetenstunden verbinden diese Einteilung mit der traditionellen Zuordnung jeder Stunde zu einem der
sieben antiken Wandelsterne.

Tierkreis — Band der Himmelskugel beiderseits der Ekliptik. Die zwolf Tierkreiszeichen sind gleich grofRe Abschnitte
von 30° ekliptikaler Lange ab dem Frihlingspunkt. Sie sind nicht mit den unterschiedlich groRen astronomischen
Sternbildern gleichzusetzen. Die Tierkreislinien einer Sonnenuhr entsprechen den Sonnendeklinationen beim Eintritt
in diese Abschnitte: ungefahr 0°, £11°29', +20°20' und +23°26'.

Tierkreislinie — Tageslinie beim Eintritt der Sonne in ein Tierkreiszeichen, also bei einem Vielfachen von 30° ekliptika-
ler Linge. Die zwdlf Positionen ergeben sieben verschiedene Deklinationen und damit sieben Linien: die Aquinoktial-
linie, zwei Sonnenwendlinien und vier Zwischenlinien.

Tropisches Jahr — Zeitraum, in dem die mittlere Sonnenldnge, gemessen vom beweglichen Aquinoktium aus, um 360°
zunimmt. Es dauert ungefahr 365,2422 Tage, also 365 Tage, 5 Stunden, 48 Minuten und 45 Sekunden, und dient als
Bezug flr die Abstimmung des Kalenders auf die Jahreszeiten.

Wahre Sonnenzeit — Stundenwinkel der Sonne zuziglich zwolf Stunden. Sie wird von einer einfachen Sonnenuhr
angezeigt. Zur Umrechnung in die Uhrzeit werden nach der hier verwendeten Konvention Zeitgleichung, Langenkor-
rektur und gegebenenfalls Sommerzeit addiert.

Wahrer Mittag — Zeitpunkt des oberen Sonnendurchgangs durch den Ortsmeridian.

Weltzeit (UT) — Auf der Erdrotation beruhende Zeitskala, die den Begriff der mittleren Sonnenzeit in Greenwich fort-
fuhrt. Ihre wichtigste Auspragung UT1 beschreibt die Orientierung der Erde.
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Wendekreis — Einer der beiden Breitenkreise bei ungefahr 23°26' Nord und Sud, an denen die Sonne zur jeweiligen
Sonnenwende den Zenit erreicht. Sie begrenzen die Tropen, innerhalb derer Zenitdurchgange moglich sind. Der nord-
liche heilSt Wendekreis des Krebses, der siidliche Wendekreis des Steinbocks.

Winkelgrad — Einheit des Winkels, entsprechend 1/360 eines Vollkreises. Ein Grad umfasst 60 Bogenminuten zu je 60
Bogensekunden.

Zeitgleichung — Unterschied zwischen mittlerer und wahrer Sonnenzeit nach der hier verwendeten Konvention. Die
elliptische Erdbahn fihrt zu einer verdnderlichen Bahngeschwindigkeit: am grofRten im Perihel, am kleinsten im Aphel.
Zusammen mit der Schiefe der Erdachse erzeugt dies periodische Abweichungen des Sonnenstundenwinkels. Die
Zeitgleichung erreicht im Jahreslauf eine GréRenordnung von £16 Minuten.

Zeitzone — Gebiet mit einer gemeinsamen gesetzlichen Zeit. Das idealisierte System teilt die Erde in 24 Streifen von
je 15° Lange mit Bezugsmeridianen bei Vielfachen von 15° ein; Ausgangspunkt ist Greenwich. Tatsachliche Grenzen
folgen politischen Festlegungen. Mitteleuropa verwendet UTC + 1 h als Normalzeit. Neben vollen Stunden kommen
auch andere Abstande vor, etwa UTC + 9 h 30 min in Zentralaustralien und UTC + 5 h 45 min in Nepal.

Zenit — Punkt der Himmelskugel senkrecht Gber einem Beobachter.
Zenitdistanz — Ergénzungswinkel der Héhe: 90° minus Hohe. Sie wird vom Zenit iber dem Beobachter aus gezahlt.

Zifferblattebene — Ebene Tragerflache einer Sonnenuhr, auf der Linien und Zahlen angebracht werden.
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Erganzungen

Haufig gestellte Fragen (FAQ)

Die Auflistung der haufig gestellten Fragen finden Sie auf der Web-Seite: www.shadowspro.com/help

Fehlersuche im Programm

Falls Sie irgendein Problem mit dem Programm feststellen, so folgen sie bitte den folgenden Anweisungen:
AT
e Gehen Sie zum Meni Hilfe > Uber Shadows... und notieren Sie die vollstdndige Versionsnummer ™
e  Uberpriifen Sie auf www.shadowspro.com ob Sie die aktuellste Version installiert haben
e Falls nicht, downloaden und installieren Sie die aktuellste Version

e  Falls das Problem nach der Aktualisierung nach wie vor besteht, Gberprifen Sie in der Rubrik Haufig gestellte

Fragen, ob bereits von einem &dhnlichen Problem berichtet wurde

e Wenden Sie sich an den Autor, geben Sie lhre genaue Programmversion an und senden Sie die Ablaufver-

folgungsdatei mit. Sie finden diese unter Hilfe > Fehlersuche > Ablaufverfolgungsdatei anzeigen.

Bestatigte Programmfehler behebt der Autor so bald wie moglich und veroffentlicht die Korrektur kostenlos. Unter-

stltzung wird nur fir aktuelle, unterstitzte Windows-Plattformen angeboten.

Anregungen und Verbesserungsvorschlage, Hinweise und Kritik sowie Fotos lhrer Sonnenuhren kénnen Sie dem Au-

tor direkt per E-Mail senden: info@shadowspro.com

Shadows Endbenutzer-Lizenzvereinbarung

Die aktuelle Endbenutzer-Lizenzvereinbarung finden Sie unter www.shadowspro.com/fr/contrat-licence.html.

Wie kann das Programm Ubersetzt werden?

Shadows wird vom Autor in den Sprachen Franzésisch und Englisch entwickelt. Ubersetzungen in andere Sprachen
wurden von Benutzern bereit gestellt. Ubersetzungen der Bezeichnungen in der Benutzeroberflache kénnen von den

Benutzern selbst gedndert und neue Ubersetzungen dem Autor vorgeschlagen werden.
Eine vollstandige Ubersetzung beinhaltet:

e Bezeichnungen in der Benutzeroberflache,
e Hilfedateien bzw. von Version 4 an, das Benutzerhandbuch.

Es ist moglich, das Programm in einer Sprache zu nutzen und fir die Hilfedateien eine andere Sprache auszuwahlen.

Wie kann man die Bezeichnungen in der Benutzeroberflache anpassen?

Alle Bezeichnungen sind in der Datei shadows.language.txt gespeichert. Diese Datei kann man z.B. mit Excel 6ffnen.
Die ersten vier Spalten sind die Schlagworter, welche vom Programm benutzt werden, um die korrekte Bezeichnung

zu finden. In den folgenden Spalten stehen die Bezeichnungen flr andere Sprachen, je eine pro Sprache.

Um die Ubersetzungsdatei anzupassen, wihlen Sie im Meni Hilfe > Ubersetzungen > Die Sprach-Datei éffnen. Die
Datei wird danach mit Excel ge6ffnet. Sobald Sie ihre Anpassungen gemacht haben, speichern Sie die Datei (sie muss
im Unicode Text Dateiformat unter dem Namen shadows.language.txt im Ordner My Documents/Shadows Data
gespeichert werden). Sie kénnen die Anpassung in Shadows Uberprifen indem Sie im selben MenU Die Sprach-Date

neu laden auswahlen.

Es ist auch moglich, eine neue Sprache hinzuzufigen, die bisher im Programm nicht verflgbar ist. Nach der ersten
Kopfzeile finden sich zwei Zeilen, welche den Namen der Sprache festlegen. Die erste der beiden Zeilen gibt den
englischen Namen der Sprache an (d.h., German) und die zweite Zeile enthalt den lokalen Name der Sprache (d.h.,

Deutsch).

Fehlt eine Ubersetzung, verwendet das Programm entsprechend der gewahlten Einstellung den englischen oder fran-
z6sischen Text. Die Spalten fur Franzdsisch und Englisch dirfen nicht vertauscht werden; die tGbrigen Sprachen kon-

nen in beliebiger Reihenfolge stehen.
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Offnen Sie die Datei zum Ergénzen einer Ubersetzung in einem Tabellenkalkulationsprogramm und orientieren Sie
sich an den vorhandenen Texten derselben Zeile. Sonderzeichen und Platzhalter wie \n, \t, %d und %s durfen nicht
verandert werden. Sprachneutrale Zeichenfolgen, haufig mit SKIP in der ersten Spalte gekennzeichnet, werden nicht
Ubersetzt. Speichern Sie die Datei, testen Sie sie mit Shadows und senden Sie die erganzte Fassung an den Autor,
damit alle Anwender davon profitieren kénnen.

Wenn Sie Shadows in eine bisher nicht aufgefihrte Sprache lbersetzen mochten, wenden Sie sich an den Autor. Er
erganzt die Sprachliste und passt das Programm entsprechend an.

Wie kann das Benutzerhandbuch Ubersetzt werden?

Wenn Sie das Benutzerhandbuch in eine andere Sprache Ubersetzen wollen, kontaktieren Sie bitte den Autor, um die
Worddatei zu erhalten und diese direkt anpassen zu kénnen.

Hinzufligen eigener Sinnspriiche

Sinnspriche, die mit dem Programm mitgeliefert werden, sind in der Textdatei mottoes.txt gespeichert.
Die ersten Zeilen in der Datei sind Kommentare, daher beginnen sie mit (;).

Jeder Sinnspruch steht in einer Zeile zusammen mit einige Schlagwdrtern innerhalb von Klammern <>:

<LANG:Francais> A l'approche de Soleil, 1l'ombre s'enfuit. <COMMENT:ceci est un commen-
taire>

Das Schlagwort <LANG:> legt die Sprache des Sinnspruches fest. Der Name der Sprache wird in genau der Form
berlcksichtigt wie er geschrieben ist: german und Deutsch werden daher als zwei unterschiedliche Sprachen betrach-
tet.

Zum Sinnspruch kann mit dem Schlagwort <COMMENT:> ein Kommentar hinzugeflgt werden falls dies gewiinscht
wird. Dies ist nitzlich wenn man die Quelle des Spruches angeben oder eine Ubersetzung bereitstellen will. Dieser
Kommentar wird auf der Sonnenuhr nicht angezeigt, ist aber im Dialogfeld sichtbar.

Benutzer, die Sinnspriiche hinzufigen, werden dazu eingeladen, diese dem Autor zu schicken, sodass auch andere
Nutzer davon profitieren kénnen.

Hinzufligen neuer Orte in der Datenbank

Die Ortsdatenbank ist in einer oder zwei Dateien gespeichert, die in einer speziellen Weise aufgebaut sind. Shadows
wird mit einer vordefinierten Ortsdatenbank geliefert, die in der Datei shadows.database.txt im Installationsordner
aufbewahrt wird. Wenn Sie neue Orte hinzuftgen, werden diese in der Datei shadows.userdatabase.txt gespeichert,
um zu vermeiden, dass neu hinzugefiigte Ortsdaten bei einem Softwareupdate iberschrieben werden und verloren
gehen. Diese Datei wird im Ordner My Documents/Shadows Data abgespeichert.

Wenn Sie neue Ortsdaten hinzugefligt haben, kdnnen Sie lhre Datei shadows.userdatabase.txt an den Autor schicken,
damit er sie zur vordefinierten Ortsdatenbank hinzufligen kann und in der Folge alle Benutzer davon profitieren.

Es ist moglich, die Datei zu editieren, um Eintrage zu vervollstandigen oder anzupassen, Sie sollten dabei aber sehr
vorsichtig vorgehen. Bitte fertigen Sie eine Sicherungskopie der Datei an bevor Sie irgendeine Anderung durchfiihren.
Wenn die Datei falsch bearbeitet wurde, konnte dies das Nichtfunktionieren des gesamten Programms zur Folge
haben.

Dateiformat:

SVERSION 7

SNBRECORDS 2755

ABBEVILLE 80 FRANCE 50.100000 -1.833333 1 1

AGDE 34 FRANCE 43.316667 -3.466667 1 1

AGEN 47 FRANCE 44.216667 -0.616667 1 1
AIGUES-MORTES 30 FRANCE 43.566667 -4.183333 1 1
AIGUILLES ? FRANCE 44.783333 -6.866667 1 1
AIRE-SUR-LA-LYS 62 FRANCE 50.633333 -2.400000 1 1
AIX-LES-BAINS 73 FRANCE 45.700000 -5.916667 1 1

SEND
Reservierte Schlisselworter beginnen mit dem Zeichen S. Zeilen mit solchen Schliisselwértern dirfen nicht verdndert
werden.
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SVERSION ermoglicht die Weiterentwicklung des Dateiformats bei fortbestehender Abwartskompatibilitat. SNBRE-
CORDS (oder SNBENTREES) gibt die Anzahl der Orte in der Datei an; der Wert muss der tatsdchlichen Anzahl ent-
sprechen. SEND (oder SFIN) kennzeichnet das Dateiende.

Jeder Eintrag ist Uber mehrere Felder definiert, die jeweils durch ein Tabulator-Zeichen von einander getrennt sind.
Der Name des Ortes und des Landes darf keine Leerzeichen enthalten, daher werden Leerzeichen durch das Zeichen
S ersetzt:

BOULOGNESBILLANCOURT 92 FRANCE 48.833333 -2.250000 1 1
NOUMEA NOUVELLES$CALEDONIE FRANCE -22.266667 -166.450000 11 1

Das erste Feld enthalt den Namen der Stadt (oder des Ortes).

Im zweiten Feld steht entweder die Zone (Bundesland, Region, ..) oder das Zeichen ? falls die entsprechende Angabe
unnotig oder unbekannt ist.

Das dritte Feld enthalt das Land.

Die Ortskoordinaten folgen nach dem Landernamen:
SYDNEY ? AUSTRALIA -33.866667 -151.216667 10 1

In obigem Beispiel betragt die geographische Breite 33° 52' Siid (-33.866667° in Dezimalschreibweise) und die geo-
graphische Lange 151° 13' Ost (-151.216667° in Dezimalschreibweise). Die Zeitzone ist UT+10h. Das Minuszeichen "-
" bei der geographischen Lange zeigt an, dass sich der Ort 6stlich des Greenwichmeridians befindet; bei der geogra-
phischen Breite dass es sich um einen Ort auf der sidlichen Hemisphére handelt. Die Zeitzone kann sowohl positiv
als auch negativ sein und entweder ganzzahlig oder eine Dezimalzahl:

MARACAIBO ? VENEZUELA 10.666667 71.616667 -4 1
RAIPUR ? INDIA 21.233333 -81.633333 5.5 1
KATHMANDU ? NEPAL 27.716667 -85.316667 5.75 1

Nach der Zeitzone folgt eine weitere Zahl, die anzeigt, ob es sich beim Eintrag um einen vom Autor vordefinierten (1)
handelt, oder um einen (0), der von einem Benutzer erstellt wurde.

Wenn Sie die Ortsdatenbank ergédnzen, konnen Sie lhre Eintrage an den Autor senden, damit sie der Shadows-Ge-
meinschaft zur Verfligung gestellt werden.

Editieren/Modifizieren eines Ortes

In diesem Dialog geben Sie den Ort ein. Orts- und Landernamen werden in GroRbuchstaben umgewandelt; Akzente
bleiben erhalten.

Der Landername wird benitzt, um die Orte zu sortieren. Wenn es sich um ein neues Land handelt, wird es in der
Landerliste erganzt. Es ist wichtig, dass Sie die Landernamen korrekt und immer gleich schreiben — BELGIQUE und
BELGIEN werden als zwei unterschiedliche Lander angesehen!

Das Feld Verwaltungseinheit kann ein Departement, einen Bundesstaat oder eine Region enthalten. Franzdsische
Departements werden durch ihre Nummer bezeichnet, beispielsweise 70 fir Haute-Sadne. Auch die franzésischen
Uberseegebiete stehen in diesem Feld: Saint-Denis auf Réunion gehort zum Land Frankreich und zur Verwaltungs-
einheit La Réunion. US-Bundesstaaten werden durch zwei GroRRbuchstaben angegeben, zum Beispiel CA fur Kalifor-
nien.

Breite und Lange kénnen in Grad, Minuten und Sekunden eingegeben werden. Wahlen Sie die Richtung Uber
Nord/Sud und Ost/West.

Sie kdnnen auch einen Dezimalgradwert in das Gradfeld eingeben oder einfligen. Shadows rechnet ihn automatisch
in Grad, Minuten und Sekunden um. Verwenden Sie das in lhren Systemeinstellungen festgelegte Dezimaltrennzei-
chen, also Punkt oder Komma.

Beispielsweise entsprechen 47,267° genau 47° 16' 1,2". Sie miissen den Dezimalanteil daher nicht selbst umrechnen
und auch die Sekunden nicht entfernen.

Die Zeitzone kann aus einer Liste ausgewahlt werden. UT bedeutet Universalzeit (Weltzeit; d.h. die Zeit am Green-
wichmeridian). UT + 3 h bedeutet, dass der Ort eine Zeitverschiebung von drei Stunden gegeniber der Greenwichzeit
besitzt und dass er 6stlich von Greenwich liegt. Die zuséatzliche Verschiebung durch die Sommerzeit wird hier nicht
berlcksichtigt! Die Langengradkorrektur zwischen dem Ort und dem gewahlten Meridian ist darunter angegeben.
Diese Korrektur sollte einen Wert von +/- 2 Stunden nicht Gberschreiten.

FUr Frankreich und das westliche Europa mit Ausnahme GroRbritanniens und Portugals ist der Standardmeridian UT
+1h.
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Import von Ortsdaten aus Google Maps

Google Maps ist ein weit verbreitetes Werkzeug, das kostenlos Karten jedes Ortes auf der Welt zur Verfigung stellt.
Es kann dazu benttzt werden, um lhren Ort zu finden und die entsprechenden Ortskoordinaten ins Programm Sha-
dows durch Kopieren einzuftigen.

Um einen Google Maps Ort in Shadows zu importieren, zentrieren Sie bitte den Ort auf dem Plan in Google Maps,
dann klicken Sie auf den link , Karte teilen oder einbetten”. Danach kopieren Sie die Webadresse von lhrem Webbrow-
ser und 6ffnen in Shadows die Dialogbox fur einen neuen Ort. Klicken Sie dann ,,URL einfligen” im Feld Google Maps.
Die geographische Breite und Lange des Ortes wird automatisch erkannt. Sie missen dann nur noch den Ortsnamen,
das Land und die Zeitzone ergédnzen.

Google Maps findet man hier: maps.google.com

Import von Ortsdaten aus Google Earth

Google Earth ist ein sehr genaues Werkzeug, um die Oberflache der Erde darzustellen. Es erlaubt dem Benutzer, die
geographischen Koordinaten eines Ortes zu speichern. Shadows beinhaltet nun eine Schnittstelle mit Google Earth,
um Orte in der Datenbank zu visualisieren und um Koordinaten von Google Earth importieren zu kénnen.

Lokalisierung eines Ortes in Google Earth: die mit Shadows kompatiblen Ortschaften sind durch eine Nadel
oder ein quadratisches Symbol (placemark) markiert.

Speichern einer Ortsdatei in Google Earth: klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Ortsmarkierung
und wahlen Sie Ort speichern unter ... aus. Geben Sie der Datei einen Namen und wahlen Sie den Typ KML
in der Dateiformatliste aus (nicht KMZ).

Import einer Google Earth Datei in Shadows: sobald die KML Datei erstellt wurde klicken Sie auf den Knopf
Datei importieren in der Dialogbox Neuer Ort in Shadows. Wahlen Sie danach die KML Datei aus.

Kopieren eines Ortes aus Google Earth in die Zwischenablage: klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine
Ortsmarkierung und wahlen Sie Kopieren aus.

Einen Google Earth Ort in Shadows einfligen: Klicken Sie den Knopf Einen Ort einfiigen in der Dialogbox
Neuer Ort in Shadows.

Erfasste Informationen: Der Ortsname und das Land (falls diese Information vorhanden ist) sowie seine Koordinaten
(geographische Lange und Breite) werden erfasst. Die Zeitzone mussen Sie manuell ergdnzen und in manchen Fallen
auch das Land.

Google Earth kann von der Webseite earth.google.com geladen werden.
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Diese Seite wurde absichtlich leer gelassen.
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Dieses Buch erklart zwei der altesten astronomischen Instrumente: Sonnenuhr und
Astrolabium. Es beschreibt ihre Funktionsweise, das Ablesen ihrer Linien und Skalen
sowie den Bau eigener Instrumente.

Zugleich ist es das Referenzhandbuch zu Shadows Pro™, mit dem Sie diese Instru-

mente mit zahlreichen Optionen und hoher Genauigkeit am Bildschirm simulieren
und zeichnen kénnen.

Vertiefen Sie Ihr Wissen Uber Sonnenuhren und Astrolabien und lernen Sie, Sha-
dows Pro™ sicher einzusetzen.

Shadows™ und zahlreiche weitere Informationen finden Sie unter:

www.shadowspro.com


http://www.shadowspro.com/

	Einführung
	Wie funktioniert eine Sonnenuhr?
	Eine Sonnenuhr planen
	Bereitstellung notwendiger Vorabinformationen
	Der Aufstellungsort
	Die Orientierung des Zifferblattes
	Die geometrischen Abmessungen der Sonnenuhr
	Die Sonnenuhr-Variante
	Zeichnung und Inschriften des Zifferblattes
	Die Dekoration


	Einen Platz für Ihre Sonnenuhr wählen
	Im Garten
	An der Hausfassade
	Im Haus!
	Auf dem Hausdach!
	Sonstwo in der Umgebung...

	Bestimmung der geografischen Ortskoordinaten
	Längengrad
	Bestimmung des Breitengrades auf der Karte
	Eintragung der Ortskoordinaten in die Datenbank

	Koordinatensysteme
	Horizontale Koordinaten
	Stundenkoordinaten
	Äquatoriale Koordinaten
	Ekliptikale Koordinaten

	Bestimmung der Richtung des Ortsmeridians
	Hinweis zum Azimut
	Bestimmung mit einem Kompass
	Bestimmung mit Hilfe des Meridiandurchgangs der Sonne
	Bestimmung mit Mittelsenkrechten von Kreissehnen

	Bestimmung der gnomonischen Deklination einer Mauer
	Bestimmung mit Lot und Winkelmesser
	Bestimmung anhand eines Dreibeins
	Methode mit dem die Mauer streifenden Sonnenlicht
	Methode mit Tangentennetzwerk nach Shadows
	Bestimmung mit Mittelsenkrechten von Kreissehnen

	Praktische Realisation einer Sonnenuhr
	Materialauswahl
	Entwurf auf das Zifferblatt aufbringen
	Äquinoktiallineal benutzen
	Vorgehensweise Schritt für Schritt

	Entwurf großer Sonnenuhren
	Den Konstruktionsvorgang darstellen
	Die Linien der Sonnenuhr unmittelbar mit Hilfe der Sonne zeichen?

	Konstruktion des Schattenwerfers
	Seitenansicht des Polstabes
	Dreieckiger Schattenwerfer
	Polstab
	Der senkrechte Schattenwerfer (Gnomon)
	Lochblende
	Verkürzter Schattenwerfer
	Die realistischen Gnomons

	Einbeziehung der Dicke des Schattenwerfers
	Bau einer Sonnenuhr mit einem Laserschneider/-gravierer
	Wie liest man die Zeit von einer Sonnenuhr?
	Längengradkorrektur
	Beispiel für Besançon
	Beispiel für Warschau (Polen)
	Beispiel für Québec (Kanada)
	Beispiel für Fort-de-France (Martinique)
	Beispiel für Saint-Denis (Réunion)


	Die horizontale Sonnenuhr
	Geometrie des Zifferblatts
	Funktionsbeschränkung
	Konstruktion
	Installation
	Ausführungsbeispiele

	Vertikale meridionale Sonnenuhr
	Geometrie des Zifferblatts
	Funktionsbeschränkung
	Konstruktion
	Installation
	Ausführungsbeispiele

	Vertikale abweichende Sonnenuhr
	Geometrie des Zifferblatts
	Funktionsbeschränkung
	Konstruktion
	Ausführungsbeispiele

	Vertikale West-Sonnenuhr
	Geometrie des Zifferblatts
	Funktionsbeschränkung
	Konstruktion
	Installation
	Ausführungsbeispiele

	Vertikale Ost-Sonnenuhr
	Geometrie des Zifferblatts
	Funktionsbeschränkung
	Konstruktion
	Installation
	Ausführungsbeispiele

	Mittags- oder Meridiansonnenuhren
	Äquatoriale Sonnenuhr
	Ausführungsbeispiele

	Polare Sonnenuhr
	Geometrie des Zifferblatts
	Funktionsbeschränkung
	Konstruktion
	Abweichende polare Sonnenuhr

	Geneigte abweichende Sonnenuhr
	Änderung der Abweichung und/oder der Neigung

	Sonnenuhren-Spinne
	Analemmatische Sonnenuhren
	Historisches
	Platzierung des Schattenstabes (Gnomon)
	Zeitablesung
	Ellipse
	Horizontale analemmatische Sonnenuhr
	Vertikale analemmatische Sonnenuhr
	Die universelle analemmatische Sonnenuhr
	Entwürfe für die Datumslinie

	Zylindrische Sonnenuhren
	Armillar-Sonnenuhr
	Zylindrische polare Sonnenuhr ohne Schattenwerfer
	Hirtensonnenuhr
	Zylindrische vertikale Sonnenuhr
	Vertikale Hohlzylinder-Sonnenuhr

	Bifilare Sonnenuhren
	Horizontale bifilare Sonnenuhr
	Bifilare, vertikale abweichende Sonnenuhr

	Einführung in Astrolabien
	Die Vorderseite des Astrolabiums
	Die Rückseite des Astrolabiums
	Verschiedene Astrolabientypen
	Die stereographische Projektion

	Das Planisphärische Astrolabium
	Die Rete des Astrolabiums
	Beispiele alter Retia
	Sternnetze in Shadows

	Drehen der Rete
	Drehen der Regula
	Die Drachenzeiger
	Konfigurieren der Darstellung auf dem Astrolabium
	Auf der Vorderseite
	Die Rückseite

	Astrolabium für die südliche Hemisphäre
	Wie man ein Astrolabium fertigt
	Bau eines Astrolabiums mit einem Lasergravierer/-schneider
	Aufgaben die mit einem Planisphärischen Astrolabium gelöst werden können
	Bestimmung der Stunde und der Richtung des Sonnenauf- und Sonnenuntergangs für ein bestimmtes Datum
	Bestimmung des Zeitpunktes wann die Sonne an einem vorgegebenen Datum einen vorgegebenen Azimut erreicht
	Bestimmung des Zeitpunktes wann die Sonne einen vorgegebenen Azimut und Höhe erreicht
	Bestimmung der Auf- und Untergangszeit eines Sterns auf der Rete an einem bestimmten Datum
	Bestimmung der Kulmination eines Sterns für ein bestimmtes Datum
	Bestimmung der maximal möglichen Sonnenhöhe für einen Beobachtungsort
	Bestimmung der maximalen Sonnenhöhe am 12. November für einen vorgegebenen Beobachtungsort
	Die Uhrzeit aus der Höhe eines Gestirns an einem gegebenen Ort und Datum bestimmen
	Bestimmung der Rektaszension und der Deklination eines Sterns


	Das Universalastrolabium Saphea Arzachelis
	Rückseite des Astrolabiums
	Anwendungen der Saphea Arzachelis
	Koordinatenumrechnung zwischen Ekliptiksystem und Äquatorsystem
	Sonnenkoordinaten zu den Sonnenwenden bestimmen


	Das Universalastrolabium von Rojas
	Rückseite des Astrolabiums
	Die geografische Breite einstellen
	Anwendungen des Universalastrolabiums von Rojas
	Ekliptikale in äquatoriale Koordinaten umrechnen


	Nautisches Astrolabium
	3D-Darstellung von Astrolabien
	Einleitung
	Installation von Shadows am PC
	Instruktionen zur Installation von Shadows
	Installation der Shadows-Lizenz
	Verknüpfung der Lizenz auf den PC
	Manuelles Verknüpfen der Lizenz

	Danksagungen
	Funktionsumfang der drei Lizenzebenen
	Shadows (freeware)
	Shadows Expert
	Shadows Pro

	Bestellung einer Shadows Expert oder Shadows Pro Lizenz
	Freie Evaluierung von Shadows Pro
	Portierung der Lizenz beim PC-Tausch
	Wartung und Unterstützung
	Dateien laden und speichern
	Eine Sonnenuhr in Shadows erstellen
	Schneller Entwurf ab Startbildschirm
	Eine neue Sonnenuhr ab Menü Datei > Neue Sonnenuhr...
	Hilfsassistent zur Bestimmung der gnomonischen Deklination

	Dimensionieren einer Sonnenuhr
	Dimensionierung des Zifferblatts
	Dimensionierung der Zeichnung
	Änderung des Fußpunktes des Gnomons
	Änderung der Form des Zifferblattes

	Darstellung des Schattens
	Anzeigen des Schattens eines Daches
	Informationen auf dem Zifferblatt der Sonnenuhr
	Informationen auswählen
	Wahre Ortszeit
	Wahre Sonnenzeit des Bezugsmeridians
	Mittlere Sonnenzeit (Uhrzeit)
	Italische Stunden
	Babylonische Stunden
	Temporale Stunden (Ungleiche Stunden)
	Siderische Zeit
	Azimut- und Höhenkurven
	Das Analemma
	Spezielle Stundenlinien
	Deklinationslinien
	Ekliptikale Tagesbögen
	Tägliche Sonnendeklinationsbögen
	Tägliche Datumsbögen
	Kurven zu einem Jahrestag
	Einfärbung des Hintergrundes außerhalb der Sonnenwendbögen
	Einfärben des Hintergrundes zwischen den Deklinationsbögen

	Strichstärke und Farbe der Kurven ändern
	Form und Parameter der Zifferblattdarstellung

	3D-Visualisierung von Sonnenuhren
	3D-Visualisierung von mehrflächigen Sonnenuhren
	Dekorieren des Zifferblattes und der Sonnenuhr
	Einfügen eines Textrahmens
	Sinnspruch anbringen
	Importieren eines Bildes

	Zeichnungen exportieren
	Kopieren-Einfügen des Entwurfs in ein fremdes Programm
	Zifferblattdesign als Vektorgrafik exportieren
	Export im Format EMF
	Export im Format DXF in ein CAD-Programm
	Export im Format SVG

	Koordinatentafeln
	Koordinaten der Stundenlinien
	Koordinaten der Deklinationslinien
	Koordinaten der Analemmata
	Koordinaten der Stundenmarkierungen
	Koordinaten der Positionen des mobilen Gnomons
	Koordinaten der Stundenlinien auf der Äquinoktiallinie
	Koordinaten der speziellen Linien


	Von Shadows-Nutzern angefertigte Sonnenuhren
	Die Zeitgleichung
	Ursprung der Zeitgleichung
	Definitionen der Zeitgleichung
	Anwendung der Zeitgleichung
	Zeitgleichungskurve
	Monatliche Darstellung
	Vertikale Darstellung der Zeitgleichung

	Ephemeriden
	Jahresbezogene Ephemeriden
	Tagesbezogene Ephemeriden
	Ephemeriden für einen konkreten Zeitpunkt
	Mondephemeriden
	Planetarische Ephemeriden
	Ephemeridengenerator

	Sonnenstandsdiagramm
	Polares Sonnenstandsdiagramm
	Horizontales Sonnenstandsdiagramm
	Die Horizontmaske

	Andere Darstellungen und Werkzeuge
	Sonnenaufgangszeiten und Sonnenuntergangszeiten
	Sichtbarkeits-Graph des Schattens auf einer Meridianuhr
	Darstellung der Effizienz einer Solaranlage
	Die Sternkarte
	Die klassische Himmelskarte
	Der Winkelmesser
	Der Azimutalkreis
	Tangententafel
	Die Windrose
	Bestimmung der Parameter einer Sonnenuhr ausgehend von einem Foto
	Bestimmung der Parameter einer horizontalen Sonnenuhr via Winkelmessung

	Mitglied in einer Gnomonischen Gesellschaft werden
	Deutsche Gesellschaft für Chronometrie
	Andere Länder

	Literaturverzeichnis
	Bücher über Sonnenuhren
	Historische Bücher über Sonnenuhren
	Bücher über Himmelsmechanik und Navigation
	Bücher über Zeit
	Bücher über Astrolabien

	Glossar der Fachbegriffe
	Ergänzungen
	Häufig gestellte Fragen (FAQ)
	Fehlersuche im Programm
	Shadows Endbenutzer-Lizenzvereinbarung
	Wie kann das Programm übersetzt werden?
	Wie kann man die Bezeichnungen in der Benutzeroberfläche anpassen?
	Wie kann das Benutzerhandbuch übersetzt werden?

	Hinzufügen eigener Sinnsprüche
	Hinzufügen neuer Orte in der Datenbank
	Editieren/Modifizieren eines Ortes
	Import von Ortsdaten aus Google Maps
	Import von Ortsdaten aus Google Earth




