Die Sternenuhr

Schon immer konnten Hirten, Jager und Angehérige anderer Berufe, die regelméafig
auch nachts ihrer Tatigkeit nachgingen, die Zeit am Stand der Sterne ablesen. Fur
den unkundigen Stadtbewohner oder den ungeduldigen Soldaten auf Nachtwache
haben findige Astronomen und Instrumentenmacher gegen Ende des Mittelalters die
erstmals 1295 erwadhnte Sternenuhr erfunden, auch Nocturnal oder Nocturlabium ge-
nannt. Dieses raffinierte Gerat macht sich zu Nutze, dass das Sternbild GroR3er Wa-
gen den Polarstern in 23 Stunden und 56 Minuten einmal umkreist, als ware er der
Zeiger an einer riesigen Uhr. Wegen der Differenz von 4 Minuten im Vergleich zu ei-
nem ganzen Tag wird die Sternenuhr vor dem Ablesen auf das aktuelle Tagesdatum
eingestellt. Dann zeigt sie mit erstaunlicher Genauigkeit die Wahre Ortszeit an. Wie
das geschieht, erfahren Sie am Ende der Bauanleitung.

Die alten Instrumentenbauer haben die Sternenuhren gerne mit einem auf der Riuck-
seite angebrachten zweiten Geréat kombiniert, z.B. einer Sonnenuhr oder wie hier mit
einem Astrolabium.

Das Seemann-Astrolab war gewdhnlich aus schwerem Messing gefertigt, damit es
nicht so leicht im Wind schwankt, und ermdglichte einfache Messungen des Hohen-
winkels von Sonne und Sternen. Aus diesen konnten dann wieder wichtige Schliisse
Uber die gegenwartige Position auf dem Meer gezogen werden. Im 17. Jahrhundert
war dieses Instrument weit verbreitet, es gehorte z.B. zur Standardausrustung aller
Schiffe der Niederlandisch-Ostindischen Compagnie.

Trotzdem sind Sternenuhren und Astrolabien heute nur noch in wenigen Exemplaren
erhalten, sie gehoren deshalb zu den kostbaren Schatzen grof3er Museen.

Bauanleitung:

Bitte lesen Sie jeden Abschnitt vorher ganz durch. Der Zusammenbau ist nicht
schwer, weil alle Teile passgenau vorgestanzt sind.

Sie bendtigen fir den Zusammenbau ein scharfes Messer, um die gestanzten Teile
sauber aus der Kartonplatte zu ldsen, evtl. etwas feines Schleifpapier und einen guten
Alleskleber. Losungsmittelhaltiger Alleskleber ist besser geeignet als sogenannter |6-
sungsmittelfreier Kleber auf Wasserbasis, da er den Karton nicht wellt.

Jedes Teil ist mit einer Bauteil-Nummer ([Al], [A2], [B1], [B2] usw.) sowie seinem
Namen (in deutscher Sprache) gekennzeichnet. Der Buchstabe der Bauteil-Nummer
ist innerhalb einer Baugruppe gleich. Losen Sie immer nur die Teile aus der Karton-
platte, die Sie gerade bendtigen, oder schreiben Sie andernfalls die Nummer des Teils
auf seine Ruckseite.

Zu jedem der Teile mit einer Bauteil-Nummer aus diinnem, bedrucktem Karton gehort
ein entsprechendes Teil mit identischer Kontur aus dickem, unbedrucktem Karton.
Diese Teile werden in der Bauanleitung als ,Gegenstlicke“ bezeichnet. Einige wenige
Teile aus dickem Karton werden nicht benétigt, sie mussten aber aus technischen
Grunden mitgestanzt werden.

Inhalt dieses Bausatzes:
2 gestanzte Kartonplatten, 0,4 mm stark, bedruckt

2 gestanzte Kartonplatten, 1 mm stark, unbedruckt



Die Teile fiir die Sternenuhr:

1.

10.

Ldsen Sie die Datums-Scheibe [Al] aus der bedruckten Kartonplatte und entfer-
nen Sie die Achse [A2] aus der Mitte. Das kleine runde Scheibchen in der Mitte
der Achse wird entfernt, so dass ein Loch entsteht.

Ldsen Sie das weilRe Gegenstick zur Datums-Scheibe aus der dicken Kartonplat-
te, entfernen Sie auch hier die Achse aus der Mitte und machen Sie auch hier das
Loch in der Mitte frei. Kleben Sie nun die Datums-Scheibe [Al] sowie die Achse
[A2] auf ihre weil3en Gegenstiicke. Achten Sie gut darauf, dass die Kanten auf3en
und an den Léchern genau Ubereinander liegen. Beschriften Sie anschlieRend
beide Teile auf der Ruckseite mit ihren Bauteilnummern [Al] und [AZ2].

Ldsen Sie die Stunden-Scheibe [B1] so vorsichtig aus dem Karton, dass die Za-
cken am Rand nicht beschadigt werden. Trennen Sie die Achse [B2] wie in Schritt
1 heraus und machen Sie das Loch in ihrer Mitte frei.

Ldsen Sie die weilRen Gegenstiicke aus der dicken Kartonplatte, kleben Sie die
Stunden-Scheibe [B1] und die Achse [B2] genau bindig auf ihre Gegenstiicke und
schreiben Sie die Bauteil-Nummer auf die Achse [B2].

Kleben Sie die gezackte Stunden-Scheibe [B1] auf die Datums-Scheibe [Al]. Ach-
ten Sie darauf, dass die Zacken genau auf den weil3 ausgesparten Zacken des
Aufklebefeldes und die Locher in der Mitte der beiden Teile Gbereinander liegen.
Bei korrekter Ausrichtung zeigt die Kante der 18"-Zacke auf den 5. Juni.

Entfernen Sie das gestanzte Kartonteil aus dem Ablesefenster des Sternen-

Zeigers [C1], ebenso die Achse [C2] in seiner Mitte und machen Sie in dieser das
Loch frei. Kleben Sie den Sternen-Zeiger [C1] und die Achse [C2] auf ihre Gegen-
sticke aus dickem Karton. Schreiben Sie die Bauteilnummern auf die Ruckseiten.

Kleben Sie die Verstarkung des Sternen-Zeigers [C3] auf die Riickseite des Ster-
nen-Zeigers. Das Gegenstiick aus dem dicken Karton wird nicht benotigt. Beim
Aufkleben sollen sich die Kanten am Ende und an den Seiten des Zeigers exakt
decken.

Entfernen Sie die Abdeckscheibe [D1] aus der Kartonplatte und das kleine Kar-
tonstlick aus dem Loch in ihrer Mitte. Kleben Sie sie auf ihr Gegenstiick aus di-
ckem Karton und schreiben Sie die Bauteilnummer auf die Rickseite.

Entfernen Sie die Griff-Verstarkung [E1] aus dem Karton und machen Sie das
Loch fur die Aufhangung frei. Kleben Sie die Griffverstarkung auf ihr Gegenstick
aus weilRem Karton und schreiben Sie auf die Rickseite die Bauteilnummer.

Entfernen Sie den Griff [E2] aus dem Karton, machen Sie das Loch fiir die Auf-
hangung und das Fenster zum Ablesen des Datums frei und kleben Sie den Griff
auf sein Gegenstlck aus dickem Karton. Schreiben Sie auf die Riickseite die Bau-
teilnummer.

Die Teile fiir das Seemanns-Astrolab:

11.

Entfernen Sie die Astrolab-Scheibe [F1] und die Achse [F2] aus dem Karton, ma-
chen Sie das Loch in der Achse frei und kleben Sie beide Teile auf ihre Gegensti-
cke aus dickem Karton. Schreiben Sie die Bauteilnummern auf die Ruckseiten.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Kleben Sie die Griff-Verstarkung [E1] mit ihrer Rickseite so auf die Riuckseite der
Astrolab-Scheibe [F1], so dass sich die Kanten und das Loch der Griffverstarkung
genau mit den Kanten und dem Loch an der Astrolab-Aufhdngung decken.

Ldsen Sie die Alhidade [G1] und die Achse [G2] aus dem Karton und entfernen
Sie den Kartonrest aus den beiden rechteckigen Ausschnitten der Alhidade sowie
aus dem kleinen Loch in der Achse. Kleben Sie die Alhidade [G1] und die Achse
[G2] auf ihre Gegenstilicke aus dickem Karton und schreiben Sie die Bauteilnum-
mern auf die Ruckseiten.

Ldsen Sie die beiden Visier-FulR3e [H1] und [H2] aus dem Karton, entfernen Sie die
Kartonreste in den rechteckigen Ausschnitten und kleben Sie beide Teile auf ihre
Gegenstlcke aus dickem Karton.

Kleben Sie die Visier-Fuf3e [H1] und [H2] so auf die beiden Enden der Alhidade,
dass sich der rechteckigen Ausschnitt und die geschwungene Kante links oben
mit dem Ausschnitt und der geschwungenen Kante der Alhidade genau decken.

Ldsen die beiden Visierhalften [J1] und [J2] aus dem Karton und machen Sie das
kleine Loch frei. Losen Sie eines der beiden Gegenstiicke aus dem dicken Karton
und kleben Sie die Visierhalften auf seine beiden Seiten. Achten Sie darauf, dass
der Ausschnitt an der Unterkante genau tbereinander liegt. - Das andere Gegen-
stuck wird nicht bendtigt.

Ldsen Sie die Visierverstarkungen [J3] und [J4] aus dem Karton und kleben Sie
sie auf ihre Gegenstiicke aus dickem Karton. Kleben Sie dann auf jede Seite des
Visiers [J1]+2 eine der beiden Visierverstarkungen. Achten Sie dabei darauf, dass
die Ausschnitte an den Unterkanten der drei Teile genau tUbereinander liegen.

Verfahren Sie mit den beiden anderen Visierhalften [J5] und [J6] wie in Schritt 16.
Auch hier wird das andere Gegensttick nicht bendtigt.

Verfahren Sie mit den beiden Visierverstarkungen [J7] und [J8] wie in Schritt 17
und kleben Sie sie auf die beiden Seiten des Visiers [J5/J6].

Ldsen Sie die Abdeckscheibe [L3] aus dem Karton und machen Sie das Loch in
der Mitte frei. Kleben Sie sie auf ihnr Gegenstiick aus dickem Karton und schreiben
Sie die Bauteilnummer auf die Rickseite.

Der Zusammenbau von Sternenuhr und Astrolab:

21.

22.

Kleben Sie alle 5 bisher angefertigten Achsen [A2], [B2], [C2], [F2] und [G2] zu
einem zylindrischen Achsblock aufeinander. Losen Sie dann die Achse [K2], die
sich im Inneren der Gleitscheibe [K1] befindet, aus dem dinnen Karton und kle-
ben Sie sie auch noch auf den Block. Das Gegenstiick zu ihr aus dickem Karton
wird nicht bendtigt. Achten Sie gut darauf, dass die AuRenkanten und die Locher
aller Scheiben genau ubereinander liegen. Prifen Sie, ob sich der Achsblock in
den Stern-Zeiger, die Datums-Scheibe, die Astrolab-Scheibe und die Alhidade
stecken und drehen lasst und schleifen Sie falls nétig tberstehende Rander vor-
sichtig mit etwas feinem Sandpapier zuriick. Der Achsblock hat jetzt genau die
Hohe all der Teile, die sich um ihn drehen sollen.

Kleben Sie den Achsblock auf die unbedruckte Seite der Abdeckscheibe [D1] und
beachten Sie auch hier, dass die Lécher in der Mitte genau Ubereinander liegen.



23. Legen Sie den Achsblock mit der Abdeckscheibe nach unten auf Ihre Arbeitsfla-
che und schieben Sie ohne Verwendung von Klebstoff alle bisher vorbereiteten
Teile in dieser Reihenfolge auf den Achsblock:

a) Sternen-Zeiger [C1]: bedruckte Seite unten, aufgeklebte Zeiger-Verstarkung
oben

b) Gleitscheibe [K1]: nur die diinne Kartonscheibe, bedruckte Seite unten. - Das
dicke Gegenstiick wird nicht bendétigt

c) Datums-Scheibe [Al]: aufgeklebte Stundenscheibe unten, weil3e Seite oben

d) Astrolab-Scheibe [F1]: aufgeklebte Griff-Verstarkung unten, Astrolab-Scheibe
oben

e) Alhidade [G1]: weil3e Seite unten, aufgeklebte Visier-Fil3e oben

24. Wenn alle Teile dicht aufeinander liegen, muss das Ende des Achsblocks bindig
sein mit der Oberflache der Alhidade. Prufen Sie, ob sich alle Teile unabhéngig
voneinander um die gemeinsame Achse drehen lassen. Eine leichte Schwergéan-
gigkeit gibt sich mit haufigerer Benutzung von allein. Notfalls muss die Achse oder
das Achsenloch eines Teiles vorsichtig mit Sandpapier nachgearbeitet werden.

25. Kleben Sie die Abdeckscheibe [L3] dort auf den Achsblock, wo er aus der Alhid-
ade herausschaut. Achten Sie gut darauf, dass kein Klebstoff zwischen Abdeck-
scheibe und Achse und zwischen Achse und Alhidade gelangt.

26. Drehen Sie das Astrolab um, so dass die Sternenuhr oben liegt. Kleben Sie den
Griff [E2] so auf das weil3e Klebefeld der Griffverstarkung, dass die geschwunge-
nen Kanten und das Loch fur die Aufhangung genau tbereinander liegen. Dabei
ragt der Griff auch tGber die Datumsscheibe, und in seinem Ablesefenster er-
scheint das eingestellte Datum.

27. Drehen Sie die Sternenuhr wieder um, so dass das Astrolab wieder oben liegt.
Kleben Sie an jedes Ende der Alhidade eines der an den Seiten verstarkten Visie-
re, und zwar so, dass der angeschragte Zapfen auf der Unterseite in den recht-
eckigen Ausschnitt der Alhidade geklebt wird. Das Loch im Visier liegt dann genau
Uber der Ablese-Kante der Alhidade.

Die Sternenuhr und das Seemanns-Astrolab sind jetzt fertig. Herzlichen Gluck-
wunsch zu diesem hochwertigen Kartoninstrument!

Finf einfache Schritte, um nachts die Zeit von den Sternen abzulesen:

1. Drehen Sie die Datums-Scheibe so lange, bis das Tagesdatum im Ablesefenster
des Griffes Uber der Pfeilmarkierung steht.

2. Suchen Sie das Sternbild GroRer Wagen und von dort den Polarstern. Sie finden
ihn, wenn Sie den Abstand der beiden hinteren Sterne des Wagenkastens (= die
zwei hellen Sterne in der Abbildung auf dem Sternen-Zeiger) 5% mal in Richtung
der Kastenoffnung verlangern (auf der Sternenuhr entspricht das der Richtung zur
Achse).

3. Halten Sie die Sternenuhr so am Griff, dass dieser senkrecht nach unten zeigt,
und peilen Sie mit halb angewinkeltem Arm den Polarstern durch das Loch in der
Achse an.



4. Drehen Sie den Sternenzeiger, bis seine gerade Kante parallel zu den beiden hin-
teren Sternen des Wagenkastens ist. Der Grof3e Wagen auf der Sternenuhr steht
jetzt so wie der am Himmel.

5. Lesen Sie die Wahre Ortszeit im Ablesefenster des Sternenzeigers ab. Wie bei
den alten Sternenuhren, deren Benutzer in der Nacht nur selten tber eine Licht-
quelle verfugten, kbnnen Sie die Zeit aber auch an den langen und kurzen Zacken
der Stundenscheibe ertasten. Die etwas langeren Zacken stehen fir die vollen
Stunden, die kirzeren fur die halben, und zwar fir die Zeitangabe, die in Richtung
Achse unterhalb der Zacke steht. Es gilt deshalb immer die Zacke, deren Zeit ge-
rade im Ablesefenster des Sternenzeigers erscheint, und dieser gibt mit seiner
Aulenkante immer gerade die passende Zacke frei. Zur leichteren Orientierung
sind die Zacken fur 18, 24 und 6 Uhr durch ihre gro3ere Lange und Breite etwas
anders geformt als die der anderen vollen Stunden. Man kann deshalb auch beim
Tasten mit der 18-Uhr-Zacke beginnen und dann die seit 18 Uhr vergangenen
Stunden an den frei liegenden Zacken abzahlen.

Hinweis: Die Sternenuhr zeigt nicht die birgerliche Uhrzeit an, die wir als Mitteleuro-
paische Zonenzeit MEZ oder Sommerzeit MESZ kennen, sondern die Wahre Ortszeit
WOZ, die vom Lauf der Sonne vorgegeben wird. Nach dieser Sonnenzeit ist es 12
Uhr Mittag, wenn die Sonne genau im Suden steht, bzw. Mitternacht, wenn sie ihren
tiefsten Punkt unter dem Horizont erreicht hat. Das tritt in weiter dstlich gelegenen
Orten fruher, in weiter westlich gelegenen Orten spater ein, auch wenn die Menschen
in diesen Orten nach der selben einheitlichen Zonenzeit leben. Z.B. steht in Warschau
(Polen) die Sonne 1 Stunde und 16 Minuten friiher im Suden als in Barcelona (Spani-
en), obwohl beide Orte zur mitteleuropéaischen Zeitzone MEZ gehdren. Eine ausfuhrli-
chere Darstellung der Unterschiede zwischen Wahrer Ortszeit und Zonenzeit sowie
eine Anleitung, wie man sie berechnen kann, findet sich in der Anleitung zum Astro-
Mediair-Bausatz Die Digitale Sonnenuhr.

Vier einfache Schritte, um Sonnen- und Gestirnshdhen mit dem Seemanns-
Astrolab zu messen:

1. Damit das Astrolab Hohenwinkel messen kann, muss es an einer durch das Loch
im Griff gezogenen Kordel aufgehangt werden. Dazu missen Sie erst den asym-
metrisch geformten Sternzeiger ins Gleichgewicht bringen, indem Sie seine Able-
sekante auf die kleine goldene Markierung einstellen, die sich unten links auf der
Astrolabskala zwischen 66° und 67° befindet. So kdnnen Sie Uberprifen, ob das
Astrolab wirklich senkrecht hangt: Halten Sie ein einfaches Lot, das aus einem
Zwirnsfaden und einem kleinen Gewicht besteht, vor das aufgehangte Astrolab.
Der Faden muss Uber die beiden 90°-marken und das Zentrum der Achse laufen.

2. Zur Messung des Winkels zwischen der Horizontalen und einer Berg- oder Ge-
baudespitze oder auch einem Stern halten Sie das Astrolab an der Kordel in Au-
genhdhe und verschieben die Alhidade, bis Sie den angepeilten Punkt durch bei-
de Visier-Locher gleichzeitig sehen kénnen.

3. Zur Messung der Sonnenhohe lassen Sie das Astrolab tiefer hangen und ver-
schieben die Alhidade, bis ein Sonnenstrahl durch beide Locher gleichzeitig fallt,
z.B. auf eine dahinter gehaltene Handflache. Wichtig: Peilen Sie niemals direkt
in die Sonne, Sie konnen Ihre Augen dauerhaft schadigen!

4. Lesen Sie den gesuchten Winkel an den Enden der Alhidade auf der Skala ab.



Einige Beispiel dafurr, was sich aus dem gemessenen Hohenwinkel erkennen lasst:

1. Wenn ich die Entfernung zu einer Gebaudespitze und den Winkel zwischen der
Horizontalen und dem Blickstrahl zur Gebaudespitze kenne, kann ich rechnerisch
oder zeichnerisch die Hohe des Geb&udes ermitteln.

(Skizze)

2. Wenn ich die H6he des Polarsterns kenne, kenne ich auch meine geografische
Breite, denn beide sind (fast) gleich. Diese Messung war fiir den Seemann friher
von grof3ter Wichtigkeit.

3. Wenn die Sonne ihre héchste Hohe hat, ist Wahrer Mittag. Mit dieser Messung
konnte man friher nicht nur die Sanduhren an Bord nachstellen, sondern wie mit
dem Polarstern die geografische Breite bestimmen: Man musste nur in einer Ta-
belle nachsehen, wie groR an diesem Tag der Winkelabstand der Sonne zum
Himmelsaquator ist und konnte daraus sehr einfach die geografische Breite be-
stimmen. Diese Messungen wurden mit dem einige hundert Jahre spéater erfunde-
nen Spiegelsextanten perfektioniert.

Eine ausfuhrlichere Beschreibung, wie mit der Bestimmung der Sonnenmittags-
hohe navigiert wird, finden Sie in der Anleitung zum AstroMedia* Bausatz Der
Sextant.



