
Prof. Dr. Hingsammer, Seite 45 
 
 

l ) Anwendung der Vektorrechnung bei Sonnenuhren1 

 
Die Konstruktion des Ziffernblattes bei beliebig gerichteten ebenen Flä-
chen wird mit trigonometrischen Methoden relativ kompliziert, siehe i ) 
„Inklinierende Sonnenuhren“. 
Die einfachere vektorielle Behandlung lässt sich mit der folgenden Ab-
bildung erklären. 

 
Die gelbe Fläche ist die Ziffernblattebene, die grüne Fläche die Hori-
zontfläche mit der nach Süden gerichteten x-Achse und die linke gestri-
chelte Linie die Schattenlinie bei einer bestimmten wahren Ortszeit und 
Deklination der Sonne.  
   
1Siehe auch Diplomarbeit Caroline Posch „posch07_sonnenuhren.pdf“ 
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Der Einheitsvektor in Richtung Sonne ist 

 cos cosh, cosh sin ,sinhes a a      

mit h als Höhe und a als Azimut., der Azimut a in der Abbildung ist ne-
gativ ( Sonnenstand vormittags). 

Der Einheitsvektor en ist die Normale zur Ziffernblattebene 

 sin cos ,sin sin ,cosen         

Bei östlicher Wandabweichung ist ψ positiv, dh. in der Abbildung negativ 

ψ = -30°, ϑ = 70°. 
Der Ortsvektor des Polstabendes ist  

eZ n   

 ist die Länge des Lotes von Z auf die Ziffernblattebene ( =Z0 auf Sei-
te 11), der Lotendpunkt ist der Ursprung O. Der Polstab  ist die dicke 
Linie in der Abbildung. 
 
Der Durchstoßpunkt des Schattens des Sonnenstrahls von Z durch die 
Ziffernblattebene ergibt sich zu 
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μ ist der Winkel bei Z im rechtwinkligen Dreieck O-Z-rD . 
 
In Abhängigkeit von h, a und dem Stundenwinkel τ im Verlaufe eines 
Tages und Jahres lässt sich rD im Dreidimensionalen  berechnen , es er-
geben sich die Stunden- und Tagebögen im Raum. Um diese auf einer 
zweidimensionalen x-y Fläche zu erhalten, benötigt man zwei Drehun-
gen, die anhand der folgenden Abbildung gezeigt werden sollen. 
Zunächst wird die Ziffernblattebene um –(90° + ψ) um die z-Achse ge-
dreht, der Punkt A wandert nach Az, anschließend wird diese Ebene um 

–ϑ um die x- Achse in die x-y-Ebene hereingedreht, die Ebenennormale 
zeigt nun in die z-Richtung, der Punkt A wird zu Azx. 
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Die erste und zweite Drehung lautet in Matrizendarstellung 
 

sin cos 0 1 0 0

1 cos sin 0 ; 2 0 cos sin ;

0 0 1 0 sin cos

 

   

 

   
   

     
   
      

 

 
Die Gesamtdrehung ist 
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sin cos 0

. cos cos cos sin sin

cos sin sin sin cos
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Die Anwendung auf den Durchstoßpunkt liefert 
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Vertikale Sonnenuhr ( vergleiche S.11, -α  ψ ) 

 
ϑ = 90°, ψ = αWand (östliche Wand hat positives  ψ ), 
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Horizontale Sonnenuhr: 

 

ϑ = 0°, ψ = 0°, 
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Bemerkung: Nullpunkt ist immer das Lot von Z auf die jeweilige Ebene, 
die Normale der gedrehten Fläche zeigt stets in z-Richtung  
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Für die in die x-y-Ebene gedrehten Durchstoßpunkte Dr  ist natürlich die 

z-Komponente  immer 0. 
 
Beispiel von S.16 
 
Unter Verwendung der Formeln S.14 und 15 erhält man aus den Eklipti-
schen Längen λn   die Deklinationen δn und die τi – Werte. 

 
 
Der Stundenwinkel für MEZ nach (7) S.16 wird ohne Zeitgleichung an-
gegeben. 
Nach den Formeln 1 und 2 Seite 14 werden hi,n und ai,n  in Abhängigkeit 
von λn bez. δn und τi berechnet und in die  jeweilige Formel für rD´ einge-
setzt (Rechenprogramme).  
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Daraus erhält man Tagebögen und Stundenlinien, indem man bei festem 
δn    τi variiert (Tagebogen) oder bei festem τi   δn variiert (Stundenlinie). 
 

 
Horizontale Sonnenuhr : 
 

 



Prof. Dr. Hingsammer, Seite 51 
 
 

Vertikale Sonnenuhr, räumlich dargestellt. Der blaue Pfeil bei P zeigt in 
Richtung Polarstern, der rote Pfeil nach Süden. 
 
 

 
 
 
 
 
Inklinierende Sonnenuhren (α = ψ)  : 
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