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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein gnomonisches Messgerat in der Bauart einer Armillars-
phére und ermdglicht die Bestimmung der geografischen
Position auf der gesamten Erdkugel, allein aus der Posi-
tion der Sonne oder des Mondes und nautischer Tabellen,
ohne elektrische Energie, sowie ohne zusatzliche Mess-
mittel fir Zeit, Himmelsrichtung, Sextant oder elektroni-
sche Gerdte wie GPS. Dies wird erfindungsgeman
dadurch erreicht, dass die geografischen Koordinaten,
Breite und Lange des Standortes im Licht der Sonne oder

des Mondes angezeigt werden, wobei sich die geografi- ‘ R M

sche Lange des Standortes aus der ortsabhangigen Stel- W"}"’
lung der Ekliptik im Vergleich zu Greenwich ergibt. Das 201 —— </ "
erfindungsgeman vorgeschlagene gnomonische Messge- N —
rat ermdglicht ein neues Messverfahren zur Positionsbe- 5 o
stimmung, das in lediglich funf bis sechs Einstell- und
Messschritten zum Ergebnis flhrt. N
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein gnomonisches
Messgerat und Messverfahren in der Bauart einer Ar-
millasphare, nach dem geozentrischen Weltbild, ge-
malk dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Insbe-
sondere erméglicht das erfindungsgemalle Messge-
rat die Bestimmung der geografischen Position auf
der gesamten Erdkugel und ist dariber hinaus auch
als didaktisches Lehrmittel einsetzbar. Fir das erfin-
dungsgemale gnomonische Messgerat wird die
Grund-Bezeichnung Apolytarios vorgeschlagen und
im nachfolgenden Text durchgehend benutzt. Abge-
leitet von Apolytares, das ist der Name der Sidspitze
der Insel Antikythera. Dort wurde Anfang des 20.
Jahrhunderts in einem griechischen Wrack, nicht weit
von der Kiste entfernt, der berhmte und wohl be-
kannte ,Mechanismus von Antikythera” entdeckt der
als erster mechanischer Analogcomputer der
Menschheit bekannt ist und, nach dem heutigen Wis-
sensstand, zur Berechnung der Kreislaufe im Son-
nensystem diente und das vor etwa 2100 Jahren! Der
Name Apolytarios steht in der Tradition fur die in
Jahrtausenden entwickelten Erkenntnisse der
Menschheit in der Beobachtung und Nutzbarma-
chung der Bewegung der Gestirne und insbesondere
unserer Erde in Bezug auf die Sonne.

[0002] Der Stand der Technik ist deshalb sehr um-
fassend und die Beschreibung kann sich nur auf das
Wesentliche zur Einordnung der Hintergriinde der Er-
findung beschranken. Aus Ausgrabungen ist be-
kannt, dass schon in den frilhesten Epochen der
Menschheitsgeschichte die Sonne und der Schatten,
den sie verursacht, mit einfachsten Hilfsmitteln, zu-
erst zur einfachen Zeitmessung benutzt wurde. Dass
weitergehende astronomische Zusammenhange und
jahreszeitliche Veranderungen des Sonnenstandes
erforscht und in baulichen Anlagen zur Anzeige be-
nutzt wurden ist z. B. aus der Steinkreis-Anlage von
Stonehenge in Sldengland, datiert auf 2200 bis 1400
v. Chr., bekannt. In der Folge aller dieser gesammel-
ten Erkenntnissen hat sich die Wissenschaft der
Gnomonik, als umfassende Lehre der Sonnenuhren,
entwickelt. Eine ausflhrliche Darstellung des Stan-
des der Technik der Sonnenuhren ist aus dem Fach-
buch ,Faszination Sonnenuhr” von Arnold Zenkert im
Verlag Harri Deutsch, 2. Auflage 1995 (ISBN
3-8171-1386-2) ersichtlich. Beim Studium dieser Ver-
offentlichung zeigt sich, dass zur Konstruktion dieser
Zeitanzeiger die vom Menschen eingefihrte Malein-
heit der geografischen Breite (¢) notwendig ist. Soll
zur wahren Ortszeit (WOZ) auch noch die, eigentlich
kinstliche, Mitteleuropaische Zeit (MEZ) angezeigt
werden, so sind weitere Einheiten, der Langengrad
(M) und die Anpassung der beobachteten, natlrlichen
Sonnenbewegung Uber die sogen. Zeitgleichung
(ZG) notwendig.

[0003] Wenn zuerst die Zeitbestimmung mithilfe des
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Sonnenstandes thematisiert wurde, haben die Men-
schen im Laufe der Zeit auch Instrumente und Metho-
den zur Ortsbestimmung aus dem Stand der Sonne
oder anderer Gestirne erforscht und entwickelt, was
besonders fir die Seefahrt oder auch Wistenexpedi-
tionen notwendig war um sich aus dem Sichtbereich
der Kisten entfernen zu kénnen. Zur Navigation oder
Standortbestimmung dienten zuerst H6henmessun-
gen Uber dem Horizont (Héhenwinkel) des Polar-
sterns und spater der Sonne, zuerst mit den dem
Fachmann bekannten Quadrant fir die Messung des
Polarsterns und dem Astrolabium, hauptsachlich zur
Messung der Sonnenhdhe.

[0004] Reicht eine ,Aquinoktialsonnenuhr” fiir eine
prazise Bestimmung des Ortsmeridians, also der ge-
ographischen Nordrichtung und auch der Breite in
Verbindung mit einem Sextanten, so verhalt es sich
anders mit der Lange. Die Nordrichtung lasst sich
dank des Polarsterns nachtsiber leicht ermitteln,
aber natrlich nur, wenn keine Wolken am Himmel
sind. Dieser Stern befindet sich zwar nicht exakt Gber
dem Pol, aber die Abweichung von knapp 47' ist klein
genug, um fuir das Suchen des Kaps keine grolie Be-
deutung zu haben. Ein einfacher Nocturlab (ein in-
strument aus Holz, oder sogar aus Pappe, um die
WOZ in Verbindung mit dem Datum dank dem Pols-
tern nachts — iber zu bekommen) reicht dafir.

[0005] GleichermalRen gibt die Héhe des Polar-
sterns uber dem Nordhorizont die geographische
Breite des Ortes direkt und ausreichend genau an,
vorausgesetzt, der Horizont ist sichtbar. Tagstber
stellt das Messen der Breite mithilfe folgender Formel
keine Probleme dar:

h=90°-¢+d (Formel far wahren Mittag)
mit

h = Hohe der Sonne

0] = Breite

o) = Sonnendeklination

[0006] Es folgt daraus:
¢=90°-h+9d (nur am wahren Mittag).
[0007] Liest man die Héhe der Sonne um XII Uhr
WOZ (wahrer Mittag) ab, wird — da die Sonnendekli-
nation bekannt ist — auch die Breite bekannt.

[0008] Die Hohe der Sonne ist den ganzen Tag mit
dieser Formel zu bekommen:

sin(h) = sin ¢-sin & + cos ¢-cos &-cos H

mit H = Stundenwinkel der Sonne (H = 0 am wahren
Mittag).
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[0009] Das Messen des Langengrades jedoch, ist
die grofite Schwierigkeit, die sich dem Menschen in
der Seefahrt bietet, seit er die Kistenschifffahrt auf-
gegeben hat, um direkte Seewege zu erschliel3en.
Zur Verdeutlichung dieser Problematik ein Zitat aus
dem Aufsatz ,Notfallnavigation” von Bobby Schenk,
(Fundstelle im Internet unter
www.yacht.de/schenk/n002/notnav.html): ... Dass
ohne Zeit die geographische Lange nicht bestimmt
werden kann, gehért zu den Binsenweisheiten der
Navigation seit alters her. Jahrtausende lang haben
Astronomen und Navigatoren diese ,Quadratur des
Kreises” in der Navigation nicht I6sen kénnen...” Bob-
by Schenk wird von der Stddeutschen Zeitung als
.Deutschlands berihmtester Hochseesegler” be-
zeichnet.

[0010] Das Messen der Lange ist ein ganz anderes
Problem, weil die Lange, im Gegensatz zur Breite,
die ein natlrliches Phanomen ist (die Erde ist ,rund”
und dreht sich tatsdchlich um ihre Achse), als klinst-
lich betrachtet wird. Wir werden sehen, dass es gera-
de hier in der Vergangenheit eine deutliche sprachli-
che Unklarheit gab. Die Breite definiert zueinander
parallele Kreise. Der gréfite von ihnen heif3t ,Aqua-
tor”. Seine Verlangerung im Raum heift ,Himmelsa-
quator”. Die Erde dreht sich um ihre Achse in genau
23 h 56 m 04 s. Dies ist der siderische Tag, die Zeit,
die die Erde braucht, um eine bestimmte Position zu
den weit entfernten so genannten Fixsternen wieder
einzunehmen. Die 24 h 00 m 00 s, an welche wir alle
gewdhnt sind, definieren den mittleren Tag, Zeit die
die Erde braucht, um eine bestimmte Position zur
Sonne wieder einzunehmen. Das riihrt von der Tatsa-
che, dass die Erde sich in einem Jahr um die Sonne
dreht, und das auf einer Grundebene, Ekliptik ge-
nannt. Die Erde, in einer Umdrehung um ihre Achse,
dreht sich weiter auf der EKkliptik, in die gleiche Rich-
tung. Sie braucht also etwa 3 m 56 s mehr, um ihren
Platz gegenuber der Sonne wieder einzunehmen.
Diese Zeit ist nicht schwierig zu berechnen. Eine Um-
drehung heilt, gleichzeitig 24 Stunden und 360°. Es
folgt 1° = 4 Min. Und in 365,25 Tagen (einem ganzen
Jahr) muss die Erde eine komplette Umdrehung
mehr um ihre Achse machen. Das gibt 24 Stunden di-
vidiert durch 365,25, d. h. 3 m 56 s pro Tag. Wir wer-
den spater diese Basis an Astronomiewissen bendti-
gen.

[0011] Das Messen der geographischen Lange mit
astronomischen Mitteln ist rein theoretisch mdglich.
Es existieren vielerlei Methoden, die verwendet wer-
den kénnen. Die bekanntesten sind mit dem Mond
und mit den Jupitersatelliten verbunden. Wenn bei-
spielsweise vorab unter grofien Schwierigkeiten die
Entfernung des Mondes zur Erde berechnet wird, ist
es mdglich, durch das Messen des Monddurchmes-
sers die geographische Lange zu erhalten. Diese Me-
thode ist theoretisch korrekt. Sie ist aber auf einem
Schiff absolut unbrauchbar, da sie sehr feine Beob-

2010.01.28

achtungen und Messungen voraussetzt, die durch
Krangung, Dinung und Wind unmdbglich gemacht
werden. Das gleiche Problem gilt auch fur die Beob-
achtung der Jupitermonde, die mit bloRem Auge un-
sichtbar sind. Die Venusphasen haben auf dem Meer
keinen gréfieren Nutzen. Es gibt auch eine Methode,
um die Lange ab dem Abstand vom Mond zu Fixster-
nen (oder zur Sonne) zu bestimmen. Die Prazision
liegt bei einem %2 Grad oder besser. Die notwendigen
Tabellen sind aber kompliziert zu benutzen und ent-
sprechende Berechnungen sind notwendig.

[0012] Die einzig wirklich anwendbare Methode
schien bisher das Messen des Zeitunterschiedes
zwischen dem Lokalmeridian und einem Bezugsme-
ridian, z. B. dem von Greenwich, zu sein. Es vergin-
gen mehrere Jahrhunderte, bis John Harrison in der
Mitte des 18. Jh. (1773) einen Marinechronometer
schuf, der prazise und zuverlassig genug war, um auf
dem Meer die exakte Lange berechnen zu kénnen.
Das Prinzip an sich ist einfach zu verstehen. Es
reicht, mit dem Chronometer die Zeit aus dem Be-
zugsmeridian zu nehmen und sie mit der lokalen Zeit
zu vergleichen. Da die Erde eine Umdrehung (auf die
Sonne ausgerichtet) in durchschnittlich 24 h 00 m
macht, folgt daraus, wie schon gesehen, dass ein
Grad gleich vier Minuten ist. Ein einfacher Dreisatz
gibt den Langenunterschied an und das Problem ist
geldst. Jedoch ist es notwendig die WOZ zu messen,
und zwar mit einer Sonnenuhr oder einem Sextanten
und trigonometrische Berechnungen. Die Zeitglei-
chung wird auch erforderlich, was zum Gebrauch von
Tabellen zwingt und als Grundvoraussetzung die ex-
akte, sichere und verfugbare Zeitmessung. Es sind
also mit mehreren Instrumenten, wie Sextant und
Chronometer, sowie mit aktuellen Tabellen eine Viel-
zahl von lterationsschritten zur einmaligen Positions-
bestimmung notwendig. GrofRe Gelehrte haben ver-
sucht, diese Schwierigkeit mithilfe anderer Methoden
zu losen. Aber wie es scheint, sind sie alle an einem
rein psychologischen Problem gescheitert. Die Lan-
ge wie sie hier definiert ist, ist ein kinstliches Phano-
men. Diese Tatsache ist nicht zu leugnen, da jeder
Meridian als Bezugsmeridian dienen kann. Sie begin-
nen alle an einem Pol, um am anderen zu enden. Sie
haben alle ganz genau die gleiche Lange (180°). Man
kann unmdglich festlegen, ab welchem Meridian die
Erde anfangt, sich zu drehen, wéhrend der Aquator
tatsachlich real und natlrlich ist (er ist der grofite der
irdischen Parallelen).

[0013] Aufgabe der Erfindung ist, ein gnomonisches
Messgerat bzw. Sonnenuhr (Apolytarios) und Verfah-
ren dazu zu schaffen, womit auf einfache Weise, un-
ter Vermeidung der vorstehend genannten Nachteile,
insbesondere ohne mechanische oder elektrische
bzw. elektronische Zeitmessung, die Position des Or-
tes bestimmt werden kann, an dem man sich befin-
det.
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[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dass die geografischen Koordinaten,
Breite und Lange des Standortes im Licht der Sonne
oder des Mondes angezeigt werden.

[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung kann aus der ortsabhangigen Stellung der
Ekliptik im Vergleich zu Greenwich (0°-Meridian) der
aktuelle Langengrad bestimmt werden.

[0016] In weiteren Ansprichen sind weitere vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung aufgefiihrt.

Nachfolgend die Beschreibung der Grundgedanken
zur und der Erfindung:

[0017] Wenn aber die Lange ein von den Menschen
geschaffenes Phanomen ist, so ist der Langenunter-
schied doch in der Tat real. Und genau das ist es, was
der Apolytarios zeigt und beweist. Die Basisidee ist
einfach zu erklaren: Mit einer speziellen Sonnenuhr,
dem Apolytarios, lasst sich leicht die Ekliptik am
Lichttag anzeigen. Tatsachlich befindet sich die Son-
ne per definitionem immer auf der Ekliptik, da diese
die Ebene ist, auf welcher die Erde sich um die Son-
ne dreht. Es stimmt, dass die ekliptische Breite der
Sonne nicht durchgehend gleich null ist, aber sie va-
riiert nur sehr wenig, um etwa 1", fur die Ortsbestim-
mung absolut unsignifikant. Folglich ist es maglich,
diese Ebene allein mithilfe der Sonne, ohne jede an-
dere Referenz, im Himmel zu finden. Zwei verschie-
dene Stellungen kdnnen ermittelt werden, aber es
reicht, das Datum zu kennen, um die Zweideutigkeit
ZU lésen.

[0018] Es muss jetzt erwdhnt werden, dass die side-
rische Zeit, SZ (oft irrtimlicherweise als ,Sternzeit”
bezeichnet, mit der Abweichung von einem Tag in ca.
24.500 Jahren) gleich die Rektaszension plus dem
Stundenwinkel eines beliebigen Gestirns, z. B. der
Sonne, ist. Dieses Gestirn kann aber auch fiktiv sein,
so wie z. B. der FrOhlingspunkt, an dem die Ekliptik
den Himmelsaquator von Sid nach Nord schneidet.
Dieses Phanomen ist die Ursache flir die Jahreszei-
ten, da es den ersten Tag des Frihlings bestimmt, im
Moment durchschnittlich den 20. Marz. Daraus ergibt
sich:

SZ=RA+SW

mit

SZ = siderische Zeit
RA = Rektaszension

SW = Stundenwinkel

[0019] Per definitionem ist die Rektaszension des
Frahlingspunktes, auf der Ekliptik gemessen, gleich
0. Es bleibt also fir diesen Punkt:

2010.01.28
SZ =SW

[0020] Diese nunmehr sehr einfache Formel ermdég-
licht den gesamten Rest, da es so moglich ist, im Vo-
raus die Stellung der Ekliptik fir egal welchen Meridi-
an fir egal welche Uhrzeit zu berechnen. Die SZ zu
berechnen ist nicht sehr schwierig, und langst ge-
macht. Ein Excel Modell (schon vollstandig erhaltlich)
reicht dafir aus um Tabellen, bezogen auf Green-
wich, fir die Reise vorher zu erstellen.

[0021] Die erwahnten Schlussfolgerungen haben es
erlaubt, eine Sonnenuhr, den Apolytarios, zu bauen,
die auf einfache Weise die ortsabhangige Stellung
der Ekliptik im Vergleich zu Greenwich anzeigt und
die es damit ermdglicht auch die Lange des Punktes
abzulesen, an dem man sich befindet.

[0022] Weitere Vorteile und Ausfiihrungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der Beschreibung und den
Zeichnungen. Ebenso kénnen die vorstehend ge-
nannten und die noch weiter aufgefihrten Merkmale
erfindungsgemal jeweils einzeln fir sich oder zu
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung
finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind nicht als abschlieBende Aufzah-
lung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispiel-
haften Charakter fir die Schilderung der Erfindung.

[0023] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Fig. 1... Fig. 3 naher erlautert, es zeigt:

[0024] Fig. 1 Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung als Meeresapolyter (Sonnenmessung)

[0025] Fig. 2 Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 er-
weitert um den ekliptischen Mobilmeridian (Mond-
messung)

[0026] Fig. 3 Beispiel einer Anzeige auf den Son-
nenbildschirmen

[0027] Fig. 4 Himmelsapolyter

[0028] Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung in perspektivischer Ansicht. Der Grundauf-
bau der Erfindung, nach dem Prinzip einer Armillars-
phare, besteht aus mehreren, ineinander drehbaren
Ringen. Ein erstes Ringpaket, der Mobilmeridian 1,
besteht aus zwei dulReren Ringen 2 und 3, sowie ei-
nem mittleren Halb-Ring 4. In einer ersten, inneren
kugelférmigen Anordnung, bestehend aus dem
Fix-Meridian 5 und dem Aquatorring 6 die fest mitein-
ander, in einem Winkel von 90°, verbunden sind. In
einer zweiten, inneren kugelférmigen Anordnung in-
nerhalb der Ringe 5 und 6 befinden sich wiederum
zwei um 90° zueinander versetzte Ringe, der Ring 7
und der Ring 8. Der Punkt 9 ist der Nordpol der Eklip-
tik. Innerhalb der fest miteinander verbundenen Rin-
ge 7 und 8 ist der Ekliptikring 10 ebenfalls fest ver-
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bunden. Der Ekliptikring 10 ist auch als Ekliptikschei-
be oder Ring mit Speichen ausfiihrbar, in diesem Fall
sind die Ringe 7 und 8, zum Tragen des Ekliptikringes
10, nicht notwendig. Alle bisher beschriebenen Ringe
haben Uber die Mittelachse 11 eine gemeinsame Mit-
te 12 und sind um die Mittelachse 11 drehbar. Der Ek-
liptikring 10, bzw. ersatzweise die Ekliptikscheibe
oder der Ekliptikring mit Speichen, ist gegeniber der
Mittelachse 12 um 23,44° (fir die heutige Zeit der ak-
tuelle Wert) geneigt. Die unterschiedlichen Ringe
sind mit weiteren Funktionsteilen ausgerustet. Beim
Mobilmeridian 1 sind die dufieren Ringe 2 und 3 Gber
Distanzsticke fest miteinander verbunden. Beide
Ringe 2 und 3 haben seitliche Aussparungen 13 und
14 als Kreisbogen mit dem Mittelpunkt im Zentrum
des Meeresapolyters. In den Aussparungen 13 und
14 gleitend ist der Instrumententrager 15 angeordnet.
Im Instrumententrager 15 ist der WOZ-Sonnenpro-
jektor 16 eingebaut. Genau um 180° gegeniberlie-
gend, am Innendurchmesser des Mobilmeridians 1,
befindet sich der Sonnenbildschirm 17. Der
WOZ-Sonnenprojektor 16 ist mit dem Sonnenbild-
schirm 17 Gber den mittleren Halb-Ring 4 fest gekop-
pelt, der mittlere Halbring 4 ist aber gegentber den
auflieren Ringen, im Bereich der Aussparung 13 bzw.
14 um den Mittelpunkt 12 verschiebbar. Der Sonnen-
bildschirm 17, als Projektionsflache fiir das Bild des
WOZ-Sonnenprojektors 16, ist in seiner Lange und
Héhe auf das projizierte Sonnenbild des WOZ-Son-
nenprojektors 16 abgestimmt.

[0029] Am Mobilmeridian 1 ist, im Bereich der Aus-
sparungen 13 und 14, eine Skala 18 zum Einstellen
der Sonnendeklination angebracht. Die prazise Ein-
stellung der Sonnendeklination wird durch eine an
sich bekannte optische Noniusanordnung erreicht,
wie z. B. bei Messschieber mit Ableselupe und wird
wegen der Ubersichtlichkeit der zeichnerischen Dar-
stellung nicht im Detail dargestellt. Eine weitere Ska-
la, die WOZ-Skala 19, befindet sich auf der Aulen-
seite des Aquatorringes 6, mit einer zweiten opti-
schen Noniusanordnung zur prazisen Einstellung der
WOZ. Auf dem Aquatorring 6 befindet sich die weite-
re Skala 20 zur Einstellung der Siderischen Zeit,
ebenfalls mit optischem Nonius 20.1 (schematisch
dargestellt) am Frihlingspunkt 21 auf dem Ekliptik-
ring 10. Der Ekliptikring 10, oder die genannten Alter-
nativen dazu, tragt ebenfalls eine Kombination aus
Sonnenprojektor, in diesem Fall der SZ-Sonnenpro-
jektor 22, und SZ-Sonnenbildschirm 23. Beide sind
auf einem inneren Ring 24, um 180° versetzt, mitein-
ander gekoppelt, wobei der Ring 24 innerhalb der Ek-
liptikbaugruppe, relativ zum Ekliptikring 10 drehbar
ist. Zur Einstellung der ekliptischen Lange der Sonne
dient eine weitere Skala 25 auf der Ekliptik 10, eben-
falls mit optischem Nonius.

[0030] Das Messverfahren kann entsprechend
nachfolgender Beschreibung ablaufen:
1) Zuerst wird die geografische Breite, wenn be-
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kannt, am Fix-Meridian 5 eingestellt oder mit dem
Meeresapolyter selber gemessen indem der ver-
mutete Wert an der Skala 27 mit dem Aufhange-
stlck 26 eingestellt wird. Im zweiten Schritt wird
mit der angenommen WOZ aus der Tabelle die
Sonnendeklination mit dem Sonnenprojektor 16
an der Skala 18 eingestellt. Anschliefiend wird mit
Hilfe des Aufhangestlicks 26 der Meeresapolyter
im Sonnenlicht aufgehangt und der WOZ-Son-
nenprojektor 16 zur Sonne ausgerichtet und beo-
bachtet ob sich auf dem Bildschirm 17 die Sonne
abbildet. Bildet sich die Sonne in der Mitte des
Bildschirmes 17 ab, waren die Werte korrekt. Da
die Sonnendeklination sich nur sehr langsam an-
dert, hat sie einen geringen Einfluss auf die Er-
mittlung der Breite. Wird der Sonnenbildschirm 17
vom Projektionsbild des Sonnenprojektors 16
nicht getroffen, wird das Aufhangestick 27 sinn-
gemaR korrigiert. Bei Ubereinstimmung des Pro-
jektionsbildes der Sonne auf dem Sonnenbild-
schirm 17 kann anschlieRend auf der Skala 27 die
tatsdchliche geografische Breite abgelesen wer-
den.

2) Der Mobilmeridian 1 wird mit Hilfe der
WOZ-Skala 19 auf die entsprechende WOZ ein-
gestellt. Alle notwendige Variablen sind in den Ta-
bellen zu finden und werden am Meeresapolyter
eingestellt.

3) Die Sonnendeklination wird am WOZ-Sonnen-
projektor 16 mit Hilfe der Skala 18 eingestellt —
wenn nicht schon in Schritt 1) geschehen.

4) Der Frahlingspunkt 21 wird mit Hilfe der Skala
20 auf die ermittelte SZ eingestellt.

5) Der SZ-Sonnenprojektor 22 wird mit Hilfe der
Skala 25 auf die ekliptische Lange der Sonne ein-
gestellt.

[0031] Alle Einstellungen werden mit bekannten
Schnell-Klemmelementen einzeln mechanisch fixiert
und der Meeresapolyter kann nun am Aufhangestiick
26 aufgehangt und in der Sonne so lange gedreht
werden, bis sich das Sonnenbild auf dem WOZ-Son-
nenbildschirm 17 exakt in der Mitte befindet. Das
Sonnenbild auf dem SZ-Sonnenbildschirm 23 weicht
von der Mitte ab. Die Abweichung wird gemessen an-
hand der Skala auf dem SZ-Sonnenbildschirm 23.
Laut Definition der Langengradeinteilung wirde die
Abweichung bei Messungen auf dem Meridian von
Greenwich gleich Null sein. Die abgelesene, tatsach-
liche Abweichung von Null ergibt mit der Zeitglei-
chungskorrektur (Tabelle) den Langengrad auf wel-
chem das Gerat sich befindet und somit den Standort
der Personen die den Meeresapolyter fur die Mes-
sung benutzen. Weitere Erklarungen hierzu werden
spater anhand der Eig. 3 erfolgen.

[0032] Durch eine Erweiterung kann der Meeresa-
polyter auch fur Messungen der Ekliptik mithilfe des
Mondes, wie anhand der Eig. £ nachfolgend be-
schrieben, eingesetzt werden. Anstelle des SZ-Son-
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nenprojektors 22 wird zusatzlich auf dem Ring 24 ein
ekliptischer Mobilmeridian 28, der den Mondlichtpro-
jektor 22.1 tragt verwendet, mit welchem, analog zum
Mobilmeridian 1, die ekliptische Breite des Mondes
mithilfe des Mondlichtprojektors 22.1 und Mondbild-
schirms 23.1, ebenfalls mittels optischem Nonius,
eingestellt bzw. gemessen werden kann. Dazu kann
der SZ-Sonnenprojektor 22, jetzt als Mondprojektor
22.1, ebenfalls verwendet werden. Das Berechnen
der ekliptischen Breite und Lange des Mondes ist
nicht einfach aber schon mit dem genannten Ex-
cel-Modell gelést. Dieses Modell berechnet auch die
Rektaszension und die Deklination des Mondes fiir
eine bestimmte WOZ, was erlaubt den Meerapolyta-
res auch nachtsiiber zu benutzen. Mit dem Mond wird
die erreichte Prazision um den Faktor 10 bis 12 mal
besser als mit der Sonne.

[0033] Zur Aufhdngung des Meeresapolyters beim
Messvorgang dient auch bei der Mondmessung das-
selbe Aufhangestlick 26 am Fix-Meridian 5. Das Auf-
hangestlck 26 ist auf dem Fix-Meridian 5 verschieb-
bar und wird anhand der Skala 27 fir die geografi-
sche Breite, ebenfalls mithilfe einer Noniusanord-
nung, auf die aktuelle geografische Breite eingestellt.
Es ist selbstverstandlich, dass ein Ausgleich der
Massen der zu verstellenden Teile vorgesehen ist, so
dass in jeder Messeinstellung ein lotrechtes Hangen
des Meeresapolyters gewahrleistet ist.

[0034] Wenn der Mond sichtbar ist, wird es immer
von Vorteil sein, ihn als Messobjekt zu nutzen. Der
Meeresapolyter ist dafiir ebenso geeignet, unter fol-
genden Voraussetzungen: Bei einer angenommenen
WOz:
1) Deklination des Mondes einstellen mit dem
Projektor 16 auf der Skala 18.2
2) Anstelle auf die WOZ wird der Mobilmeridian 1
auf den Stundenwinkel des Mondes eingestellt,
mithilfe der Skala 19.3
3) Der zusatzliche ekliptische Mobilmeridian 28
wird auf die ekliptische Lange des Mondes einge-
stellt, auf der Skala 25.4
4) Der Mondlichtprojektor 22.1 wird auf die eklipti-
sche Breite des Mondes eingestellt mithilfe der
Skala 29.

[0035] Der weitere Ablauf der Messung entspricht
nun der Sonnenmessung, mit dem Unterschied, dass
nun die Mondbilder auf den nun als Mondbildschir-
men zu bezeichnenden Sonnenbildschirmen beob-
achtet werden.

Zusammenfassend das Messprinzip mit dem Mee-
resapolytares.

[0036] Es ist mit dieser Erfindung méglich die Lange
zu finden mit der Prazision des Ablesens. Daflr mUs-
sen zwei Sachen gleichzeitig gemessen werden, die
WOZ und die lokale siderische Zeit, besser gesagt,
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die WLSZ (wahre lokale siderische Zeit) oder WOSZ
(Wahre Orts Siderische Zeit). Die Basisidee ist ein-
fach: Flr eine bestimmte WOZ ist es einfach die SZ
in Greenwich zu berechnen. FUr die gleiche WOZ auf
einem anderen Meridian wird die SZ anders, da die
Erde den impliziten Bezugspunkt noch nicht erreicht,
oder schon (berquert haben wird. Der Unterschied ist
klein, nur 0,65574 Sekunden pro Langengrad. Aber
es bleibt fir eine groRe Sonnenuhr, den Apolytarios,
in ,theodolitischer’ Qualitat erreichbar. Tatsachlich
ergibt ein Kreis mit einem Durchmesser von ca. 115
cm 1 cm pro Grad. Es ergibt 1 mm = 24 s. Die
menschliche Ablese-Grenze liegt bei 5/100 mm, was
1,2 s ergibt. Mit einer Lupe und einem 2/100 Nonius,
wird die Sekunde realistisch, was eine Prazision von
0,5 bis 1 Grad in der Lange ergeben wird. Natdrlich
kann die Arbeit mehrmals hintereinander gemacht
werden, um einen Durchschnitt zu berechnen. Es
wlrde einem kompetenten Seemann helfen, sich zu
orientieren, da solch ein Unterschied etwa 50 bis 100
km auf dem Meer entspricht.

[0037] Um die Lange zu finden, ist es zuerst not-
wendig, die WOZ zu kennen. Es ist einfach, sobald
das Instrument gut eingestellt ist, mit einem banalen
und zuverldssigen Mobilmeridian. Sobald der Mobil-
meridian auf sich selbst einen Schatten werfen wird,
wird das gleiche mit der Ekliptik gemacht. Der Mobil-
meridian gibt da die WOZ an, mit einer sehr guten
Prazision, dank dem Nonius. Die Sekunde ist wirklich
moglich. Wie schon vorher gesehen, wird dann der
Frihlingspunkt die WLSZ (WOSZ) wiedergeben. Es
wird reichen, diese Zeit mit der, die vorher zu Hause
berechnet worden ist, wenn es sein muss mit einer
Interpolation, zu vergleichen, um die Lange des Ortes
zu bekommen.

[0038] Dieser ,Zeitvergleich” ist so banal zu berech-
nen, dass keine Hilfsmittel wie Computer oder elek-
tron. Taschenrechner notwendig sind. Prinzipiell soll-
te Elektronik gar keine Rolle spielen und es ist durch
die Erfindung erreicht, dass es keine Navigati-
ons-Probleme mehr gibt wenn grofie Unfalle passie-
ren bei denen die ganze Elektronik zerstért wirde. Es
sind nur noch rudimentare Mittel fiir die Berechnun-
gen notwendig, die Tabellen der SZ fir viele WOZ,
sowie Kopfrechnen oder Papier und Bleistift, um eine
von der Zeitgleichung abhangige Korrektur durchfih-
ren zu kénnen.

Kurzgefasst:

1. Breite und Meridian einstellen;

2. Dank dem Mobilmeridian die WOZ ablesen;

3. Die EKliptik suchen;

4. Die WLSZ ablesen;

5. Die Lange berechnen, d. h. einfache Subtrakti-
on der WOSZ von der SZ, mit Beriicksichtigung
der Zeitgleichungskorrektur.
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[0039] Der Meeresapolyter ist also eine Armillas-
phare mit einem externen Mobilmeridian und einer
Ekliptikscheibe in der Sphare, wobei die Ekliptik-
scheibe somit die Sonnenlaufbahn im geozentri-
schen System darstellt. Der Aquator der Sphare
kénnte einen Durchmesser von ca. 600 mm errei-
chen, was immer noch auf dem Schiff in Ordnung ist.
Um die Prazision zu gewahrleisten werden zwei klei-
ne Peil-Teleskope (Sucher in der Astronomie) be-
nutzt. Die VergroBerung (10-fach, z. B.) erlaubt eine
einfache und zuverlassige Arbeit.

[0040] Um die Lange leichter zu bestimmen, kdnnen
die Schritte, wie folgt, gemacht werden: Die Breite ist
bekannt und eingestellt (das Instrument erlaubt die
Breite zu bestimmen, und mit einer sehr guten Prazi-
sion, besser als eine Bogenminute). Es wird fir eine
vorbestimmte WOZ eingestellt 19, z. B. 10 h 00 m 00
s, aber diese WOZ ist willkiirlich. Ein Nonius 2/100 er-
laubt, die Sekunde problemlos einzustellen. Daflr
wird der Mobilmeridian bis 10 h 00 m 00 s gedreht
und mit dem Nonius fein justiert. Dieser Schritt ist vor
10 h 00 m 00 s zu machen, vielleicht 15 Minuten vor-
her, mit Hilfe eines Aquinoktialringes oder des Apoly-
tarios. Auf dem Mobilmeridian 1 wird das Fernrohr
(Sonnen- oder Mondlicht-projektor) 16 auf die aktuel-
le Sonnendeklination fiir 10 h 00 m 00 s (bekannt, auf
einer Tabelle zu finden) eingestellt. Ein 2/100 Nonius
ist auch da zu verwenden. Der Mobilmeridian 1 wie
das Fernrohr 16 werden jetzt blockiert.

[0041] Fir diese WOZ wird auch die SZ fir Green-
wich eingestellt, und zwar dank — wie schon beschrie-
ben — dem Frihlingspunkt 21. Diese SZ fur Green-
wich steht in einer ausflhrlichen Tabelle, die ziemlich
einfach vorher zu berechnen ist. Wie erwahnt steht
schon ein Excelmodell zu Verfigung, mit effizienten
Makros, um die SZ, die ekliptische Lange der Sonne,
die Sonnendeklination und die Zeitgleichung in
Greenwich fiir eine beliebige WOZ, fur ein beliebiges
Jahr zu berechnen. Das Modell erlaubt auch die De-
klination, die Rektaszension, sowie die ekliptische
Breite und Lange des Mondes fiir eine bestimmte
WOZ zu berechnen. Das Problem ist also vollstandig
gelést. Die ekliptische Lange der Sonne oder des
Mondes fir diese WOZ wird auf der Ekliptik einge-
stellt. Auch hier stehen zwei Nonien zu Verfigung, ei-
ner fir die SZ 20 und einer fir die ekliptische Lange
25. Auf der Ekliptik 14sst sich das zweite Peil-Teles-
kop 22 drehen, um die Sonne visieren zu kénnen.
Wenn der Mond benutzt wird, wird auch seine eklipti-
sche Breite mit dem Fernrohr fein justiert, auf dem
ekliptischen Mobilmeridian 28, auf welchem dieses
Fernrohr sich bewegen l1dsst. Gleichzeitig, davon ab-
hangig bzw. mechanisch gekoppelt, wird der Bild-
schirm 23 bewegt, genau wie mit dem anderen Fern-
rohr, so dass sich das projizierte Mondlicht in jeder
Einstellposition des Mondlichtprojektors 22.1 abbil-
det. Alles was jetzt der Sonne entspricht geht auch
mit dem Mond. Die Prazision ist aber mit dem Mond
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10 bis 12 mal besser.

[0042] Beide Peil-Teleskope, auch als Sonnen- oder
Mondlicht-projektor bezeichnet, (z. B. Theodolit mit
Sonnenprisma) projizieren jetzt ein Lichtbild der Son-
ne (Sonnenbild, Erkldrung in Ejgg, 3) auf einen Schirm
(ein Schirm pro Peil-Teleskop), wo das Sonnenbild in
ausreichender GrolRe abgebildet wird, sowie die un-
tere und obere Grenze des Sonnenbildes. Diese
Punkte werden sehr wichtig fur den Rest. Wir spre-
chen jetzt von Meridianschirm 17 und Ekliptikschirm
23, 23.1 in Bezug zum Meridian-Peilteleskop 16 und
Ekliptik-Peilteleskop 22, 22.1.

[0043] Wenn die 4 oder 5 Variablen (Sonnendekli-
nation, ekliptische Lange, WOZ und SZ und eventu-
elle ekliptische Breite des Mondes) gut eingestelit
sind, wird das Instrument in der Sonne, od. im Licht
des Mondes, aufgehangt und gedreht, bis das Licht-
bild der Sonne auf dem Meridianschirm 17 projiziert
wird. Das Lichtbild der Sonne wird nicht genau auf
das korrekte Sonnenbild fallen, weil es noch nicht 10
h 00 m 00 s ist, sondern etwas links davon. Es ist
wichtig zu notieren, dass das Sonnenbild der Sonne
genau die obere und untere Grenze berlhrt. Wenn es
nicht der Fall ware, dann ware die geographische
Breite (oder die Sonnendeklination) nicht korrekt. So-
bald beide Bilder der Sonne koinzidieren, wird (even-
tuell von einer zweiten Person) der Abstand zwischen
beiden Sonnenbilder auf dem Ekliptikschirm 23 no-
tiert. Dieser Abstand gibt in Sekunden, also auch in
Graden (0,65574 Sekunde = 1 Grad) das Langen-
grad des Ortes. Wenn das Sonnenbild auf dem EKkli-
ptikschirm links vom Sonnenbild fallt, dann ist die SZ
von Greenwich fir diese WOZ noch nicht erreicht,
und die Lange ist negativ, und umgekehrt. Es wird
notwendig eine der Zeitgleichung abhangige Korrek-
tur zu berechnen. Diese Korrektur wird mit der Rekt-
aszension des Gestirnes ausgefihrt.

[0044] Es ist auch mdglich zu warten, bis das Licht-
bild der Sonne auf dem Ekliptikschirm sich perfekt
projiziert (was sowieso passieren wird) und den Ab-
stand auf dem Meridianschirm zu notieren. Wenn das
Lichtbild der Sonne rechts fallt, dann ist es schon 10
h 00 m und ein paar Sekunden am Platz, aber noch
nicht in Greenwich und die Lange ist negativ (und
umgekehrt).

[0045] Beide Fernrohre missen eine korrekte Qua-
litat haben, und natlrlich einen Sonnenfilter besitzen,
um zu vermeiden, dass alles darin schmilzt. Sie miis-
sen auch sehr prazis montiert werden, um eine kor-
rekte Prazision zu erreichen (Feingewindeschrauben
notwendig). Aber diese Sonnenuhr kann sicher die
Sekunde erreichen, was flir das Problem erforderlich
ist. Ein paar Verbesserungen sind noch méglich, wie
z. B. das Verwenden von Prismen, um die Linie zwi-
schen Sonne, Fernrohr und Schirm zu gewahrleisten.
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Kurzgefasst:

1. Breite des Ortes einstellen (Nonius und Lupe
verwenden);

2. Mit dem Mobilmeridian die gewahlte WOZ ein-
stellen (Nonius und Lupe verwenden);

3. Deklination des Gestirns (Sonne oder Mond)
auf dem Mobilmeridian einstellen (Nonius und
Lupe verwenden);

4. Siderische Zeit mit dem Frihlingspunkt einstel-
len (Nonius und Lupe benutzen), um die Ekliptik
zu finden;

5. Ekliptische Lange des Gestirns (Sonne oder
Mond) mit dem Ekliptischenmaobilmeridian einstel-
len (Nonius und Lupe verwenden);

6. Wenn der Mond benutzt wird, ekliptische Breite
des Mondes (bei der Sonne ist diese Breite gleich
0) einstellen (Nonius und Lupe verwenden);

7. Den Meeresapolyter hangen lassen und ihn
drehen, bis dass die Lichtbilder des Gestirns auf
den Bildschirme, wie erwahnt, fallt;

8. Die Lange berechnen, d. h. einfache Subtrakti-
on der WOSZ von der SZ, mit der Zeitgleichungs-
korrektur.

[0046] In der Fig. 3 ist ein Messzustand der Son-
nenabbildung auf den Sonnenbildschirmen beispiel-
haft dargestellt. Ein Sonnenprojektor ohne Zusatz
wird die Sonne als einen hellen, mit Sonnenlicht ge-
flllten Kreis, das Sonnenbild 30 darstellen, Elg, 3a.
Zur Erhdhung der Ablesegenauigkeit ist es bekannt
den Sonnenprojektor mit einem Prisma zu kombinie-
ren, so dass sich ein vierfaches, sich Uberschneiden-
des Sonnenbild 31 auf den Sonnenbildschirmen ab-
bildet, Fig. 3b. Die Messbezugslinie ist nun nicht
mehr der Sonnenrand oder die geschatzte Sonnen-
mitte sondern das in der Mitte des Vierfachsonnenbil-
des 31 sich abzeichnende Projektions-Viereck 32.
Die durch die Vierecksdiagonalen gebildete Mitte,
bzw. der Kreuzungspunkt der Diagonalen, entspricht
exakt dem Sonnenzentrum 37 ohne weitere Korrek-
turmessungen oder Berechnungen des scheinbaren
Sonnendurchmessers. Wie in der Fig, 3 gezeich-
net, in dieser Darstellung als WOZ-Sonnenbildschirm
17, ware das Vierfach-Sonnenbild exakt zwischen
oberer Grenzlinie 33 und unterer Grenzlinie 34 abge-
bildet und somit ist die geographische Breite beim
Messvorgang korrekt eingestellt, bzw. aus einem vor-
herigen Messvorgang, korrekt ermittelt. Beim Vier-
fach-Sonnenbild gentigt die theoretische Mittellinie
der Sonne 37, um die geographische Breite zu erhal-
ten bzw. zu kontrollieren. Die senkrecht zur Linie 37
des Sonnenzentrums stehende Linie 38 bezeichnet
den Exaktdurchgang der Sonne zum Messzeitpunkt
der gewahlten WOZ bzw. SZ. Die erfindungsgemalfie
Messung der geographischen Lange zeigt Fig. 3¢.
Auf dem Ekliptikschirm 23 befindet sich die eigentli-
che Messskala, in dieser Darstellung vereinfacht als
senkrechte Linien. Die Langengrad-0°-Linie 35 ent-
spricht dabei definitionsgemal der in Greenwich ver-
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einbarten Langeneinheit 0°. Bei einem Messvorgang
in Greenwich wirde sich die Sonnenmitte zum Mess-
zeitpunkt auf dieser 0°-Linie befinden. Die tatsachli-
che, aktuell gemessene Lange ergibt sich aus dem
Abstand der Sonnenmitte von Sonnenbild 39 zur
0°-Linie 35, im Beispiel +45°, also befindet sich das
Schiff, auf dem die Messung mit dem erfindungsge-
malen Meeresapolyter vorgenommen wurde, mitten
im Atlantischen Ozean. Der Himmelsapolyter nach
Fig. 4 stellt eine Erweiterung der zuvor gezeigten
Apolyter-Sonnenuhren dar und ist vorzugsweise als
auf dem Boden stehendes Gerat ausgefihrt und
kann zusatzlich zu didaktischen Vorfihrungen und
Demonstrationen eingesetzt werden. Drei od. vier
Standbeine 40 sind Uber einen Ring fest miteinander
verbunden und bilden somit die Basis 41 des Him-
melsapolyters. Die Konstruktion der Basis 41 richtet
sich vornehmlich nach dem Einsatzbereich des Him-
melsapolyters und kann auch als Rohr aus verschie-
densten Werkstoffen od. ahnlich ausgefiihrt sein.

[0047] Der Apolyter in der Himmelsversion selbst ist
wiederum eine umgewandelte Armillasphare, zu der
ebenfalls die Ekliptik 10 hinzugefligt worden ist und
die sich um eine zur Erdachse um einen Winkel von
23,44° geneigte Achse, relativ zur Armillarsphéare,
drehen lassen kann. Auf der Basis 41 drehbar gela-
gert ist die Azimutkrone 42. Die Ost-West-Achse 43
der erweiterten Armillarsphare wiederum ist in der
Azimutkrone 42 gelagert. Die bereits beschriebenen
und gleichen Teile wie beim Meeresapolyter werden
mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet, aber
nicht nochmals beschrieben. Zusatzliche Erweiterun-
gen sind die Erde 44, It. Definition im Zentrum der Ar-
millarsphare und die Mondlaufbahn 45, die wiederum
in einem Winkel von 5,15° zur Ekliptik 10, wie gezeigt
angeordnet ist. Weiterhin zusatzlich ist der Héhenbo-
gen 46 auf der Azimutkrone 42 aufgebaut. Auf dem
Héhenbogen 46 ist ein Licht-Schattenwerfer 47 ver-
schiebbar in einer dem Radius des H&henbogens 46
folgenden Fihrung 48. Mit der drehbaren Azimutkro-
ne 42 wird der Héhenbogen 46 solange gedreht bis
der Lichtspalt, gebildet durch die zwei beabstandeten
Hoéhenbogenelemente, sich auf der Azimutskala 49,
auf dem Basisring 41, abbildet und damit den aktuel-
len Wert des Azimuts der Sonne anzeigt. Bei Mond-
messungen ware dies das Azimut des Mondes. In
dieser ermittelten Position des H6henbogens 46 wird
der H6hen-Licht-Schattenwerfer 47 solange in seiner
Fihrung 48 verschoben bis sich seinerseits sein
Lichtstrahl auf der Héhenskala 50 abbildet und somit
die aktuelle Hohe anzeigt. Auch diese Funktion ist bei
Mondmessung gleich. Der Ekliptische Mobilmeridian
ist in dieser Ausflhrung ebenfalls als Licht-Schatten-
werfer 22.2 zur Messprojektion eines Lichtstrahls
vorgesehen. Die Licht-Schattenwerfer (16.1, 22.2),
anstelle der Projektoren, werden keine so prazisen
Messwerte bringen, sind aber fir Messungen und
Demonstrationen unter didaktischen Gegebenheiten
besser geeignet. Alle Messungen, auch die des Lan-
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gengrades, sind genau so moglich wie bei den zuvor
beschriebenen Ausflihrungen.

[0048] Das Prinzip ist also jetzt sehr einfach: Das
Gerat muss richtig eingestellt werden, d. h. die Breite,
die auf herkémmliche Weise ermittelt wird, muss
stimmen und das Gerat muss im Meridian stehen. Ein
guter Kompass kann dabei helfen, ist aber nicht not-
wendig, da mit dem Apolytarios selber diese Ausrich-
tung nach der Sonne mdéglich ist. Der Himmelsapoly-
ter hat in seinem Zentrum eine Erde, die sich um ihre
Achse drehen lasst. Sie ist im Zentrum des Himmels,
der sich auch um die gleiche Achse drehen lasst. Das
Ganze Isst sich in der Breite mit einem einfachen Kip-
pen um die Ost-West-Achse einstellen. Auf dem Him-
mel wie auf der Erde sind Sonnendeklinationslinien
eingraviert, von —23,5° bis +23,5°. Es erlaubt gleich-
zeitig, mit ein paar Proben, die geographische Breite
und Nordrichtung zu finden, ohne andere Gerate. Na-
tarlicherweise ist alles leichter, wenn diese Variablen
ungefahr bekannt sind.

[0049] Das Instrument ist ,selbstgenigend”, mit ei-
ner absoluten theoretischen Prazision, da natiirliche
Phanomene benutzt werden. Aber ein guter Kom-
pass kann ja zu Hilfe kommen, um eine gute Vorstel-
lung vom Meridian zu bekommen. Die Breite ist auch
meistens etwa bekannt, aber das ist nicht notwendig.
Das Objekt muss sich im Sonnenlicht bzw. Mondlicht
befinden. Und jetzt sollen mit dem Himmelsapolyta-
res die Projektionen der Deklinationslinien des Him-
mels auf die Erde, in der Mitte, beobachtet werden.
Wahrscheinlich wird die Deklinationslinie des Tages
(bekannt) sich nicht auf die richtige Linie projizieren.
Das Ganze soll dann langsam gedreht und geneigt
werden, bis die Himmelslinie sich perfekt auf die Erd-
linie projiziert. Das kann in jeder Position passieren,
aber nur fur ein paar Sekunden. Tatsachlich missen
drei Objekte perfekt in einer Ebene stehen, diese bei-
de Linien, die fix und bekannt sind, und die Sonne,
die sich, fir den Beobachter, doch im Himmel be-
wegt. Das Ganze muss also noch ein Mal gemacht
werden, und mit ein paar Wiederholungen werden die
drei Objekte perfekt auf der gleichen Ebene stehen.
In der Tat heildt es hier zu finden, auf welcher Linie
sich die Sonne anscheinend bewegt (der Apolytarios
ist ein geozentrisches Objekt), wenn das passiert,
sind Breite und Meridian automatisch gefunden.

[0050] Die Schwierigkeit, die Ekliptik schén auf die
Sonne - den wesentlichen Punkt — zu orientieren,
wird durch eine doppelte Scheibe mit einem geringen
Abstand unter od. Uber 1 mm geldst. So ist es leicht,
das Objekt so zu drehen, dass ein Lichtstrahl die dop-
pelten Scheibe und die Zwischenscheiben trifft.

[0051] Heutzutage ist das GPS offensichtlich nicht
zu vergessen (und Pflicht). Aber die hier beschriebe-
ne Erfindung des Apolytarios hat gegentber allen an-
deren einen enormen Vorteil, da er véllig unabhangig
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von jedweder Form von Elektronik oder jeder Uhr, die
ausfallen kénnen, ist. Es ist notwendig, die Zeit des
Bezugsmeridian zu kennen. Tatsachlich wird diese
Zeit mit dem Schiff (oder der Karawane in der Wiste)
mitgenommen, in Form einer Tabelle von SZ in
Greenwich fiir egal welche Uhrzeit. Es ist die einzige
Voraussetzung, die genauso fir die anderen Syste-
me notwendig ist. Die Sonne muss scheinen, aber
auch das ist eine Voraussetzung fur die anderen Me-
thoden, da die WOZ bekannt sein muss.

[0052] Schlussfolgernd sollten sehr viele Schiffe,
vom Hobbynavigator Uber Fischerei und Handel oder
andere sowie die ,Wistenabenteurer” zusatzliche Si-
cherheitsvorteile durch den Gebrauch des Apolyta-
rios gewinnen.

[0053] Aber die ,ultimative” Sonnenuhr kénnte fir
viele Volksobservatorien von Nutzen sein, mit Unter-
richt fir die Besucher, sowie an Planetarien, aber
auch an allen Schulen, wo die Astronomie unterrich-
tet wird. Und das gilt fir die ganze Welt. Der Apolyta-
rios ist absolut universal, Gberall zu benutzen, ohne
Grenze. Zwei Partnerstadte konnten z. B. so ein Ob-
jekt bauen oder kaufen, und in dem Rahmen eines
Festes den Kindern und den Erwachsenen die Aufga-
be den Langenunterschied zwischen die Stadte zu
berechnen geben.

[0054] Es gibt anscheinend kein vergleichbares Ob-
jekt in der Welt. Noch dazu, und es existiert auch nir-
gendwo anders, besitzt der Apolytarios ein altazimu-
tales System, um leicht die orthodromische Stralle
von egal welchem Punkt auf der Erde zu berechnen,
sowie die Entfernung in Tausenden von Kilometern.

Bezugszeichenliste

1 Mobilmeridian

2 aulerer Ring

3 aulerer Ring

4 mittlerer Halb-Ring

5 Fix-Meridian

6 Aquatorring

7 Ring

8 Ring

9 Nordpol der Ekliptik

10 Ekliptikring

1" Mittelachse

12 gemeinsame Mitte

13 seitliche Aussparung

14 seitliche Aussparung

15 Instrumententrager

16 WOZ-Sonnenprojektor

16.1 Sonnen- od. Monddeklination- Licht-Schat-
tenwerfer

17 WOZ-Sonnenbildschirm bzw. Meridian-
schirm

18 Skala Sonnendeklination

19 WOZ-Skala
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20
201
21
22
221
23
231
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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Skala Siderische Zeit (SZ)
Optischer Nonius SZ
Frahlingspunkt
SZ-Sonnenprojektor
Mondlichtprojektor
SZ-Sonnenbildschirm bzw. Ekliptikschirm
Mondbildschirm

innerer Ring

Skala (ekliptische Lange der Sonne)
Aufhangestuick

Skala (geografische Breite)
Ekliptischer Mobilmeridian (Mond)
Skala flr ekliptische Breite (Mond)
Sonnenbild

Vierfach-Sonnenbild
Projektions-Viereck

Obere Grenzlinie

Untere Grenzlinie
Langengrad-0°-Linie (Greenwich)
Sonnenbild in Greenwich

Linie Sonnenzentrum
Exaktdurchgangslinie der Sonne fiir die
WOZ bzw. SZ

Sonnenbild (Messwert)

Standbein

Basis

Azimutkrone

Ost-West-Achse

Erde

Mondlaufbahn

Héhenbogen
Hohen-Licht-Schattenwerfer
Flhrung

Azimutskala

Héhenskala
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrten Doku-
mente wurde aufomatisiert erzeugt und ist aus-
schiiellich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeill der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA tbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- ,Faszination Sonnenuhr” von Arnold Zenkert im
Verlag Harri Deutsch, 2. Auflage 1995 (ISBN
3-8171-1386-2) [8882]

- ,Notfallnavigation” von Bobby Schenk [3889]

- www.yacht.de/schenk/n002/notnav.html [§883]
- Bobby Schenk wird von der Siddeutschen Zei-
tung als ,Deutschlands berGhmtester Hochsee-
segler” [3008]
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Patentanspriiche

1. Gnomonisches Messgerat in der Bauart einer
tragbaren Armillarsphdre nach dem geozentrischen
Weltbild, dadurch gekennzeichnet, dass die geo-
grafischen Koordinaten, Breite und L&nge, des
Standortes im Licht der Sonne oder des Mondes an-
gezeigt werden.

2. Gnomonisches Messgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die geografische
Lange des Standortes aus der ortsabhangigen Stel-
lung der Ekliptik im Vergleich zu Greenwich ergibt.

3. Gnomonisches Messgerat nach Anspruch 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige vor-
zugsweise Uber optische Projektion (16, 22, 22.1) der
Sonne oder des Mondes auf zwangsweise dazu zu-
geordneten Bildschirmen (17, 23, 23.1) erfolgt.

4. Gnomonisches Messgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildschirme (17,
23, 23.1) mit Skaleneinteilungen zur direkten Able-
sung der Projektionsbilder (30, 31) versehen sind.

5. Gnomonisches Messgerat nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei
eingestellter geografischer Breite (27) und Nulldurch-
gang des Projektionsbildes (30, 31) auf dem Meridi-
anschirm (17) zum gleichen Zeitpunkt das Projekti-
onsbild (39) auf dem Ekliptikschirm (23) die Differenz
zum Null-Langengrad von Greenwich (35) anzeigt.

6. Gnomonisches Messgerat nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei
eingestellter geografischer Breite (27) und Nulldurch-
gang (35) des Projektionsbildes (36) auf dem Ekliptik-
schirm (23) zum gleichen Zeitpunkt das Projektions-
bild (32) auf dem Meridianschirm (17) die Differenz
zum Null-Langengrad von Greenwich (38) anzeigt.

7. Gnomonisches Messgerat nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Messung erforderlichen Vor-
einstellwerte an Skalen (18, 19, 20, 25, 27, 29) mit
Noniusanordnung (20.1) einstellbar sind.

8. Gnomonisches Messgerat nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass vorzugsweise opti-
sche Nonien mit Ableselupen (20.1) verwendet wer-
den.

9. Gnomonisches Messgerat nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweiligen Einstellungen mit
Schnell-Klemmelementen verriegelt werden kdnnen.

10. Gnomonisches Messgerat nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich am Fix-Meridian (5) ein Aufhan-
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gestick (26) zur Durchfihrung des Messvorganges
befindet.

11. Gnomonisches Messgerat nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass symmetrischer Gewichtsausgleich im
Bereich der mdglichen Einstellpositionen vorgesehen
ist.

12. Gnomonisches Messverfahren mit einem
Gnomonischen Messgerat nach einem oder mehre-
ren der Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass sich nach Einstellung, sofern erforderlich
mit Hilfe zutreffender nautischer Tabellen, der:

— geografischen Breite (5),

— Deklination (18),

-WOZ (19),

- SZ (20),

— Ekliptischen Lange (25),

— Ekliptischen Breite (29) nur bei Mondlichtmessung,
der Messwert, bei Aufhdngung und Ausrichtung im
Sonnen- od. Mondlicht, der Langengradbestimmung
aus der Differenz der Position der Projektionsbilder
(32, 39) zueinander oder zu den jeweiligen Green-
wich-Nulllinien (35, 38) ergibt.

13. Gnomonisches Messgerat nach Anspruch 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonnenuhr
als Standgerat (40) und die Anzeigen mit Licht-Schat-
tenwerfer (16.1, 22.2, 47) ausgefihrt sind, sowie eine
Azimutkrone (42), die Mondlaufbahn (45) und der H6-
henbogen (46) hinzugeflgt sind.

14. Gnomonisches Messgerat nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-Schat-
tenwerfer (16.1, 22.2, 47) aus einer Doppelanord-
nung von Scheiben oder Bogenelementen im Ab-
stand kleiner/gleich/gréRer 1 mm ausgefiihrt sind und
der dadurch gebildete Lichtstrahl auf der zugeordne-
ten Skala (49, 50) den Messwert darstellt.

15. Gnomonisches Messgerat nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das tragbare Messgerat mit dem
Standgerat kombiniert ist und alle beschriebenen
Messungen und Standortbestimmungen und didakti-
sche Unterrichtungen erméglicht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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