
Franz Pfeifer

Der Sonnendurchmesser im Spiegel der Erdbahn

1.  Die Sonne scheint sich mit der Himmelssphäre einmal pro Tag um

     die Erde zu drehen. 

                             Beobachter

                                          Erde

          Sonne

       Längenkreis durch den 

           Westrand der Sonne



2.  Wir messen die Größe des Winkels, unter dem uns ein 

     Durchmesser  d  der Sonnenscheibe auf der Erde erscheint. 

     Unter der Voraussetzung, daß die Sonne ihre Größe innerhalb 

     eines Jahres nicht verändert, können wir aus unterschiedlichen 

     Durchmessern der Sonnenscheibe auf unterschiedliche Entfer-

     nungen von Sonne und Erde schließen.  

     Der Sonnendurchmesser wird hier nicht mit Winkelmeß-

     instrumenten ermittelt, sondern durch einen Vergleich seiner 

     Durchlaufzeit vom West- bis zum Ostrand auf dem 

     360°-Umschwung an einem Tag.  

                             Beobachter

                                          Erde

          Sonne

       Längenkreis durch den 

           Ostrand der Sonne



3.  Sonnenprojektion  und 

     Messung der Durchgangszeit des Durchmessers der Sonnenscheibe

       Bsp.:   21. Dezember 2005         142,4 sec

Prognosen für den Sommer:   

   Messungen    Durchgangszeiten  t
o

1      8. Okt. 2005         130,1 sec

2    21. Dez. 2005         142,4 sec

3    18. März 2006         129,0 sec

4   Prognose  für:

   21. Juni 2006 

B     115 sec  (110 sec) 

R     120 sec 

I      132 sec   (110 sec)

A     118 sec

J      115 sec       

M    119 sec

H     122 sec     

J      111 sec     

F      117 sec 



4.  Die Deklinationsabhängigkeit der Durchlaufzeit der Sonnenscheibe 

Die Sonne erscheint dem Beobachter 

auf der Erde gleich groß, gleichgültig, 

ob sie im Himmelsäquator oder in  

Deklination  δ  steht, z.B. mit dem 

Winkeldurchmesser  d = 32′ . 

Allerdings benötigt sie im Äquator und 

bei Deklination  δ  unterschiedliche 

Zeiten, um diesen Winkeldurchmesser  

d  einmal vollständig zu durchlaufen. 

Daher wird gleichzeitig die Sonnen-

höhe  h  und somit, in Verbindung mit 

der geogr. Breite des Beobachtungs-

ortes, die Deklination  δ  mit dem 

Sonnenring gemessen. 

  Sonne 

            ( Deklination δ )

                             Beobachter

                                          Erde

          Sonne 

          ( im Himmelsäquator )

       Längenkreis durch den 

           Westrand der Sonne



5. Der Zusammenhang zwischen Großkreis- und Kleinkreisradius:

α     Winkeldurchmesser der Sonnen-

        scheibe  ( in Bogenminuten ′ )

R     Sonne im Äquator: 

        Radius der  ( scheinbaren ) 

        Sonnenbahn: 

               Großkreis    R = 1  

r     Sonne in Deklination δ:

       Radius der  ( scheinbaren ) 

       Sonnenbahn: 

               Kleinkreis    r = cos δ

cos δ = r / R = r / 1 = r

                    r      

δ

                       R  = 1

        R = 1           δ



6.  Ansicht aus der Richtung des Himmelsnordpols

       Ä(t)

                                  R = 1     

D(t)

α

α

                                   r = cos δ

Die gleich groß erscheinende Sonne paßt in einen Kreis mit Radius  r  in 

Polnähe weniger oft hinein als in den als in den Äquator-Großkreis mit Radius  

R = 1.  



7.  Berechnung des Winkeldurchmessers  α  der Sonnenscheibe

α    Winkeldurchmesser der Sonnen-

       scheibe  ( in Bogenminuten ′ )

Ä(t)    Durchmesser der Sonne ( im 

              Äquator )  im Zeitmaß 

D(t)    Durchmesser der Sonne ( in

             Deklination δ)  im Zeitmaß 

Wird  D(t)  gemessen 

•  in  h      ⇒ α   in Grad  ( ° )

•  in  min  ⇒ α   in B.minuten ( ′ )

•  in  sec    ⇒ α   in B.sekunden ( ″ )

  Im Äquator:                 

Ä(t)

2 24h

α
=

⋅ π

  In Deklination  δ :    

D(t)

2 r 24h

α
=

⋅ π ⋅

⇒ Ä(t) r D(t) cos D(t)= ⋅ = δ ⋅

Es gilt  ( für einen Tag ):

o

Ä(t)

360 24h

360 60

Ä(t) Ä(t) 15        

24 60min

             Ä(t)   (in  min)  ;      (in ) 

α
=

′⋅
α = ⋅ = ⋅

⋅

′α

   D(t) cos 15  α = ⋅ δ ⋅



8.  Praktische Durchführung

4  bekannte Methoden zusammenführen:

•   Sonnenprojektion

•   Durchgangsmessung des Sonnendurchmessers

•   DOBSON-Montierung

•   Deklination und wahrer Mittag mit dem Sonnenring



9.  Messungen

•  aktuelle Sonnenhöhe  ha  über dem Horizont 

•  Mittagshöhe h  der Sonne über dem Horizont  

•  Durchgangszeit  t  der Sonne für einen Sonnendurchmesser  [in sec]

Daraus abgeleitete Größen:  

•  Deklination  δ  der Sonne                           ( aus:   δ = h + β - 90° )    

•  Winkeldurchmesser  α  der Sonne  

•  Deklination  δ  der Sonne 

•  Wahre Ortszeit  WOZ  („Wahrer Mittag“) des Beobachtungsortes   

Gegebene oder zuvor mit anderen Mitteln gemessene Größen: 

•  Geographische Breite  β  des Beobachtungsortes 

•  Mittlere Ortszeit  MOZ  des Beobachtungsortes       

•  Annahmen:   •  unveränderliche Sonnengröße im Laufe eines Jahres

•  gleichbleibende Rotationsdauer der Erde

•  Sternkarte (mit Ekliptik) vorhanden       



10.  Beispiel für eine Tagesmessung



11.  Bisherige Ergebnisse:                

Nr. Datum

Mittags-

höhe  h

Wahrer 

Mittag  

Sonnen-

deklination  δ

Durchgangs-

zeiten  to

Sonnendurch-

messer  do

   1 8.10.2005      34,0° - 5,7°      130,1 sec      32,4′

   2  29.10.      26,4° - 13,3°      133,4 sec      32,5′

   3  12.11.      22,25°     12 : 08 - 17,45°      137,0 sec      32,7′

   4  26.11.      19,0° - 20,7°      139,7 sec      32,7′

   5  10.12.      17,0°     12 : 16 - 22,7°    142,0 sec      32,8′

   6  21.12.         /          /   / (Kosmos: - 22,7°)      142,4 sec      32,7′

   7    2.  1.2006      17,0°     12 : 27,5 - 22,7°      141,0 sec      32,5′

   8  16.  1.         /          /   / (Kosmos: - 21,8°)   140,8 sec      32,7′

   9  23.  1.      20,25°     12 : 36 - 19,45°      139,4 sec      32,9′

 10  28.  1.      21,75°     12 : 36,5 - 18,0°      137,5 sec      32,9′

 11  19.  2.      28,75°     12 : 38,5 - 11,0°      131,9 sec      32,4′

 12  27.  2.         /     31,75°  ?          /           /   - 8,0 °      130,9 sec      32,4′

 13  12.  3.      129,9 sec 32,4′

 14  13.  3.      37,0° - 2,7°      128,9 sec      32,2′

 15  18.  3.      39,0° -0,6° 129,0 sec      32,2′

 16

Samstag,  18. März  2006     Kalbach (Rhön) / Sparhof        

                                                Breite:  β = 50,38°  n.B.   

                                                Länge:  λ =   9,69°  ö.L.   ⇒  Wahrer Mittag:  12:21,2 Uhr



12.  Literaturwerte  nach „KOSMOS Himmelsjahr“ zum Vergleich:    

      Büdingen:    9°  7′  =    9,12°  östl. Länge  

                          50°17′  =  50,28°  nördl. Breite  

                          MOZ   12:23,5 Uhr

Nr. Datum

Wahrer 

Mittag  

Sonnen-

deklination  δ

Durchgangs-

zeiten  to

Sonnendurch-

messer  do

eigene

Messungen 

   1    8.10.2005 - 5,7°      32,0′      32,4′

   2  29.10. - 13,2°      32,2′      32,5′

   3  12.11. - 17,6°      32,3′      32,7′

   4  26.11. - 20,9°      32,4′      32,7′

   5  10.12. - 22,9°      32,5′      32,8′

   6  21.12. - 23,4°      32,5′      32,7′

   7    2.  1.2006 - 22,9°      32,5′      32,5′

   8  16.  1. - 21,0°      32,5′      32,7′

   9  23.  1. - 19,5°      32,5′      32,9′

 10  28.  1. - 18,3°      32,5′      32,9′

 11  19.  2. - 11,4°      32,4′ 32,4′

 12  27.  2. - 8,5°      32,3′      32,4′

 13  12.  3. - 3,5°      32,2′ 32,4′

 14  13.  3. - 3,1°      32,2′ 32,2′

 15  18.  3. - 1,1°      32,1′ 32,2′

 16

 17

 18

 19

 20

 21

 22

 23



13.  Ermittlung der Ekliptikalen Länge der „Gegensonne“ 12 Stunden nach

       dem Wahren Mittag 



14.  Bestimmung der Ekliptikalen Länge der Sonne 180° weiter 



15.  Literaturwerte  nach KOSMOS Himmelsjahr zum Vergleich:    

      Büdingen:    9°  7′  =    9,12°  östl. Länge  

                          50°17′  =  50,28°  nördl. Breite  

                          MOZ   12:23,5 Uhr

Nr. Datum

Sonnen-

deklination  δ

Sonnendurch-

messer  do

eigene

Messungen 

Ekliptikale 

Länge

Entfernung

Sonne-Erde

(z.B. 200 : α)

   1    8.10.2005 - 5,7°      32,0′      32,4′      194,7°      6,17 

   2  29.10. - 13,2°      32,2′      32,5′      215,6°      6,15

   3  12.11. - 17,6°      32,3′      32,7′      229,6°      6,12

   4  26.11. - 20,9°      32,4′      32,7′      241,8°      6,12

   5  10.12. - 22,9°      32,5′      32,8′      257,9°      6,15

   6  21.12. - 23,4°      32,5′      32,7′      269,1°      6,12

   7    2.  1.2006 - 22,9°      32,5′      32,5′      281,3°      6,15

   8  16.  1. - 21,0°      32,5′      32,7′      295,6°      6,12

   9  23.  1. - 19,5°      32,5′      32,9′      302,8°      6,08

 10  28.  1. - 18,3°      32,5′      32,9′      307,8°      6,08

 11  19.  2. - 11,4°      32,4′      32,4′      330,1°      6,17

 12  27.  2. - 8,5°      32,3′      32,4′      338,1°      6,17

 13  12.  3. - 3,5°      32,2′      32,4′      351,2°      6,17

 14  13.  3. - 3,1°      32,2′      32,2′      352,3°      6,21

 15  18.  3. - 1,1°      32,1′      32,2′      357,1°      6,21

 16

 17

 18

 19

 20

 21

 22

 23



16.  Kann man eine Kreis- oder Ellipsenbahn erkennen ?   

       Wie steht es mit dem 2. KEPLERschen Gesetz, dem Flächensatz ?

ϕ = 14,2°

  r =   6,19            

 A =   4,74

ϕ = 14,3°

                                  r =   6,14

                                 A =   4,70

Zurück zur Prognose für den 21.Juni 2006 :            D(t) = 31,5 ′ :  ( 15 ⋅ cos 23,5 ° )  = 137,4 sec 

                                                                                        d.h. die Messungen müssen  ( wegen der 

                                                           geringen Exzentrizität der Erdbahn von 

                                                                                        weniger als 2% )   sehr präzise durch-

                                                          geführt werden !

27.  2.      32,4′      338,1°      6,17

 13.  3.      32,2′      352,3°      6,21

   2.  1.2006      32,5′      281,3°      6,15

 16.  1.      32,7′      295,6°      6,12



Protokoll-Blatt   Nr.                                                                                                                                                                

Wochentag / 

Datum

Ort Beobachter

Gerät / Optik Geogr. Breite β / Länge λ Sichtbedingungen / Sonstiges

Höhe ha der Sonne über 

dem Horizont    [in  °]

Höhe ha  der Sonne über 

dem Horizont    [in  °]

Durchgangszeit  t  der Sonne für 

einen Sonnendurchmesser  [in sec]

Uhrzeit Höhe  h
a

Uhrzeit Höhe  h
a

Uhrzeit Durchgangszeit  t

( größten und kleinsten Wert streichen ! )

max. Höhe  h  der Sonne

Sonnendeklination  δ

  ( aus  δ = h + β - 90° )

Mittelwert  to  der Durchgangs-

zeiten  t  der Sonne 

   h = δ =   to  =     

wahrer Mittag des 

Beobachtungsortes

Kosmos:  


