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grammen zur Berechnung und Zeichnung von Sonnenuhren-
Lineaturen (Prof.Hermann Mucke, Wien). Weitere Angaben
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=» Wiedergabe dieser Papiere oder deren Teile ist nicht gestattet. e« _ |

19 Jahre Usterreichische Sternfreunde-Seminare

Veranstaltet vom Planetarium der Stadt Wien und dem Oster-
reichischen Astronomischen Verein, wurde jeweils ein Teilge-
biet der Himmelskunde eingehender und aktueller, als dies in
den einschligigen Handbiichern der Fall sein kann, béhandelt.
Die Seminare und ihre Papiere dienen der Weiterbildung der
Amateurastronomen und Lehrer in Usterreich: 2088 Seiten DIN A4.

1973 Astronomische Koordinatensysteme
1974 Gebrauch astronomischer Jahrbiicher
1975 Himmelskarten und ihr Gebrauch
1976 Fernrohre und ihr Gebrauch

1977 Astronomische Phinomenologie

1978 Amateurastronomie, Theorie und Praxis ~
1979 Astronomische Finsternisse

1980 Die Kometen

1981 Der Mond

1982 Die Kleinplaneten

1983 Die Doppelsterne

1984 Die Sonne

1985 Himmelskunde und Kleinrechner

1986 Die Meteore

1987 Veridnderliche Sterne

1988 Die Galaxien

1989 Planet Erde

1990 Die MilchstraBe

1991 Sonnenuhren

Herausgeber der Papiere: Usterreichischer Astronomischer Ver-
ein., Bestellungen: Astronomisches Biiro, Hasenwartg.32, A-1238
Wien, Usterreich, Telephon/FAX 0043 222 889 34 41. Ab Ausgabe
1979 einschlieBlich noch lieferbar.- Res severa est verum gaudium!
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tion, Humboldt-Taschenbuchverlag Jacohi KG, Miinchen 1990.
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asiaten, Chinesen, Japaner und Zentralamerikaner.

2. Juden, Naturvdlker, R&mer, Griechen und Nachtrdge zu Bd.1.

3. Makedonier, Kleinasier, Syrer, Germanen, Kelten, des Mittel-
alters, Byzantiner und Russen, Armenier, Kopten, Abessinier,
der Neueren Zeit und Nachtrdge zu Bd.2 und 3.

J.Hinrichs'sche Buchhandlung, Leipzig 1906, 1911, 1914. Unver-

dnderter Neudruck, Deutsche Buch-Export und Import GmbH, Abt.

Antiquariat, Leipzig 1958. Besonders auch Tagesteilung behandelt.

Bickerman, E.: Chronologie. B.G.Teubner Verlagsgesellschaft, 2.
Aufl., Leipzig 1963.

Zemanek, H.: Kalender und Chronologie. Bekanntes & Unbekanntes
aus der Kalenderwissenschaft. R.Oldenbourg Verlag, 2.Aufl.,
Miinchen 1981.

King, H.C.: Geared to the Stars. The evolution of planetariums,
orreries, and astronomical clocks. In collobaroration with J.R.
Milburn. University of Toronto Press, Toronto 1978.

Lunardi, H.: 900 Jahre Niirnberg - 600 Jahre Niirnberger Uhren.
Universitdts~Verlagsbuchhandlung W.Braumililler, Wien 1974,

Sawelski, F.S.: Die Zeit und ihre Messung. Von der billionstel
~ Sekunde bis zu Jahrhunderten. Verlag MIR, Moskau und VEB Fach-
buchverlag, Leipzig 1977.

Bachmann, P.: Die Zeit aus der Sicht der MeBtechnik. Dokumenta-
tion eines Vortrags, gehalten am 20.Mdrz 1973 im Planetarium
der Stadt Wien. Erhdltlich vom Astronomischen Biiro, 1238 Wien.

Melde, F.: Theorie und Praxis der Astronomischen Zeitbestimmung.
Mit Zugrundeleqgung vorbereitender Lehren und unter Bertlicksich-
tigung einfacher Hilfsmittel. Laupp'sche Buchhandlung, Tiibingen
1876.

3. Zur Geschichte der Sonnenuhren

-uv—-—-.-——————-—-._—-——-—.——-—n—--—-—-—--—-.——

Zenke:t, A.: FazsinationSonnenuhr.Deutsch,Thun-Frankfurt/M.1984.

—
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Drecker, J.: Theorie der Sonnenuhren. Aus E.v.Bassermann-Jordan, Ge-
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Berlin 1925. Behandlung vom Altertum bis in die Neuzeit.
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5. Konstruktion und Berechnung von Sonnenuhren
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Touristenregel. A.HOlder, Wien 1905.
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uhren. Feingerdtetechnik 1981/10.
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Lippolt, H.: Zur Theorie der analemmatischen Sonnenuhr. Die Sterne,
1987/4.
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De Vries, F.J.: Berechnung und Zeichnung (Plottung) von ebenen und
bifilaren sowie Spiegelsonnenuhren in beliebiger Lage. Lineatur
fiir Wahre Ortszeit, Mittlere Ortszeit (Achterschleifen), Babylo-
nische, Italienische, Antike Stunden sowie fiir Islamische Ge-
betsstunden; ferner Datumslinien sowie Deklination, HBhe und
Azimut der Sonne. Konvertierung des Berechnungsfiles zur Weiter-
verarbeitung mit AUTOCAD ist mdglich.~ Bestellungen an: F.J.De
Vries, Rooseveltlaan 96, NL~5625 PC Eindhoven, unter BeischluB
eines Euroschecks, ausgestellt auf Df1.28.- und versehen mit
Scheckkartennummer; anderenfalls nur Intern.Postanweisung. Bitte
angeben, ob 3,5" oder 5,25" Diskette gewlinscht.

Sonderegger, H.: SONNE.EXE. Das Programm leistet mit

Eingabe des Datums, der geographiéchen Lidnge und Breite:

* Berechnung des Sonnenauf- und Sonnenunterganges

* Berechnung von Azimut und HOhe der Sonne flir gegebene Uhrzeit
* Berechnung der Uhrzeit zu diesem Sonnenstand

* Zeitgleichung oder

Eingabe von geographischer Ldnge und Breite:

* Zeichnung/Plottung der Lineatur einer horizontalen Sonnenuhr

* Zeichnung/Plottung der Lineatur einer vertikalen Sonnenuhr fiir
jede Wandrichtung

* Lineatur einer zylindrischen Sonnenuhr.

Die Datums- und Stundenlinien k&nnen mit oder ohne Beriicksich-.
tigung der Zeitgleichung dargestellt werden und gestatten die Ab-
lesung der Zonenzeit (MEZ). Wahlweise bei horizontalen und verti-
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kalen Sonnenuhren auch noch italienische und babylonische Stunden.
Zeigerlinge und bei Vertikaluhren Wandabweichung von der Sidrich-
‘tung frei wédhlbar. Sonnenstandsberechnung nach der Ephemeride 1990
mit der Genauigkeit, die flir Sonnenuhren ausreicht. Bildschirm-
und Plotterbild stimmen in etwa liberein. Das Programm ist selbst-
erklédrend; Eingabefehler sollten vom Programm abgefangen werden.
Voraussetzung:

IBM oder IBM-compatibler Personal Computer mit Betriebssystem
DOS und gingiger Bildschirmkarte (CGA, EGA, VGA oder Herkules).
Je nach Graphikkarte kénnen sich auf dem Bildschirm leichte Ver-
zerrungen ergeben. Deshalb wird zur Kontrolle die Zeigerldnge

in beiden Achsenrichtungen auf dem Bildschirm angegeben.

Zur Plottung ist ein DIN A3 -~ Plotter, der mit der Plotter-
sprache HPGL angesteuert werden kann, erforderlich. Die Plotter-
befehle werden zur Kontrolle gleichzeitig auch auf dem Bild-
schirm ausgegeben.

Das Programm ist in TURBO-PASCAL geschrieben und wird compiliert
zur Verfligung gestellt.-

Bestellungen an: Dr.H.Sonderegger, Sonnengasse 24, A-6800 Feld-
kirch, mit gleichzeitiger Einsendung von &S 50.- (+Porto). Bitte
angeben, ob 3,5" oder 5,25" Diskette gewlinscht.

Beispiele:

- SONNENUHR  (HORIZONTALES ZIFFERBLATT)
[ seaar. l:l‘a;::‘sgueng‘dlgl:chti:tatdr;c ﬁ?\o‘?:th::ec::: :zu4j7e' ?SGN:::; \\

Stundeniinien (vom 21.42.~ 21.5. verstaerkt gezejchne
Zeigerlasngs (=45 om) H.S.
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SONNENUHR (VERTIKALES ZIFFERBLATT)

Geogr. Laenge: 9.6 Grad: Geogr. Breite: 47.3 Grad

/ / I Die Wandnormale weicht 14,7 Brad von S ab.

(Bei neg. Yorzeichen Abweichung gegen Oeten!)

Tageswegides Schattens (in Teilstrecken zu je 15 Mind

Stundeniinien (vom 21.12.- 21,6, verstaerkt gezeichne

Zeigerisenge (=35 am)

6. Sonnenuhren-Praxis

Die Kunt
gute SonnenAhren

3u machen
pbar

4 Practifche Anweifing
g 69 P - alle Qrten o

m A der ublichen

AT Sonnen-ifren

SIS A geometrifch und avitbmetifhy

_——\—ﬁ(ﬁ. Fa SN ‘ Cin verfertigen |

,{,‘ 3 Q.J,/il:.o’.f-/() :(J -~-—‘8‘ , mit Rupfefll

Ui, Branctfurt uhb Seipiig) 1762,
Auf Roften der Baumifden Dandlung
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Sallaberger, M.: Sonnenuhren. Anleitung zur Selbstherstellung
von Sonnenuhren aller Art, Sonnenringen und Universaluhren. Mit
2 Modellbogen. Aus der Reihe Spiel und Arbeit, Nr.79. Verlag O.
Maier, Ravensburg, um 1925.

Reichert, E.: Die Sonnenuhr. Modellbogen zum Ausschneiden und Zu-~
sammenkleben. Eine Uhr zum Miterleben des Sonnengangs. Astro-
Media, Vertrieb Wiirzburg Georg und Daniel Hiinig, 1983.

Zenkert, A.: Sonnenuhren. Bastelheft fiir Kinder von 8 Jahren an.
Sonnenuhr mit senkrechtem Stab (Nadel-Sonnenuhr); Doppel-Sonnen-
uhr; Sommersonnenuhr; Pultsonnenuhr; Wiifelsonnenuhr. Verlag fir
Lehrmittel, POssneck, Deutschland Ost, 1988.

Zenkert, A.: Bastelbogen flir SonnenkompaB, Analemmatische Sonnen-
Uhr, Sternenuhr, Horizontale Sonnenuhr. Astronomisches Zentrum
Bruno H.Biirgel, Potsdam; Separata vom vorigen Titel.

Hiinig, K.: Die Lebende Sonnenuhr. Bausatz fiir eine auf waagrechter,
glatter Fliche im Freien zu malenden analemmatischen Sonnenuhr.
Wer auf die dem Datum entsprechende Stelle des Analemmas tritt
und den Arm senkrecht hebt, zeigt mit dessen Schatten die Uhr-
zeit. Zum Bausatz gehdrt der fiir den Ort berechnete Plan. Astro-
Media im Neue Wege Verlag, Schéftersheim b.Weikersheim, 1989.

Mitsumasa, A.: Anno's Sonnenuhren. Die Zeit erleben. Ubersetzt von
M.Réthlisberger. Verlag Sauerlénder, Aarau, 1987. Ein Experimen-
tierbuch mit beim Uffnen der Seiten aufklappenden Strukturen.

Embacher, F.: Sonnenuhren bauen leicht gemécht; FachWissen fir
Heimwerker. Verlagsgesellschaft R.Miller, Kdln-Braunsfeld 1984.

Schumacher, H.: Sonnenuhren 1. Gestaltung, Konstruktion, Ausfith-
rung. Eine Anleitung filir Handwerk und Liebhaber. G.D.W.Callwey,
Miinchen 1973.

Peitz, A.: Sonnenuhren 2. Tabellen und Diagramme zur Berechnung.
Eine Anleitung fiir Handwerk und Liebhaber, G.D.W.Callwey, Miinchen
1978.

Schumacher, H., Peitz, A.: Sonnenuhren 3. 303 Beispiele aus 12
Lidndern. G.D.W.Callwey, Miinchen 1981.

Eigen, G.: Sonnenuhren fiir Haus und Garten. Frech, Stuttgart 1969.
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7. Bildmaterial und Kataloge

Bildmaterial

— e A - —

Sadler, H.: Sonne, Zeit und Ewigkeit. Alte Sonnenuhren. Die biblio-
philen Taschenbiicher, Nr.376. Harenberg, Dortmund 1983.

Giudiceandrea, L., Ruatti, R.: Die Spur der Sonne. Sonnenuhren in’
stidtirol. Fotos: G.Neumair und F.Oberkofler. Arunda, Kulturzeit-
schrift aus Siidtirol, Buchband Nr.25. Schlanders 1989.

Moltinger, B.: Sonnenuhren - Fotokalender 1991. Arbeitsgruppe
Astronomie, Haus der Natur Salzburg und Salzburger Volksstern-

warte auf dem Voggenberg, 1990.

Reiches Bildmaterial findet sich auch in den hier genannten Bédn-
den von Zenkert, Rohr, Schumacher-Peitz, Syndram, Zinner und auch

Bobinger sowie in Katalogen von Museen.
Rataloge
Zinner, E.: Alte Sonnenuhren an europdischen Gebduden. Alphabe-

tische Liste von 5000 Standorten. Leider teilweise lberholt,
Verlag F.Steiner GmbH, Wiesbaden 1964.

Zenkert, A.: Katalog der ortsfesten Sonnenuhren in der DDR.
Verbffentlichung Nr.12 der Archenhold Sternwarte, Berlin-
Treptow, 1984. 924 Standorte in der DDR.

Neuauflage in Vorbereitung: 1400 Standorte in Deutschland-Ost
mit Berlin-West. Subskription l&uft: DM 15.- pro Stiick, DM 13,50
pro Stiick bei Zahlung von 5, DM 12.- pro Stiick bei Zahlung von
10. Bestellungen k&nnen an die Archenhold-Sternwarte, Alt-
treptow 1, DO-1193 Berlin, Deutschland, gerichtet werden.

Schwarzinger, K.: Katalog der ortsfesten Sonnenuhren in Uster-
reich. 1953 Standorte. Osterreichischer Astronomischer Verein,
Arbeitsgruppe Sonnenuhren, Am Tigls 76a, A-6073 Sistrans.
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Referat: Aus der Geschichte der Sonnenuhren

‘Die Geschichte der Sonnenuhren ist eng verbunden mit jener der
Zeitrechnung. Schonr in frilhesten Zeiten boten der Wechsel von Tag
und Nacht, die verschiedenen Lichtgestalten des Mondes und dann
auch der Ablauf der Jahreszeiten Hilfen bei der Erfassung des Ab-
laufes der Zeit. _

Die Beobachtung des tdglichen Sonnenlaufs liber auffallende Land-
schaftsmarken fiihrte zu primitiver Zeitbestimmung. Bezeichnungen
wie “Elférkogel", Mittagsberg" oder &hnliche sind bis heute be-
br&uchlich. Die Ver&nderung der Schatten ringsum wird wohl Anre-
gung gewesen sein, auf den Schatten des eigenen Korpers oder den
eines senkrechten Stabes zu achten.

1. AUS DER FRUHGESCHICHTE DER SONNENUHREN

1.1. SteinsetZungeﬁ und Bodenlinien fiir Kalenderzwecke:

Mit ihrer Hilfe konnten die Auf- und Untergangsstellen der Sonne
und des Mondes im Jahreslauf verfolgt werden.,

Um -1500 Stonehenge errichtet. Wohl bedeutendste bekannte Anlagé
dieser Art. Nahe Salisbury in Sﬁdenglana: Rundgraben 114m 9@,
innerhalb Ring aus 30 mit einander verbundenen, 4,1m hohen
Pfeilern, der konzentrisch einen Kreis von 49 kleineren, auf-
recht stehenden Steinbl&cken umschlieBt.‘Darin liegt ein Huf-
eisen aus 5 machtigen Steintoren; Die Mitte bildet eine Art
"Altar"-Stein und nahe der Mitte des‘Zugangs, auBerhalb der
Pfeiler des &uBeren Ringes, steht der "Heel"-Stein. Die Zu-~
gangsachse weist zum ersten Sonnenstrahl beim Aufgang der
Sonne zur Sommersonnenwende. Die Anlage markierte viele him-
melskundlich wichtige Sehrichtungen und bot einen'vgrléﬂ-
lichen Kalender. Sie h&tte auch Sonnen- und Mondfinsternisse
signalisieren ko&nnen. ‘

Weitere: Bei Crucuno, nahe der Bucht von Quiberon, Nordwestfrank-
reich, Steinsetzung in Rechteckform: In den Bighorn-Bergen,
Wyoming, USA, Steinanhdufungen in Linienform. Auf der sid-
peruanischen Hochebene bei Nazca, Netz von Scharrlinien.-
Bezlige zu Gestirnen und deren Jahreslauf sind offensichtlich.
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1.2. Sonnenlauf und Uhrzeit

-2000 bis -1580 Kgypten, Mittleres Reich: Erwdhnung des "Z&hlens

' des Schattens": "Man merkt nicht, wann es Mittag wird, man
z6hlt den Schatten nicht" (Ostrakon 25224, Museum Kairo).
Die Schattenldnge dndert sich um Mittag nur unmerklich.

-1500 bis -1447 Agypten, Thutmosis III: Tragbare Sonnenuhren in
Form eines flachen Lineals mit vierkantigem Aufsatz an einem
Ende und fiinf Stundenmarken an der Oberfl&dche, deren gegen-
seitige Abstdnde vom Aufsatz weg wachsen. Auf den Aufsatz
wird ein scharfkantiger Stab quer zur Linealrichtung gelegt.
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Zum Gebrauch wird das Lineal in Ost-~West-Richtung auf eine
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horizontale Fldche aufgelegt. Das kann durch nachtliche
Polbeobachtung und durch ein Lot Uberpriift werden. Der vom
Aufsatz auf die Skala geworfene Schatten verkirzt sich am
Vormittag; zu Mittag wird das Lineal in die Gegenrichtung
gedreht und am Nachmittag verldngert sich der Schatten.

Der auflegbare Querstab sorgt dafiir, daB auch bei weniger
steilen Sonnenbahnen der Schatten auf das Lineal f&11t. Die
Verwendung nur einer Stundenskala filir alle Tage des Jahres
bringt allerdings grunds&dtzlich Fehler mit sich.

-1223 bis -1210 Agypten, Merenptah: Sonnenuhr mit senkrechter
Auffangfldche, die im Ost-Westvertikal liegt und einen

Borchardt
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waagrechten Schattenstab besitzt. Sie besteht aus einer
fast halbkreisfdbrmigen Elfenbeinscheibe, die auf der Vor-
derseite das Zifferblatt und auf der Riickseite eine An-
betungsszene zeigt. Die Stundenanzeige erfolgt hier nur aus
der Schattenrichtung. Die obere Linie muB waagrecht und das
Zifferblatt in Ost-West-Richtung liegen. Die Theorie dieser
Uhr unterstellt, daB der Schatten des waagrechten, Nord-
Sidd gerichteten Stiftes in gleichen Zeiten um gleiche Wege
fortschreitet.

Um -900 Tabelle der Schattenlidngen auf einer Weihelle aus der
Zeit eines Osorkon, Karnak.

Um -700 wurde der Text MUL APIN verfaft; mehrere Exemplare aus
Assur und der Bibliothek Assurpanipals in Ninive. Eine Ton-
tafel trdgt auf der Rilickseite den Vermerk "Kopie aus Babylon”.
Der Text enthdlt auch Angaben iilber die Schattenldnge fir die
Sonnenwenden und die Tagundnachtgleichen; jedesmal wird zu
der gegebenen Schattenldnge die Tageszeit angegeben. Da-
zwischen kénnte linear interpoliert worden sein.

-600 bis =330 Agypten: Sonnenuhrmodell mit drei Arten Sonnen-
uhren, nicht ganz fertiggestellt. Ein kantiger Aufsatz wirft
seinen Schatten vor- und nachmittags auf eine waagrechte
Fldche, eine abfallende Treppe und eine geneigte Flé&che.
Durch die groBfe Breite war auch das Auflegen eines Querstabes
unndtig. Orientierung Ost~West. Auf Stundenmarken in Treppen-
form beziehen sich auch die Bibel-Stellen vom Rickwédrtsgehen
des Schattens auf der Treppe des Achas (Jesaias 38,8 und
2 Kbnige 20,10-11). Erst auf geneigten Auffangfldchen wurde
versucht, Skalen filir die unterschiedlichen Taglidngen im Jahr
anzubringen.
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Um -320: Streiflicht-Sonnenuhr, die eine geneigte Auffangfléache
besitzt und die zur Ablesung mit den Lingsfldchen in Son-
nenrichtung gedreht werden muff - auf diesen "streift" das
Sonnenlicht. Der Schatten des kantigen’Aufsatzes zeigt auf
sieben Skalen filir die zugehdrigen Monate die Stunden an.
Mittels Lot wird die waagrechte Aufstellung ilberpriift.

Das gezeigte Stiick stammt aus Quantara, ZAgypten.

s R \“
- PR\

-

il

l

Hier wird der Versuch deutlich, die verschiedenen Tageswege

1. ! Borchardt

!

der Sonne im Jahr zu berilicksichtigen.

2. SONNENUHREN IM ALTERTUM

Im Altertum wurden im tdglichen Leben Tageszeiten benannt; be-
stand Bedarf nach genauerer Angabe, wurden Temporalstunden ge-
zdhlt, die sich aus der Zwdlfteilung des Tag- und Nachtweges der
Sonne ergaben. Diese Teilung legte der wandernde Schatten nahe.
Nur zur Zeit der Tagundnachtgleichen war daher eine Tagstunde

so lang wie eine Nachtstunde und dann sprach man von "gleich-
langen" oder Aquinoktialstunden im Gegensatz zu den "ungleich-

langen" Temporalstunden.

Um -640 lehrt Berosos aus Babylonien auf der Insel Kos Astrologie
und Astronomie aus babylonischen Quéllen. Auf ihn geht die
Verbreitung der hohlkugelfdrmigen Sonnenuhr (Skaphe) im Mit-

Rohr
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telmeerraum zurilick: Die Tageswege der Sonne werden als Wege
‘des Schattenendes eines Gnomons auf die Innenfliche einer
Hohlkugel abgebildet. Der Gnomon hat seine Spitze in der
Kugelmitte und steht senkrecht (Hemisphaerium, rechts) oder
liegt waagrecht (Hemicyclium, rechts; hier ist der unndtige
Kugelteil entfernt). Die Mittellinie der Auffangfldche liegt
im Meridian. Erwdhnt von Vitruvius, De architectura VIII,9.
Dieser Berosos darf nicht mit dem spdteren Geschichtsschrei-
ber und Verfasser der "Babylonika" verwechselt werden.

Um <450 berichtet Herodot (Historien II,109): "Denn die Uhr filr
den Wechsel der Jahreszeiten, die Sonnenuhr und die zwdlf
Teile des Tages libernahmen die Griechen von der Babyloniern".

-292 wird in Rom nahe dem Jupiter-Quirinus-Tempel erstmals eine
Sonnenuhr aufgestellt. Von dieser Hohlsonnenuhr berichtet
Plinius (Naturalis Historia VII,213).

Um -150 beobachtet Hipparchos an einem groBen, #quatorealen. Ring
in Alexandria Tagundnachtgleichen nach Datum und Uhrzeit.

Um -25 verfaft Vitruvius das Werk "De architectura” und geht im 8.u.
9.Buch auf Sonnenuhren ein. Er beschreibt die Konstruktions-
grundlagen und filhrt auch mehrere Sonnenuhrenarten an: Hemi-
cyclium des Berosus / Skaphe (Kugeluhr) und Discus in plano
des Aristarchos / Arachne des Eudoxos / Plinthium des Skopi-
nas / Posta istoroumena des Parmenion / Pros pan klima des
Theodosios / Pelecinon des Patroklos / Conus des Dionysodo-
ros / Kocher des Apollonios. Er eqwéhnt auch den Turm der
Winde in Athen, jedoch nicht die dortigen 8 Sonnenuhren.

-8 Augustus weiht auf dem Marsfeld in Rom eine mehrere hundert
Meter groBSe horizontale Sonnenuhr ein, deren Gnomon ein Obe-
lisk aus Agypten war. In Agypten wurden Obelisken jedoch nie

als Gnomone verwendet. Die Sonnenuhr zeigte auch das Datum.

Um 50: "Schinken von Portici", so nach dem Fundort genanntes
tragbares Gerdt zur Bestimmung des Eintrittes der Sonne in
die Tierkreiszeichen. (senkrechte Linien) und der Stundé&n
(waagrechte Linien). Der Gnomon befand sich auf der HOhe

der obersten, waagrechten Linie.

Um 150: Tragbare rdmische Sonnenuhr, gefunden in Forbach bei Metz.

Nachbildung des korrodierten Originals, auBen minzendhnlich.
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Zenkert

Taschensonnenuhr.
Lineal wird auf
das Datum gedreht,
: Sonnenuhr in Licht fd1lt durch
Horizontale Uhr, Lineatur Schinkenform das Loch.

Claudios Ptolemaios verfaBft die "Syntaxis", das fundamentale
Astronomiewerk des Altertums. Unter seinen kleineren astro-
nomischen Werken bezieht sich das nicht im Original erhaltene
"Buch iiber das Analemma" auf Sonnenuhren. Ptolemaios bedient
gich eines eigenen Koordinatensystems auf der Kugel, das er
mittels Horizont—-, Meridian- und Ostwestvertikalebene er-
hdlt. Die Schnittgeraden dieser drei Ebenen nennt er Meri-
diana, Aequinoctialis und Gnomon.rJede Ebene ist um zwei
dieser Achsen drehbar. Er dreht die Horizontabene um die
Aequinoctialis, die Meridianebene um die Meridiana und die
Ostwestvertikalebene um den Gnomon. Werden die Ebenen bis

zum Schnitt in dem auf der Kugel zu bestimmenden Punkt L
gedreht, so sind die Bdgen von L zum Ost- oder Westpunkt,

von L zum Nord- oder Slidpunkt und die Abschnitte auf den
festen Kreisen flir eine bestimmte Sonnendeklination und
geographische Breite zu bestimmen.
Ptolemaios erldutert auch, wie das
Analemma, die Projektion der Son-
nenwege, nun tatsdchlich zu kon-
struieren ist. Ferner beschreibt

er speziell die Konstruktion der

Horizontal- und der Vertikaluhr und
mit welchen Methoden und Materialen

diese Sonnenuhren verfertigt werden 'zj Deecker
sollen.- Das Werk wurde von Comman-

dinus lberliefert (Bassermann-Jordan, Geschichte der Zeit-
messung und der Uhren I, Lieferung E, J.Drecker, Theorie der
Sonnenuhren, Berlin 19253).

SN
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3. SONNENUHREN IM MITTELALTER

Um 605 verfligt Papst Sabinianus die Anbringung von Sonnenuhren an

allen Kirchen.

690 Sonnenuhr auf dem senkrechten Balkenrest eines Kreuzes am
Friedhof von Bewcastle, Cumberland, England. Sie entspricht
im Prinzip der &gyptischen Sonnenuhr aus der Zeit des Meren-
ptah (s.1.Forts.) und wird nun wegen ihrer hauptsdchlichen
religitsen Verwendung zur Festlegung von Gebetszeiten "ka-

nonial" genannt.

Um 700 verfaBt der Mdnch Beda (Beda Venerabilis) sein Gnomonik-
werk "De mensura horologii".

Um 800: Elteste arabische Schattentafel, von Al-Chwarizmi.

822 Alteste deutsche Sonnenuhr: Michaeliskirche von Fulda, mit
Vierteilung des Tages.

Um 900 beschreibt Al Battani die horizontale Sonnenuhr, die unter
der Bezeichnung "Basita" im arabischen Kulturkreis sehr ver-
breitet war, sowie Vertikaluhren.- Tabit be Qurra verfast
mehrere grundlegende Gnomonik -~ Werke; ihm ist bekannt, daB
die Spitze eines Schattens auf einer waagrechten Fldche tdg-
lich eine Kegelschnittslinie durchlduft.

Durch die im Koran vorgeschriebenen 5 Gebetszeiten erfdhrt

die Gnomonik starke Impulse. Auf den Lineaturfldchen der
horizontalen Sonnenuhren wird vom GnomonfuBpunkt die "Quibla"{
die Azimutlinie nach Mekka, als Gebetsrichtung eingetragen.
Gerbert, der spdtere Papst Silvester I1I., fiigt den Sonnen-

uhren die Magnetnadel zur Orientierung bei.

Um 1000 verfaBt Ibn Iunis bedeutende Beitr&dge zur Gnomonik.
Sonnenquadrant mit Schieber um diese Zeit in Spanien.

Um 1050: Sdulchensonnenuhr von Hermann dem Lahmen erfunden.

Um 1260 konstruiert Abul Hassan von Marokko Sonnenuhren fiir die
gleichlangen Stunden (Aquinoktialstunden). Fiir astronomische
Zwecke war diese Stundenteilung schon im Alterum in Gebrauch.

1336 Aufstellung der ersten Schlaguhr in Mailand. Rdderuhren
zeigten gleichlange Stunden und mit ihrer Verbreitung geht
die Verwendung der ungleichlangen Stunden (Temporalstunden)

zuriick.



7 .Fortsetzung Referat: Zur Geschichte der Sonnenuhren

1359-1447 Ibn al-Magdi, &gyptischer Astronom, kennt sowohl den
senkrechten als auch den polwérts gerichteten Schattenstab.
Er hatte darin einen Vorgdnger in Sa'id ibn Chafif aus Samar-
kand: "Uber das Ziehen der Stunden der Inhiraf's der Winde,
der Bestimmung der Schatten und der Azimute" aus dem 14.Jhdt.

1431 Reisesonnenuhr mit KompaB, &dquatorealem Zifferblatt und Pol-
stab von N.Heybach erwdhnt.

4« Sonnenquadrant

1436 Johannes von Gmunden beschreibt Sdulchenubr =

den Sonnenquadranten fir gleich-
lange Stunden. Hier Bestimmung

D) A %
der Uhrzeit aus der Sonnenh&he. A Q%%
2 Q
Bei den analemmatischen Uhren A {
(s.Forts.8,9) aus dem Azimut. W oy g
Um 1450: Polstab-Sonnenuhr am Wiener - Rohr JSJX

Stephansdom, vermutlich Georg

Zenkert

von Peuerbach. Wohl dlteste Polstabuhr in Usterreich.
1471 Johannes Regiomontanus berechnet Polstabuhren flir jede Fliche.
1474 Johannes Regiomontanus gibt sein "Allgemeines Uhrtéfeichen“ an.

Um 1500 Albrecht Dlirer: Konstruktionsanleitung fiir Polstabuhren.

Vi
o mmmmmmmmmmmmm
Y .
Vertikales @&
- {ifferblait =A
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.
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e e e e s s i e e e
P - . I ! |
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Zifferbiott i 7 ]
____________ . e d |

Polares T I
Zifferblatt ! I
- r n
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Rt ek b e e e :‘:é}‘—— -—~~"——"~ -——'——"""‘L
-
/"/ ‘ [i
P i /
Horizontales ! /
Zifferblatt | Y
L
______________ e

Zenkert

Diese Vorlage kénnte auch heute noch verwendet werden.
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4, SONNENUHREN IN DER NEUZEIT

1517

1518

1526

1531

1633

1644

1665

Spiegelsonnenuhr von Copernicus. Das Sonnenlicht wird zu einer

im Schatten liegenden Auffangfléache geleitet.

Fenstersonnenuhren von Veit Bild., Die Sonnenuhren werden auf
Fenster gemalt.

Georg Hartmann: Sonnenuhren mit Anzeige der Lage des Tier-
kreises zum Horizont - Markierung der H&userspitzen.

Sebastian Miinster: Siiduhr mit Temporalstunden, Aquinoktial=-
stunden in b8hmischer = italienischer Z&hlung (ab Dunkelheits-
beginn), Tierkreiszeichen, Tag- und Nachtlénge, Auf- und Unter-
gang der Sonne, Hiuserspitzen., Beispiel fiir vermehrte Angaben.

a3

-
AW
)
N
3

a2

wot™
‘& YR

Rohr

Kircher beschreibt Sonnenuhren an Winden, die durch ein Loch
Sonnenlicht erhalten.

Vaulesard erfindet die analemmatische Sonnenuhr. Der Schatten-
stab ist auf das Datum am Analemma zu schieben.

Huygens verdffentlicht eine Tabelle der Zeitgleichung. Nun
entstehen auch Sonnenuhren fiir Mittlere Sonnenzeit.



9.Fortsetzung Referat: Zur Geschichte der Sonnenuhren
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Rohr

Oben: Auf Zeitgleichung korrigierte
Sonnenuhren-Lineatur.

Links: Oben analemmatische Uhr und
unten horizontale Uhr mit Pol-
stab. Platte ist zur Orien-
tierung zu drehen, bis beide
Uhren gleiche Zeit anzeigen.

1734 entsteht die freisichtige Sternwarte in Jaipur, Indien, mit
bis 28m hoch ansteigender Gnomon-
treppe mit Deklinationsteilung,
die von den Stundenwinkelskalen
an den Seitenbdgen zum Gestirn
anvisiert werden konnte. Dazu u.a.;zfﬁ\
12 dhnliche, zum Ekliptiknord-
pol zu bestimmten Sternzeitstun-

den ausgerichtete Anlagen filir
die Bestimmung von entsprechenden \\
GréBen im ekliptikalen System. Rohr
Es handelte sich bei den Gnomon-

treppen mit den B&gen nicht primdr um Sonnenuhren, sondern um
Instrumente von freisichtiger Messung von Position eines Ge-
stirns am Himmel und Uhrzeit. Zwei Beobachter waren nétig: Der
eine bewegte sich l&ngs der bogenfdérmigen Stundenwinkelskala
bis er das Gestirn an der Kante der Gnomontreppe sah. Dann

wies er den zweiten Beobachter auf der Treppe ein, den Kanten-
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1777

1780

1812

1838

1864

1884

punkt auf der doft angebrachten Deklinationsskala zu markie-
ren und dann die Deklination abzulesen. In Delhi gibt es aus=
ser einem solchen "Samrat Yantra" noch ein "Misra Yantar",
das auBer der beschriebenen Verwendung noch Visierbdgen fiir
Meridiane anderer Orte besitzt. Die Anlagen in Jaipur und
Delhi wurden renoviert, andere in Benares und Ujjain sind
schlecht erhalten und die in Mathura wurde abgerissen.-

In die erste Hilfte des 18.Jahrhunderts fdllt der Bau von
kleinen, hochgenauen Sonnenuhren als "Probiruhren" filir Rédder-
uhren. Sie besaBen eine groBen KompaB, eine genaue Libells
und einen feinen Diopter; die Diopterdrehung wurde mit Zahn-
rddern auf ein Zeigerpaar flr Sunden und Minuten ilbertragen.
Die im Kunsthistorischen Museum in Wien stammt von J.Rowley.

Lambert gibt nach dem Vorgang Fosters eine analemmatische
Sonnenuhr an, deren Skala durch entsprechende Neigung des
senkrechten Schattenstabes von einer Ellipse zu einem Kreis

wird: Foster-Lambert-Uhr.

Mittlere Ortszeit erstmals in Genf eingefilihrt. Es folgen 1792
London, 1810 Berlin und 1816 Paris.

und 1815: Gnomonique Graphique et Analytique in zwei Teilen.
von J.Mollet. Hier wird erstmals der Entwurf von Lineaturen
auf krummen Fl&chen mit Hilfe der darstellenden Geometrie er-

ldutert. Das Werk wurde richtungsweisend.

Gnomonik von J.J.Littrow in erweiterter Form und ebenfalls
unter Einbeziehung der Analytik. Noch viel eingehender ist:

Theorie und Konstruktion der Sonnenuhren nebst historischer
Skizze Uber die Gnomonik von R.Sonndorfer, ebenfalls Wien.

Internationaler Kongref in Washington: Zeitz&hlung von mitt-
lerer Mitternacht des Meridians von Greenwich an und Zeit-
zonen von 15° Breite vorgeschlagen, jedoch zdgernde Annahme:
Japan als erstes Land 1888. Osterreichische Staatsbahn fihrt
ab 1891 nach MEZ und ab 1892 beginnt die Annahme im &ffent-
lichen Leben Ustereichs. Deutschland folgt 1892/93, Schweiz
1894.

Um 1900 Heliochronometer auf franzdsischen Bahnhdfen zur Priifung

der Bahnuhren. Sie zeigten die Zeit auf Minuten. Ahnliches
vermag ein Sonnenchronometer nach Gibbs seit 1908 im Stadt-
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park Baden, NO:
Die Scheibe A
wird auf Monat
und Tag einge-
stellt und da-
mit einer der

Diopter intern

um den Betray
der Zeitgleichung

Gamauf

verstellt. Dann
muB das Diopterpaar auf die Sonne gedreht werden und an der
Stundenskala der Scheibe E und an der Minutenskala auf F kann

die Uhrzeit abgelesen werden.

1905 Fehlertheorie der Sonnenuhren von H.Ldschner.

1922 Konstruktion einer siderischen Sonnenuhr von H.Michnik. Sie
zeigt Sternzeit.

1923 Theorie einer Bifilarsonnenuhr von H.Michnik.

1960 Einfihrung der von Schwankungen der Erdrotation freien Ephe-
meridenzeit. Der jeweiliger Unterschied gegenliber der auf
der Erdrotation beruhenden Weltzeit muB beobachtet und kann
nuxr gendhert berechnet werden.

1969 Keulenfdrmiger Schattenwerfer auf einer Armillaruhr, um die
Zeitgleichung zu beriicksichtigen.

1984 Ephemeridenzeit wird durch Terrestrische Dynamische Zeit er- ~
setzt. Der Unterschied ist fiir die Gnomonik v61llig unbedeu~
tend.

1991 In Osterreich erscheint nun auch ein Katalog ortsfester Son-
nenuhren: K.Schwarzinger nennt 1953 Standorte in Osterreich.
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Referat: Astronomische Grundlagen der Sonnenuhren

Zunééhst wird die Sonnenuhren-Astronomie erliutert, dann folgen
die entsprechenden Formeln samt Beispielen filir ihre Anwendung.

1. ERDE UND HIMMEL

1.1. BErddrehung und Himmel

1.1.1, Horizont und Himmelskugel

Wit treten hinaus unter den dunklen Abendhimmel. Die Gestirne er-
scheinen "unvorstelibar weit" und wir haben das deutliche Gefiihl,
auf die Innenseite einer Kugel zu schauen, die durch die unregel-
haﬁige Linie des Landschaftshorizonts begrenzt wird. Lassen wir in
unserer Vorstellung ihrcn'Halbmesser iber alle Grenzen wachsen, so
wird sie zur Himmelskugel. Dann ist es unbedeutend geworden, wo
sich unser Beobachtungsort in ihr befindet, denn alle Entfernungén
stehen zu ihrer Gr6Be im Verhdltnis eines Punktes. Wir wdhlen die

Sonnenmitte, die Erdmitte oder unser Auge.

Wir halten ein Lot vor uns hin, es weist Zenit

zum Zenit. Blicken wir nach oben und Prae

drehen uns langsam, so bleibt nur der p
Zenit "stehen", die Sterne spiegeln die -/

. . Himmelskugel »

Drehung wider. Alle Punkte, die um 90° i L

. {

vom Zenit abstehen, bilden den mathema- e HOPAiZORt —e @ e oo e —

tischen Horizont.

Die Gestirne stehen verschieden weit
vom Zenit ab, wir sprechen von ver-
schiedenen Zenitdistanzen z und kénnen

sie als Winkel zwischen Blickrichtung
und Lot etwa mit einem Pendelquadranten
sO messen, wie es der Stich von 1546
zeigt. Die Erg&nzung von z auf 90° heifit
Hdhe H = 90° - z.

Wir wollen mit solch einem Quadranten
(Kopiervorlage zum Selbstbau im Gastvor-
trag "Sonnenuhren und himmelskundliche
Bildung, 26.Fortsetzung) die Hb6he eines
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Gestirns iber 1-2 Stunden weg messen:
In der Osthidlfte der Himmelskugel.
steigen sie empor, in der Westhdlfte
sinken sie herab. Sie beschreiben je-
weils eine bestimmte Tagesbahn. Aus-
gedehntere Beobachtung zeigt, daB die
Tagesbahnen der Gestirne Kreisbogen-
stiicke um einen unbewegten Punkt sind,
der bei uns in etwa halber Himmels-
h&he im Norden liegt: Der Himmelspol
oder genauer der ndrdliche Himmels-

pel. Ihm gegeniiber liegt, tief unter

der Erde, der siidliche Himmelspol. Xhnlich liegt gegeniiber dem
. Zenit der Nadir. Mit einer einfachen Kamera, die wir so in éinen
Sessel lehnén, da8 sie etwa in die halbe Himmelsh&he nach Norden‘
sieht, 148t sich auf hochempfindlichem Film in einer Zeitbelich-
tung - eine Stunde geniligt schon - der Himmelspol als Mitte>aller

Tagebahnen-Kreisbogenstlicke sichtbar machen.

1.1.2. Horizontales Koordinatensystem

Auf diesen "handgreiflichen" Tatsachen beruht das horizontale . -
Koordinatensystem. Wir legen durch Pol Zenit
und Zenit einen grdBten Kreis. So er-

halten wir den Meridian, der den Hori-
zont im Nordpunkt N und Slidpunkt S
schneidet. Er verbindet die h&ch-
sten und tiefsten Punkte aller Ta-
gesbahnen. Ein im Meridian stehen- -
des Gestirn befindet sich in der
Mitte seiner Tagesbahn, wir sagen,

]
_ . y I “
~es stehe in oberer oder unterer \ /,‘x\ {L R 7
Kulmination - wahrer Mittag oder 4 } S A
T 4 S %
wahre Mitternacht, wenn es um die e j,,/{;“’

Sonne geht.
Der Stern in unserer Abbildung hat eine polnahe Tagesbahn. Sie geht

durch den Nordpunkt und begrenzt den Bereich der zirkumpolaren Ge-
stirne, die gegenwdrtig nicht untergehen.
Unser Stern hat das Azimut A, gezdhlt im Horizont von Nord {iber
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Ost, Siid, West bis Nord von 0° bis 360°, und die HGhe H, gemessen
im Vertikalkreis vom Horizont bis zum Zenit von 0° bis 90°. Einen

wichtigen Vertikalkreis kennen wir schon - den Meridian. Ein wei~
terer ist der Ost-West-Vertikal. Auf jeweils einer H3lfte eines
solchen Vertikalkreises haben wir gleiches Azimut, vom Nadir bis
zum Zenit; zur anderen Hdlfte gehdrt das um 180° unterschiediiche
Azimut. Die Kreise gleicher Hbhe, parallel zum Horizont gelegen,
werden zum Zenit (H>0) und zum Nadir (H<0) immer kleiner.

1.1.3. Auf- und Untergang eines Gestirns

Dort, wo die Tagesbahn den Horizont kreuzt - Kimm flir Om Seehdhe -,
liegt der Auf~ bzw. Untergangspunkt des Gestirns. Die Strahlen-
brechung in dexr Erdlufthiille, die Refraktion R, bewirkt eine von
der Gestirnhthe H abhdngige Hebung auf H* = H + R, die wir tatsdch-
lich messen. Ein im Horizont "gesehenes" Gestirn steht in Wirk-
lichkeit 0,6° tiefer und ist fiir Seehdhen > 0 auch ab bzw. bis

zur tieferen Kimm sichtbar. Bei Sonne und Mond beziehen sich Auf-
und Untergang auf den Oberrand; fiir Om Seehthe heiBt Aufgangs-
azimut - 30° Morgenweite, Untergangsazimut-Z?Od Abendweite.

1.1.4. Tagesbahnen und Beobachtungsort

Befdnden wir uns auf dem Erdnordpol) stiinden wir also "auf der
Erdachse”, so kdnnten wir den Himmelsnordpol NP im Zenit sehen.
Die Tagesbahnen der Gestirne wiren parallel zum Horizont. Bis zum
Erddquator richten sie sich bis zur Senkrechten auf und bis zum
Erdsidpol nimmt ihre Schrége wieder bis zur Parallelitdt mit dem
Horizont ab. Der Himmelssilidpol SP stiinde dort im Zenit. Die Lage
der Tagesbahnen hdngt somit von der geographischen Breite B des
Beobachtungsortes ab; der Himmelsnordpol hat immer die HGhe B.

Z SP= 2

-

SP NP

Erdnordpol Mitteleuropa Erddquator Erdsiidpol
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1.1.5. Aquatoriales Koordinatensystam

Die Erddrehung spiegelt sich im Wandern der Gestirne in ihrer

‘t#glichen Bewegung wider: Es dndern sich deren Azimute und H&hen
st&ndig. Ehnliches bewirkt auch der Ubergang von einem Beobach-
tungsort auf einen anderen. Wollen wir uns von diesen Anderungen

freimachen, so brauchen wir das Koordinatensystem nur nach den
Tagesbahnen, also nach der Erddrehung, auszurichten.

Statt Zenit und Nadir wdhlen wir
Himmelsnord~ und Himmelssidpol,
die Rolle des Horizonts spielt
die grofte aller Tagesbahnen,
die durch Ost- und Westpunkt
geht und die wir Himmelsdguator

nennen. Er steht von den Him-~

‘melspolen um 90° ab und als mit~

; ” . ; Horigzopt ™S i e,

drehenden Nullpunkt wd&hlen wir L { . _//0 12 ‘\~~f
. . . kY . I e A
den Friihlingspunkt Y. Seine Be- \\ /Kx | e Y
deutung werden wir spiter er- N S 1 N
x\\// T N e
kennen. - b 2
e i-" o

Der Stern in unserer Abbildung

hat die Rektaszension a, im Him~
melsdquator gezdhlt vom Friihlingspunkt entgegen der tdglichen Be-
'wegung von 0P bis 24h, Das ZeitmaB ist, wie wir noch sehen werden,

wegen der Kupplung von Rektaszension und Uhrzeit hier praktisch;
1h entspricht 15°. Seine Deklination &, gemessen im Stundenkreis

vom Himmelsdquator bis zum Himmelsnordpol, entspricht dem Abstand
seiner Tagesbahn vom Himmelsdquator. Zenit

Auf jeweils einer H&lfte eines |
solchen Stundenkreises haben wir
gleiche Rektaszension, vom Him-
melsslidpol bis zum Himmelsnord-
pol; zur anderen Hilfte gehdrt
die um 12D unterschiedliche Rekt-
aszension. Die Kreise gleicher
Deklination, parallel zum Him-
melséquator gelegen, werden zun

den Himmelsnordpol (&>0) und zum-
Himmelssiidpol (6<0) immer kleiner. S

Seit der oberen Kulwmination unseres Nadir
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Sterns hat sich das &dquatoriale Koordinatensystem um dessen Stun-
denwinkel t weitergedreht.

Um nun angeben zu konnen, wie in jedem Augenblick fiir unseren
Beobachtungsort mit der geographischen Linge L und Breite B das
dquatoriale System zum Horizontsystem liegt, milissen wir angeben,
wie grdﬁ der Drehwinkel um die Polachse und der Kippwinkel um
die Ost-West-Achse gerade ist.

Den Winkel, um den sich das &dquatoriale System seit der oberen
Kulmination des Friihlingspunktes ¥ weitergedreht hat, nennen wir
die Sternzeit 9; sie ist also der Stundenwinkel des Friihlingspunk-
tes. Deshalb gilt O = a+t . Als MaB flir den Kippwinkel verwen-
den wir die Polhdhe, die gleich der geographischen Breite B des
Beobachtungsortes ist. Dessen geographische Ldnge L steckt wegen
des Bezuges auf seinen Meridian schon in der zugehérigen Stern-
zeit und tritt nur bei der Umrechnung der Sternzeit eines ande-

ren Meridians - etwa jenes von Greenwich - auf unseren zutage.

1.2. Erdumlauf und Himmel - die Ekliptik

Kénnten wir Mittag fiir Mittag die Sterne hinter der Sonne beob-
achten, so wiirden wir bemerken, daB das Zentralgestirn unseres
Sonnensystems eigentlich ein Wandelgestirn ist: Tdglich riickt

sie um fast zwei ihrer Durchmesser vor dem Sternenhintergrund
"nach links" weiter. Dies ist die Widerspiegelung der Umlaufbewe-
gung unserer Erde, die fast normal auf die Blickrichtung zur Sonne
"waagrecht nach rechts" geht.
Die Sonnenmitte zieht durch

die recht ungleich langen
Tierkreissternbilder eine

Bahn, die wir Ekliptik nen-
nen. Schon im Altertum dach-
te man sich die entsprechen- Jungfrau
den Ekliptikstilicke gleichlang

und gab diesen Tierkreiszeichen

die Namen der zugehdrigen Tierkreissternbilder sowie Tierkreis-
zeichensymbole, wie sie unsere obige Abbildung zeigt. Die 4 Erd-
stellungen entsprechen Sonnenorten am Anfang der Tierkreiszeichen
Widder V', Krebs % , Waage & und Steinbock ©6: Es sind besondere

Punkte der Ekliptik im &quatorialen Koordinatensystem, wie uns
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die nebenstehende Abbildung zeigt.
Die Ekliptik ist ein GroBkreis,
der um die Schiefe der Ekliptik g,

gegenwdrtig rund 23,4°, gegen den
Himmelsdquator geneigt ist.

Wir haben eine Uhrzeit gewdhlt, zu
welcher der ndrdlichste Ekliptik-
punkt 8 gerade oben bzw. der siud-
lichste Ekliptikpunkt & gerade un-
ten kulminiert: Stiinde die Sonne
dort, wirde sie in der ldngsten

bzw. in der kiirzesten aller ihrer

Tagesbahnen stehen, wir hdtten dann Nadir
Sommensonnenwende (Sommeranfang) bzw.

Wintersonnenwende (Winteranfang). Die Schnittpunkte der Ekliptik
Y bzw. & liegen gerade im Horizont: W,0. Stiinde die Sonne dort,
befdnde sie sich im Himmelsdquator, der vom Horizont genau halr
biert wird. Wir hdtten Tagundnachtgleiche (Frihlings- bzw. Herbst-
anfang) . Unsere Abbildung zeigt diese drei besonderen Tagesbahnen
und auch die ekliptikale, geozentrische L&nge der Sonne (@ fiir ein
Datum ungefdhr in der Mitte des Frithlings. Sie wird vom Friihlings-
punkt Y in Richtung der ekliptikalen Sonnenbewegung auf der Eklip-
tik von 0° bis 360° gézéhlt. Nach der Zeichenteilung hdtten wir
fiir jeweils 0° der Zeichen: Widder 0°, Stier 30°, Zwillinge 60°,
Krebs 90°, Ldéwe 120°, Jungfrau 150°, Waage 180°, Skorpion 210°,
Schiitze 240°, Steinbock 270°, Wassermann 300° und Fische 330?.
Beispielsweise entspricht 15° Stier 15°+30°= 45°, astronomisch
nichts weiter als eine Ortsangabe auf der Ekliptik.

Der Frithlingspunkt hat als Schnittpunkt von Ekliptik und Himmels-
dquator die Deklination 0°, seine obere Kulmintation erfolgt also

in der HOhe 90°-B. Wird eine Mittagshdhen-Reihe der Sonne in den
Tagen vor und nach der Friihlings-Tagundnachtgleiche gemessen, so
folgt jedesmal ein Deklinationswert & = H - 90°-B . Fir & = 0°
bezeichnet die Sonnenmitte den Frihlingspunkt. Wir bestimmen ihn
also aus der HShendnderung der Tageswege der Sonne, die um diese
Zeit rund 0,4°/Tag ausmacht. Streng genommen sind die Sonnenwege
liber den Himmel somit nicht die parallelen Tagesbahnen, sondern
sehr flache Spiralenstilicke; die Sonne "schraubt" sich im "Sonnen-

glirtel" zwischen den Wendekreisen alljdhrlich {iber den Himmel.
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1.3. Uhrzeit und Datum

1.3.1. Sternzeit

Steht der Frilhlingspunkt in oberer Kulmination, ist es 0h Stern-
zeit am Beobachtungsort und allen Orten, die seine geographische
L4&nge L haben. Bis zu seiner ndchsten oberen Kulmination ist ein
Sterntag mit 24 Sternzeitstunden vergangen.

Dies 148t sich jedoch nicht direkt beobachten, denn der Friih-
lingspunkt ist ja "unsichtbar". Wir beobachten deshalb die obere
Kulmination eines Sterns mit der Rektaszension a: Sie erfolgt um
a spdter und es ist dann ah Sternzeit. Nun verstehen wir, warum

es so praktisch ist, die Rektaszension im ZeitmaB anzugeben. Weil
der Himmelsiquator die lingste aller Tagesbahnen ist, ziehen adqua-
tornahe Sterne am raschesten und ihre Meridiandurchginge lassen
sich am genauesten beobachten. Jeder Stern gibt uns somit mit '
seiner oberen Kulmination ein prédzises Sternzeitsignal: 9 =a.

Wir milssen aber beachten, daB sich die Stern-Rektaszensionen zu~
folge verschiedener Einfliisse langsam &ndern: Auch Sterne sind
eigentlich Wandelgestirne. So hat sich der Tierkreissternbilder-
Ring seit der Namenilibertragung auf den Tierkreiszeichen-Ring im
Altertum bis heute gegen ihn um rund ein Zeichen in hdhere Rekt-
aszensionen verdreht: Prdzession. Sterndrter im Himmelskalender.

1.3.2. Wahre Ortssonnenzeit

Steht die Mitte der Sonnenscheibe in oberer Kulmination, so ist
es 12D wahre Ortssonnenzeit WOZ am Beobachtungsort und allen Or-

ten mit dessen geographischer L&nge I.. Bis zu ihrer néchsten obe-
ren Kulmination vergeht ein wahrer Sonnentag mit 24 Stunden wah-

rer Sonnenzeit.

Dies 18Bt sich beispielsweise am Schatten eines Gnomons beobach-
ten, der dann in die Mittellage fiir den Tag, genau in Richtung
‘Sﬁd—Nord, f411lt. Er ist dann auch am kiirzesten fiir den Tag, aber
daraus erhalten wir kein genaues Ergebnis, weil die Anderung der
Schattenlinge nahe dem wahren Mittag unmerklich klein wird.
Unser Zeitgeber, die Sonne, bewegt sich im Netz der Himmelskoor-
dinaten wie ein Wandelgestirn, und zwar entgegen der-téglidhen
Himmelsdrehung: Der wahre Sonnentag ist daher um rund 4 Minuten
ldnger als der Sterntég und nicht so gleichfbrmig - die L&nge des
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wahren Sonnentages kann um bis zu einer halben Minute schwanken.
Weil wir im Gegensatz zur Sternzeit die wahre Ortssonnenzeit von
der unteren Kulmination der Sonne (Mitternacht) an z&dhlen, gilt:
Wahre Ortssonnenzeit WOZ = Stundenwinkel der wahren Sonne + 12h,

1.3.3. Mittlere Ortssonnenzeit

Die Ekliptik, die von der Sonne einmal im Jahr durchlaufen wird,
liegt schrdg zum Himmels&quator, in dessen Ebene sich die té&g-
liche Himmelsdrehung und damit
die Uhrzeitmessung vollzieht. EX1iptik ’,f”'r-~*' 1,

),

Gleichlange Ekliptikb&gen, auf /// !
den Himmelsdquator projiziert,

entsprechen also ungleich lan-

gen Bbgen am Himmels&dquator. Rquator I TV
Wegen der geringfligig ungleich-

férmigen Umlaufgeschwindigkeit der Erxrde (2Z.Kepler'sches Gesetz)
ist die Sonnenbewegung in der Ekliptik ebenfalls ein wenig un-
gleichf6érmig: In gleichen Zeiten durchmifit die Sonne etwas unter-
schiedlich lange Ekliptikbdgen. Die zum Himmelsdquator verschie-
den schrége und verschieden schnelle Sonnenbewegung sind die Ur-

sachen der Ungleichfdrmigkeit der wahren Sonnentage: Gemessen im

Himmelsdquator, bewegt sich die wahre Sonne {iber das Jahr weg un-

terschiedlich schnell. ,

Wir lassen nun eine gedachte, mittlere Sonne im Himmelsdquator
gleichfdrmig schnell mit>gleicher Umlaufszeit wie die wahre wan-
dern und verwenden diese als Zeitgeber. Die mittlere Ortssonnen-
zeit MOZ ist das gleichfbrmige Gegenstiick zur zur ungleichfér-

migen wahren Sonnenzeit WOZ. Ein

Sterntag ist um 3"56° kiirzer als 5

ein mittlerer Sonnentag: 366,2422 wahre %Lm“n
Sterntage = 365,2422 mittlere Son= SEE%—~1%231*~
nentage im Jahr., Die mittlere Son- '

ne kulminiert friither, gleichzei-

tig oder spédter als die wahre Son-
ne; der Unterschied heiBt Zeit-
gleichung 2 = WOZ -~ MOZ. Die Ab-
bildung zeigt die Situation.etwa

um die Mitte Februar,
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1.3.4. Uhrzeit und Beobachtungsort;

Zonenzeiten

Sternzeit, wahre und mittlere Ortssonnenzeit gelten fiir Beobach-

“tungsorte der geographischen Linge L. Im gleichen Augenblick ist
es je 1° westlich um 4 Minuten friiher (Merkregel: West weniger),

dstlich spédter. Zonenzeiten sind Ortszeiten, die fir grdBere Ge-
biete gelten. Weltzeit ist die mittlere Ortszeit Greenwich, L=0°.
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Um die im betreffenden Bereich A...Z gliltige Zonenzeit zu erhalten, addiere man

das zugehbérige Zeitintervall aus der Tabelle zur Weltzeit. Dieses Zeitinter-

vall entspricht der geographischen Ldnge des dortigen Zonenmeridians Lz, die

hier nach Osten negativ zu zihlen ist. Beispiel: Q Chile) -4b; 9hyeltzeit -» 50,



9,Fortsetzung Referat: Astronomische Grundlagen der Sonnenuhren

1.3.5. Sommerzeit in Osterreich

Die in Bsterreich verwendete Zonenzeit, die Mitteleuropdische
 Zeit MEZ, ist die mittlere Ortssonnenzeit des Meridians 15° &st-
licher Linge von Greenwich. Er geht durch den Ostrand von Gmiind
N8, und ist dort durch einen "Meridianstein" bezeichnet. Um das
Tageslicht besser zu nutzen, wurde aus wirtschaftlichen Griinden
auch in Osterreich "Sommerzeit", genauer Mitteleuropdische Som-
merzeit MESZ, eingefiihrt. Es gilt: MESZ = MEZ + 1P, MESZ stand

in Osterreich in Geltung von

1916 04 30, 23" MEz = 1916 05 01, ngMESZ bis
1916 10 01, 1h MESZ = 1916 10 01, 0" MEZ
h h

1917 04 16, 3 MESZ bis

1917 04 16, 2.' MEZ
1917 09 17, 2h MEZ

1917 09 17, 3P MEsz

1918 04 15, 2h MEZ 1918 04 15, 3h MESZ bis
1918 09 16, 3h MESZ 1918 09 16, 2h MESZ

1919 keine Sommerzeit in Osterreich

1920 04 05, 2h MEZ 1920 04 05, 3D MESZ bis
1920 09 13, 3h MESZ = 1920 09 13, 2h MEZ

1921 bis 1939 keine Sommerzeit in Osterreich

1940 04 01, 2b MEZ = 1940 04 01 3P MESZ und
1941 ganzjdhrig Sommerzeit bis
1942 11 02, 3P MESz = 1942 11 02, 2P MEZ

1943 03 29, 2h MEZ 1943 03 29, 3D MESZ bis
1943 10 04, 3hb MESz = 1943 10 04, 2P MEZ

1944 04 03, 2h MEZ 1944 04 03, 3D MESZ bis
1944 10 02, 3h MESZ = 1944 10 02, 2D MEZ

1945 04 02, 2h MEZ = 1945 04 02, 3M MESZ bis
zur Besetzung durch die Allierten, in Wien bis
1945 04 12, anderenorts spdtestens 1945 04 23

1946 04 14, 2h MEZ 1946 04 14, 3h MESZ bis
1946 10 07, 3h MESZ = 1946 10 07, 2h MEZ

1947 04 06, 2P MEZ 1947 04 06, 3h MESZ bis
1947 10 05, 3h MESZ = 1947 10 05, 2h MEZ

1948 04 18, 2h MEZ 1948 04 18, 3h MESZ bis
1948 10 03, 3h MESZ 1948 10 03, 2h MEZ

1949 bis 1979 keine Sommerzeit in Usterreich

1980 04 06, O MEZ = 1980 04 06, 1M MESZ bis
1980 09 27, 24h MESZ = 1980 09 27, 23h MEZ

1981 03 29, 2h MEZ 1981 03 29, 3h MESZ bis
1981 09 27, 3h MEsz = 1981 09 27, 2h MEZ

1982 03 28, 2? MEZ 1982 03 28, 3D MESZ bis
1982 09 26, 3D MEsz = 1982 09 26, 2P MEZ

1983 03 27, 2N MEZ 1983 03 27, 3P MESZ bis
1983 09 25, 3h MESZ 1983 09 25, 2h MEZ

1984 03 25, 2P MEZ 1984 03 25, 3D MESZ bis
1984 09 30, 3h MESZ = 1984 09 30, 2P MEZ
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1985 03 31, 3D MESZ bis
1985 09 29, 2h MEZ

1986 03 30, 3D MESZ bis
1986 09 28, 2b MEz

1987 03 29, 3h MESZ bis
1987 09 27, 2h MEZ

1988 03 27, 3h MESZ bis
1988 09 25, 2h MEZ

1989 03 26, 3h MESZ bis
1989 09 24, 2h MEZ

1990 03 25, 3P MESZ bis
1990 09 30, 2h MEZ

1991 03 31, 3P MESZ bis
1991 09 29, 2h MEZ

1985 03 31, 2h Mez
1985 09 29, 3h MESZ

1986 03 30, 2h Mz
1986 09 28, 3h MEsZ

1987 03 29, 2h MEZ
1987 09 27, 3h MESZ

1988 03 27, 2h MEZ
1988 09 25, 3h MESZ

1989 03 26, 2b MEZ
1989 09 24, 3h MESZ

1990 03 25, 2h MEZ
1990 09 30, 3h MEsz

1991 03 31, 2h MEZ
1991 09 29, 3h MEsz

BN

o

q N o

non

Wird die mit 1981 begonnene Praxis beibehalten, so beginnt die
Sommerzeitperiode jeweils mit dem letzten Sonntag im Mdrz, 2h MEZ
= 3h MESZ und endet mit dem letzten Sonntag im September, 3D MESZ
= 2h MEZ.

In Usterreich gab es niemals "doppelte Sommerzeit" = MEZ + 2h,
Daten aus STERNENBOTE, Jg.23, Heft 5, p.82, Astronom.Bliro, Wien.

1.3.6. Dynamische Zeit

Die Drehdauer der Erde vergrSBert sich sehr langsam und unregel-
mé&Big; die mittlere Ortssonnenzeit ist aber fiir Sonnenuhrenzwecke
in unserem Jahrhundert trotzdem genligend gleichférmig.

Auf der Voraussetzung unverdnderlicher Drehverhdltnisse der Erde
beruht die 1960 eihgefﬁhrte Ephemeridenzeit, die heute dynamische
Zeit DT oder genauer terrestrische dynamische Zeit heiBt. Diese
"kinstliche" mittlere Sonnenzeit dient zur Berechnung.von Himmels-
.erscheinungen. Um die in dynamischer Zeit erhaltenen Termine in
Weltzeit und damit in die Wirklichkeit Uberfithren zu k&nnen, mulB
der jeweilige Unterschied AT = Dynamische Zeit minus Weltzeit
kennen. Er kann im nachhinein aus Beobachtungen bestimmt oder geg-~

nahert auch berechnet werden.
Im 20.Jahrhundert betrigt AT hdchstens 1%; fiir +1000 30™, fir 0
2P38™  fur -1000 6P25™, fiur -2000 11P53™

1.3.7. Datum

Die Sonne durchliuft die Ekliptik in 365,2422 mittleren Sonnenta-~
gen; um kleinste Verdnderungen dieses tropischen Jahres brauchen
wir uns ﬁier nicht zu kiimmern. Ein Kalender kennt zwar nur ganze
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Tage, sollte aber praktischerweise bei der Wiederkehr der Sonne
zum gleichen Ort in der Ekliptik m6glichst den gleichen Jahrestag
nach Monat und Tag angeben.

Die Bestimmung der Jahrlidnge muB Uber die Bestimmung von Sonnen-
orten in der Ekliptik durch m6glichst genaue HGhenmessungen er-
folgen, wie wir (siehe 5.Fortsetzung) gesehen haben. Es ist da-
her verstdndlich, daB zundchst das Rundjahr mit 360, dann das
Wandeljahr mit 365 = 12x30 + 5 Tagen wie im alten Agypten und
schlieBlich das julianische Jahr mit durchschnittlich 365,25
Tagen die wahre Jahrl&nge anndherte. Letzteres ergab sich durch
ein 366~tdgiges Schaltjahr in allen Jahren mit restlos durch 4
teilbaren Jahrzahlen nach jeweils 3 Gemeinjahren mit 365 Tagen;
wir sprechen vom julianischen Kalender oder von der Rechnung nach
altem Stil.

Eine wesentliche Verbesserung brachte die von Papst Gregor XIII.
veranlaBte Einfillhrung der Rechnung neuen Stils, der gregoria-
nische Kalender: 1582 Okt.5 (alter Stil) = 1582 10 15 (neuer
Stil). Er setzte sich jedoch erst nach und nach durch und be-
sonders in den Jahren kurz nach 1582 empfiehlt sich Sorgfalt bei

der Interpretation eines Datums. Das gregorianische Jahr mit
durchschnittlich 365,2425 Tagen ergibt sich, wenn die Schaltjahre
des julianischen Kalenders mit nicht durch 400 restlos teilbaren
Jahrzahlen zu Gemeinjahren mit 365 Tagen gemacht werden, z.B.
1700, 1800, 1900, 2100.

Die iibliche historische Zdhlung der :Jahre "vor Christi Geburt"
und "nach Christi Geburt" kennt kein Jahr 0, weshalb in der Him~
melskunde die astronomische Zdhlung gebfaucht wird: So wird etwa
aus ... 2 v.Chr., 1t v.Chr., 1 n.Chr. ... -1, 0, +#1 ... , somit
eine algebraisch brauchbare Z&hlung.

Sehr praktisch ist es, die Tage fortlaufend zu zdhlen. Dies ge-
schieht in der julianischen Periode ab -4712 Jan.1 (alter Sfil),
12h Weltzeit; dies entspricht dem julianischen Datum JD 0,000.
Beispielsweise gehdrt zu +1991 04 09, 19NMESZ: JD 2 448 356,208.

2. MASS UND ZAHL AM HIMMEL

In Umfang und Genauigkeit beschrédnken wir uns auf das filir die
Thematik "Sonnenuhren" N&tige; ein programmierbarer Taschenrech-

ner geniigt und erleichtert die Berechnungen wesentlich.
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2.1. Kalender und julianische Tagzdhlung

Durch fortlaufende Zihlung der Tage und Angabe ihrer Tagnummer JD
'in der julianischen Periode k&nnen leicht Zeitintervalle ermit-
telt werden. Wir gehen vom gregorianischen oder julianischen Ka-
lender aus, dessen Jahre astronomisch, also mit Jahr 0, gezdhlt

werden und berechnen JD wie folgt:
Der Termin liegt in der Form JJJJ,MMTTdd vor und wird getrennt ge-
speichert: JJJJ; MM; TT,dd in je einen Speicher laden.

JJJg Jéhrzahl mit Vorzeichen; es darf nur bei JJJJ bleiben.
MM Monatszahl
TT Tagzahl; daran werden die Dezimalen ab 0h Weltzeit angefiigt.

- Nun werden die Hilfsgrd8en j und m berechnet:

MM + 12, wenn MM = 1 oder 2
MM, wenn MM > 2,

it

3
3

Wird der gregorianische Kalender beniitzt, wird noch B gebraucht:

JJgg - 1 und m
JJJJ und m

B=2+-2A+ Int(A/4), wobei A = Int(j/100).

Int(x) bedeutet den ganzen Teil der Zahl x.

JD = Int(365,25-3 - 0,75) + Int(30,6001(m+ 1)) + TT,dd +
+ 1720 994,5 fir j < 0.
JD = Int(365,25.3j) + Int(30,6001(m+ 1)) + TT,dd + 1720994,5 + B

fir § 2 0.

Die Gr&Be B wird in der zweiten Formel fiir JD nur addiert, wenn
man den gregorianischen Kalender beniitzt.

Beispiele: +1900 01 01,000 gregorianisch JD 2 415 020,500
-2071 04 13,250 julianisch , JD 964 727,750

2.2. Weltzeit und Dynamische Zeit

Flir die Berechnung von Sonnendrtern bendtigen wir die gleichfdr-
mige dynamische Zeit DT. Der Unterschied AT gegeniiber Weltzeit UT
kann filir einen bestimmten Termin JD genihert berechnet werden:

it

T* (JD - 2415 020,000) / 36 525 : (1)

d

AT + 0,00084 - T* + 0,000 346 - T*2 (Tagesdezimalen) (2)

]

0,000 3

T = (JD + AT - 2415020,000) / 36525 (3)

964 727,75 AT = 0,514% T = -39,706 823 71

it

Beispiel: JD
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2.3. Zonenzeit und Sternzeit filir den Beobachtungsort

Um die Sternzeit 9 zur Zonenzeit T, des Zonenmeridians der geo-
graphischen Linge L, (&stlich negativ, westlich positiv) und um-
gekehrt filir den Beobachtungsort der geographischen Ldnge L zu be-
>rechnen, ist die Sternzeit Greenwich um OhUT mit T* aus (1) ndtig:

8, = 6,646 078 + 2400,051 262 . T* + 0,000 025 81 - T*2, (4)

in Stunden und Dezimalen der Stunde. Ergebnis notfalls um ganze
Tage erniedrigen: Durch 24 dividieren, ganzen Teil weglassen und
Dezimalteil mit 24 multiplizieren. Dann erhalten wir:

® = (T, + L,) / 0,997 269566 + 9, - L (5)

TZ = (O+ L - 8O

9, ist fiir den Tag zu nehmen, in dem T; liegt. Alle Gr&Ben in
Stunden und deren Dezimalen verwenden und erst am Schlu8 in Stun-
den, Minuten und Sekunden umsetzen. Karte der Zonenzeitbereiche,
Zonenmeridiane und Umrechnung auf andere Orte (Meridiane): Siehe
8 .Fortsetzung. 80 findet sich t3glich auch im Himmelskalender.

o) ¢ 0,997 269 566 - L, (6)

Beispiele: Wien, Rio de Janeiro,
Urania Sternwarte National-Observatorium
L -1Pp5M3,, 58 2P57M53 58
L, ~1B 3h
Datum gregq. 1977 12 07 1977 05 28
gp, ofyr 2 443 484,500 2 443 291,500
T, 20P30™00S 12P58™18S
9, 5PgaM36S 16021™415
9 - 1PhgqMmp4S 5gMy3S

2.4, Koordinaten-Transformationen

Es bedeuten: A Azimut (gezdhlt von N iiber 0,S,W bis N); H H8he;

o Rektaszension, & Deklination, A Ekliptikale L3nge, B Ekliptika-
le Breite (alle bezogen auf Aquinoktium des Datums); € Mittlere
Schiefe der Ekliptik; B Geographische Breite des Beobachtungs-
ortes; t Stundenwinkel; 9 Sternzeit; x;y,z HilfsgrdBen.

Flir die Ermittlung von‘t, A, a4, A aus dem Tangens verwenden wir
nicht den Arcustangens, sondern die in vielen Rechnern vorhandene
Koordinatentransformation "rechtwinkelig - polar", die aus Z3hler
und Nenner des nicht auszudividierenden Bruches quadrantenrich-
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tige Werte des Polarwinkels gibt.

2.4.1. Horizontale in dquatoriale Koordinaten

X'=.- cos H - sin A
y =sin H - cos B ~cos H+ cos A - sin B
z = sin H . sin B + cos H «- cos A « cos B

tan t = x / y

/ sz + y2

2.4.2. Aquatoriale in horizontale Koordinaten

I
j+]
o
o g
il
N

t=9-a

X =-cos 6. sin t

y = sin & «- cos B - cos &§ - cos t - sin B

z =sin 6 «. sin B + cos 6 - cos t * cos B

tan A = x / y (wenn A negativ, 360° addieren)
tanH=z/\/x2+y2

2,4.3. Ekliptikale in dquatoriale Koordinaten

~ Von 1883 bis 1959 € = 23,45°, von 1960 bis 2036 € = 23,44°,

23,452°-0,01301-.-T - 0,0000016 - T2

e + 0,0000005 - T3

cos B+ cos A

X
y =cos B+« sin A . cos € - sin B . sin €
z =cos B sin A . sin € + sin B - cos €

y/ x (wenn o negativ, 24" agdieren.

tan a

tan 6

it

z / x2 + y2,

2.4.4. Bquatoriale in ekliptikale Koordinaten

€ siehe oben, 2.4.3.

X =cos &5 . cos o -
y =cos 6 « sin a ¢« cos € + sin & - sin €
z =38in &6 +« cos € - cos 6 - sin & + sin €

(7)
(8)

- (9)

(10)
(11)

(12)

(13)
(14)

(15)
(16)
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tan A =y / x (wenn A negativ, 360° addieren) (17)
tan B = z / VXz + y2 : (18)
Beispiele: Horizontal « Aquatorial Agquatorial e Ekliptikal

A 62°10'33" o 21927M38,5°

H 47°38'51" 5 17°21'59"

s 4P23™s1,38 e  23°26'25"

B 48°12°%43" A 330°42'18"

o  8hsomi1,98 B 30°32'04"

S} 49°30°'50"

2.4.5,. Refraktion

Mittlere Refraktion R in Abhdngigkeit von der berechneten H&he H
fir +9,3°C und 1001 mb = 751 mm Hg nach Bessel. Flir andere Luft-
temperaturen und Luftdrucke liefern die nachfolgenden Tabellen
die Korrektionen mit dem Argument R. H* beobachtete Hbhe.

H* = H + R + Korrektionen fiir Temperatur und Druck (19)
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16 .Fortsetzung Referat: Astronomische Grundlagen der Sonnenuhren

Fir Sonnenuhren- Korrektion fir Lufttemperatur
zwecke sind die Argument: Mittlere Refraktion R und Temperatur T
beiden Korrektu- = SIS S S SIS IS SIS
e -20% | - 160 | — 300 | - &0 0
ren recht unbe- NI —300 | -2 | —20° | -3 100 -5 | o
" deutend ' ' " " 7 " "
- Yo+ o’ + 8 4+ g+ 67+ s+ 3+ o2
Wenn wir deren 2 |+ 20 | +17 [ 414 [ +132 [+ 0 |+ 7 |+ ¢
Berilicksichtigung 3 |+ s ize I:; i;s I;; I:: I ;
wipschen, wahlen I B I R [ R [
- WiXr entsprechen
6 + 62 | 4 53 + 45 + 37 + 29 + 21 | 414
dem Ort der Son- 7 |+ 74 | +63 | +53 | +43 | +34 | +as | 416
nenuhr mittlere 8 1+ 8 | +94 | +62 | + 5; I 40 i— 29 _-t ;9
- 9 |+ 99 | +8& | +71 | +5 45 33 2
g?&‘gﬁratur und 10 4 112 + 96 + 8o + 65 <+ s1 + 38 + 25
' \}\£L+@° + 25% | + 20° | 4+ 15° 4 10%] 4 50 o®
=
SeehShe Barometer- - g' - 2“ - 27 - ;“ f i :' i f'
2 - -~ - 4 -
0°C red. s lceizelzs |z o (3t
. ) - 16 - 12 - - 4 o 4
' 54 - 20 -~ 16 - 11 - 5 o + 6 | +11
Om 760 mm 6 - 2§ - 19 - 13 - 7 ] + 7 + 14
200 741 7 - 29 - 22 | - 1§ - 8 o I 8 :::16
8 -~ 34 - 26 — 18 - 9 ) 9 19
ggg ;gg 9 - 39 - 30 -~ 20 - 10 1 °o -+ 11 + 22
800 688 10 ~ 44 - 34 - 23 .| - 12 ] + 12 + 25
1000 671 Korrektion ftir Barometerstand
1200 " 654 Argument: B = Mittl. Refrakt. +{Te‘:-éper&mrkon. und Barometerstand B
1400 638 aut o7 % rec.
:ggg gg’zl N 500 mm | 550 mm!' 600 mm| 650 mm;7oomml7so mm!Soomm%
2000 592 1 f-o'21"-0'17"|~0"15"|~0" g"|-0' §'i-d 1" '+°: %u . 1
2 ]~0 41 |~033|-025{~-017|{~0 9|]—0 2 |40 2
2200 gz; 3 |- 2{-050 -0 38 |~-026|~014|~0 2 |4O010] 3
2400 4 J-122}-1 6|-0581}-035|-0)9 ~0 3 {+013! 4
2600 549 5 |~143]-123 |1 3 [|—~044|—024|~0 4 [0 16 5
2800 535 6 -2 4|-140|~116|~052]|=029]~0 g +c 19 6
-2 25 |~1 ~129 |~1 ¥ |—033]|-0 4023 7
3000 522 g -2 4? -2 f: ~1 42 }~31 10 ~038|-0 6 [+026]| 8
3200 509 9 {—-3 6|—-231i-155]|~119{~043 (-0 7 [+029] 9
3400 497 10 |~327|-248|-2 8|-128|-048(~0 8 [+032] 10

R beeinfluBt einen horizontalen Ort (A,H) nur in H, den dquato-
rialen bzw. ekliptikalen Ort in (a,8),(t,8) bzw. (A,B): Hier in
(A,H) transformieren, R an H anbringen und riicktransformieren,

2.4.6. Sonne

Urter

Es bedeuten: @ Mittlere ekliptikale Ldnge der Sonne geozentrisch;
M Mittlere Anomalie; e Numerische Exzentrizitdt; a GroBe halbe
Bahnachse; f Mittelpunkts-Gleichung; © Ekliptikale Lidnge der
Sonne, geozentrisch und bezogen auf das Xquinoktium des Datums,
auf £0,01° oder £0,6' genau; r Radiusvektor; SD Winkelhalbmes~
ser. Die Horizontalparallaxe der Sonne (0,002°) bleib; unberiick-
sichtigt. Aus dem Termin in Weltzeit UT erhalten wir T nach (3).
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® = 279,70° + 36 000,7689.T + 0,000 303 - T2

M = 358,48° + 35999,0498 -T - 0,000 150 . T2 -~ 0,000 003 3 - T°
e =0,01675 - 0,000 0418-T - 0,000 00013 . 72

a=1,00000 AE

Es sind soviele Stellen angegeben, wie zur Wahrung der genannten
Genauigkeit im Bereich von ~2000 bis etwa 4000 erforderlich sind.
Im Intervall von 1600 bis 2200 kénnen die T2- und T3-Glieder weg-

gelassen werden.

£ = 114,59° . e «sin M + 71,62° - €% . sin 2M + e> - (62,07° - sin 3M -
- 14,32° . sin M) '

O=0+°f ‘ (20)
tano = sin® - cos € / cos O

(Transformation "rechtwinkelig - polar" anwenden) (21)
sin & = sin @ . sin € , (22)

Entfernung und Winkelhalbmesser

r=1-e-cos M + 0,5 -e2 - {1 - cos 2M) - 0,375 . e3‘
(cos 3M - cos M) (in AE) (23)
SD = 0,267° / r ' (24)
Beispiele Sonne ‘ Sonne
Termin 1977 04 14 greg, 18800 UT  -596 05 01 jul, 16700 UT
JD (UT) 2 443 248,250 1503 490,167
AT 0,001¢ 0,1959
T 0,772 847 392 2 ~24,956 321 37
€ 23,44° 23,76°
3 22,80° 33,13°
M 100, 25° 154,58°
e 0,016 72 0,017 71
£ 1,88° 0,85°
o 24,68° 33,98°
o 22,86° = 1031,4™ 31,67° = 2P06, 7™
& +9,56° +13,02°
r, SD

1,0032 aAE, 0,27° 1,016 1 AE, 0,26°
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19 .Fortsetzung Referat: Astronomische Grundlagen der Sonnenuhren

Zufolge der Schaltpraxis des gregorianischen Kalenders schwanken
die zu gleichen ekliptikalen Sonnendrtern gehdrenden Daten kurz-
und langperiodisch. Unsere Tabelle gibt filir OhUT Mittelwerte fir

die Zeitgleichung und Sonnendeklination im Bereich 1582 - 2400.

t i -
(Astronomical Phe +15mignsm gm smion_  WAHRE SONNE IM MERIDIAN:
nomena, 1989). Die jfe 3um_v+__ Z- Mittlere Sonne westl.
Tafelwerte werden + 20°48 = Z+ Mittlere Sonne &stl.
in diesem Bereich + 1572 EXTREMA / NULLSTELLEN 2%
héchstens 1,5 Tage :1; Mittel flir Termine in UT
m, .S
friher oder spéter 0 ie?'j;’g '13 83
erreicht. Tats&dch- - 5 4{@ Mgi.14:o + 3 43
liche Z-Werte: —10o A L Jun.13,5 0 00
o 2 f0 . -
Mit &  fir oluT AR sep. 1.4 0 o5
° —201G,  New. 35 12 o
ich 6 R ér 1 5 - ’ +
creenwic) aus (6, o} B erio Dez.25,3 0 00
a@ fiir 0°'DT und (25)

AT aus (2), aber in (5), gilt: 2 = 12h+so - a@- 0,0002 738 - AT

Die wahre Sonne tritt in die Tierkreiszeichen im Mittel (UT) am:

= Jan.20,1; K Feb.18,7; Y’ Mir.20,6; Y Apr.20,1; I Mai 21,1; 6 Jun.21,4;
Q Jul.22,9; ™ Aug.23,2; & Sep.23,1; M Okt.23,4; X Nov.22,3; & Dez.21,9.

2.6. Aufgang, Untergang und Kulmination der Sonne

Es bedeuten: 9y Sternzeit der oberen Kulmination, 9p des Auf- und
9y des Unterganges und ac)Rektaszension der Sonne; h Seehéhe in m;
to Stundenwinkel des Sonnenauf-/unterganges samt Refraktion R in
Grad fiir H=0°-0,0295 - Vh , Halbmesser SD (Oberrand), Seehdhe h.

cos t_ = - tan & «tan B + ( cos (90°+ R+ SD +0,0295-Vh )) /
/ cos &+ cosB
SA = ao—- to; SU = O‘O+ t ; 8K = G’O (26)

Die Sternzeiten des Aufganges, Unterganges und der Kulmination
sind nach (6) in zugehOrige Zonenzeiten T,a, Tpy, Tzx umzurech-
nen. Mit diesen gendherten Zonenzeiten wird die Rechnung geﬁrennt
fir Aufgang, Untergang und Kulmination nochmals gefiihrt.

Beispiel: 1991 04 09, L=-1"0532,55, B=48,212°, h=0m, R=0,6°

h h

h |
ag= 110,77, &p= 7,50°, SD = 0,27°, t_ = 6"39,1™, &, = 18

32,6M,
. A

8 = 7%49,5™, 1_, = shiom sowie T,y = 180347 '

U 12y tap = sowie Tzy = 1 MEZ. Die Endrechnung
ergibt T, = 5h18 und T,; = 180136 MEZ wie im Himmelskalender. Fir

h = 194m folgen Tyza = 5h15 und T,y = 18h38 MEZ.

Prof .Hermann Mucke, Hasenwartgasse 32, A-1238 Wien
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Gastvortrag: Sonnenuhren und himmelskundliche Bildung

1. SONNENUHREN UND ASTRONOMISCHES GRUNDWISSEN

VMBRA DOCET

1.1. Bildungsmittel Sonnenuhr

Die Besch#ftigung mit der Astronomie unterscheidet sich grundlegend

von anderen Fdchern und Wissensgebieten. Man kann die Objekte sehen

und beobachten, jedoch nicht unmittelbar wahrnehmen, anfassen oder
zerlegen.Diese Objektferne erfordert viel Vorstellungskraft, der mit-
unter vor dem Wissen der Vorzug zu geben ist. (A.EINSTEIN: "Vorstel-
lungskraft ist wichtiger als Wissen!"). An das Abstraktionsvermdgen
werden gewisse Anforderungen gestellt, denen nicht alle Schiller gewach-
sen sind. Vor allem sind Grundkenntnisse aus anderen Fichern (Geogra-
phie, Physik, Mathematik) unumginglich.

In der Astronomie ist der Modellcharakter stark ausgeprigt. Vieles
188t sich nur mittels eines Modells veranschaulichen. Ferner wird

auf das Beobachten, Messen und Registrieren grofBler Wert gelegt, ohne .
dabei an ein kompliziertes Instrumentarium zu denken. Einfache und
selbst hergestellte Instrumente sowie Vorrichtungen stehen am Beginn
der astronomischen TAtigkeit. Dabei konnte ich immer wieder feststel~
len, dafl der Sonnenuhr viel zu wenig bzw. kaum Beachtung geschenkt
wird. Man unterschétzt dabei die Bildungspotenz der Sonnenuhr oder

man ist mit der Problematik der Gnomonik nicht vertraut. Letzteres
konnte ich bei den Priifungen der Astronomielehrer oft feststellen.
Selbst dem einfachen Schattenstab auf dem Schulgeldnde schenkt man
kaum Beachtung, und ich schitze, dafl hBchstens 3% aller Schulen darii-
ber verfiigen. Es ergibt sich daraus die Forderung, noch vielmehr zu
tun, um wenigstens einige Flemente der Gnomonik in den Bildungspro-
zefl mit einzubeziehen. '

Die entscheidende Bildungsarbeit bleibt dem Einzelnen fiherlassen. Die-
ser ist in jedem Fall imstande, sich Sonnenuhren zu basteln, daran die
Begriffe zu erarbeiten und das Zeitgeschehen zu erleben - also selbst
auch tdtig zu sein.

Wer sich mit Sonnenuhren befafit, muff sich mit folgenden Sachverhalten
und Begriffen auseinandersetzen und diese beherrschen:

§onnenh5he, Sonnenrichtung (-azimut), Horizont, Meridian, Himmelspo%,
Stundenwinkel, Deklination, Ost-West-Vertikal, Zenit, Auf- und Unter-
gangsazimut der Sonne, Himmelsiquator.

Vergessen wir aber Uber die Auizihiung nicht einen ganz wichtigen
Punkt: Es ist die Freude am Erkennen. :
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1.2. Sonnenuhren in der piddagogischen Arbeit .

Der Sinnspruch UKMBRA DOCET ist nicht nur im moralisierenden Sinne zu
verstehen, sondern vorwiegend im bildungspidagogischen. Die Sonnenuhr
enth¥lt eine Vielzahl von Potenzen der himmelskundlichen Bildung.

Bedauerlicherweise gibt es an den Schulen noch viel 2zu wenig Sonnen-
uhren.Ihren pH#dagogisch-didaktischen Wert hat man noch nicht richtig
erkannt. Die Sonnenuhr wird hauptelichlich als Schmuckelement oder als
Zeitanzeiger angesehen.

~Auch in der doch recht umfangreichen gnomonischen Literatur findet man
kaum Hinweise dariiber. Dies trifft such auf die didaktischen und me-
thodischen Werke der Astronemie zu: In "Diesterwegs populidrer Himmels-
kunde werden auf wenigen Seiten einige sachliche Hinweise zur Sonnen-
uhr gegeben. Keine Erwihnung der Sonnenuhr findet man in "Didaktik der
Himmelskunde und der astronomischen Geographie™ von Alois Hofler (1913),
in "Methode und Praxis des Unterrichts in der Himmelskunde" von Hans
Seitz (1957) sowie in allen methodischen Werken zum Astronomieunter-
richt der ehem, DDR.

Tatsache ist, daB die Gnomonik nirgendwo im Schulunterricht einen
Platz gefunden hat. Dies trifft auch fiir die L#nder (UdSSR, ehem. DDR)
mit obligatorischem Astronomieunterricht (X1.10) zu, Bei der Fiille des
Lehrstoffes ist dies versténdlich: Mbglicherweise gibt es sachkundige
und interesaierte Lehrer, die Zeit finden, um die Sonnenuhr in ihren
Astronomieunterricht mit einzubeziehen. lhre Zahl diurfte aber verschwin-
dend klein sein.

Die Behandlung der Gnomonik kann nur im Rahmen der auflerschulischen
Arbeit erfolgen. Je nach Schulstruktur, Srtlichen Méglichkeiten und
den pers¥dnlichen Voraugsetzungen der Lehrkrifte kann hier eine recht
erfolgreiche Arbeit zustandekommen. Gedacht ist hierbei an Schiiler~
arbeltsgemeinschaften, an Zirkel in Freizeitzentren und astronomi-
Einrichtungen (Sternwarten, Planetarien).

Die auflerschulische Arbeit hat auch den Vorteil, daB bereits in den
mittleren Klassenstufen (5 -~ 8)eine sinnvolle und fachvorbereitende
Freizeitbeschiftigung ermaglicht wird und man nicht bis zum Astronomie—
unterricht der Kl1. 10 oder Kl1. 11-13 (Gymnasien) warten mull,

Aus meiner Planetariumstitighkeit weiff ich, daB gerade Jjiingere Schiller
eine Uberaus grofie Aufgeschlossenheit und WiBhegierde an den Tag legen.
Selbst Schiiler der K1. 2 bis 4, die im Planetarium mit ca. 23% die
grfite Besuchergruppe stellten,waren an einfachen Fragen der Astronomie
stark interessiert. Dies trifft in stirkerem 4afle ftir die Schiiler der
Kl1. 5 bis 8 zu , deren Kennitnisse durch den Fachunterricht besser fun-
diert sind. Die Astronomieunterricht in X1. 10 birgt den Nachteil in
sich, dafi der - Bchiler auf seine Fragen, die ihn bewegen, vorher keine
befriedigende Antworten bekommt und auf den Astronomieunterricht "ver-
tréstet" wird.Es ist daher auch recht schwierigz, bis zur Kl. 9 Arbeits-
geinschaften fiir Astronomie zu schaffen. In wenigen Fillen engagiert
sich der Astronomielehrer, die meisten halten die Kenntnisse der Schii-
ler fir dieses Fach fir nicht zureichend. Bei 51 Schulen in der Stadt
Potsdam gelang es uns mit viel Aufwand, ein bis zwei Schtilerarbeits-
gemeinschaften der K1,5-8 durchzuftthren., Dies lag ausschlieflich am
Engagement der Lehrer, die sich fiir die Astronomie nicht fir kompetent
hielten ~ die Begeisterung der Schiiler war vorhanﬁen.

GUnstiger liegen die Verh#dltnisse inder X1. 10, wo der Astronomieleh-

rer unter Einbeziehung interessierter Schiiler der Kl. 9, Arbeitsge-

meinschaften mit einem festen Lehrprogramm bildet. Die Anzahl gsolcher

grbeétsgemeinschaften lag in den letzten Jahren zwischen 15 und 20 in
otsdam.
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Die Bedeutung astronomischer Arbeitsgemeinschaften flr die‘Gnomonik

Hat es Uberhaupt einen Sinn, mit den Schiilern der mittleren Schul jahr-
génge — evtl. schon ab K1. 4 -zu arbeiten, da die fachlichen Vorausset-
gungen nicht vorhanden sind? Im Gegensatz dazu haben es andere Ficher
leichter (Biologie, Geographie usw.), da diese unterrichtet werden und
somit eine wechselseitige Beziehung zwischen Unterricht und auBlerschu-
lischer Arbeit besteht. : ‘

Arbeitsgemeinschaften - gleich welcher Art - haben nur in geringem Ma-
fle berufsorientiernde Aufgaben. Fur die Altersstufe der Schiller in K1.
5 bis 8 ist das fluktierende Interesse stark ausgepr#gt.Man wechselt
- 8fter auch einmal das Interessengebiet und die Arbeitsgemeinschaft.
Diese Tatsache sollte aber keinen AG-lLeiter entmutigen. Erst in den
Klassen 9 bis aufwidrts festigt sich das Interesse, und der Schiller
hat, besonders in den technischen Zweigen, bestimmte Berufsbilder.

Ich halte dies auch gar nicht fiir entscheidend. Ausgehend von seinen
Interessen und FHhigkeiten soll der Schiller Lernen, wie man seine
Freizeit sinnvoll und nutzbringend anwendet und seine geistigen und
auch kdrperlichen Krifte ausbildet. Arbeitsgemeinschaften kbnnen ent-
scheidend zur Perstnlichkeitsbildung beitragen. Man ist immer ein wenig
stolz, wenn man nach Jahren Arzte, Wissenschaftler, Techniker u.a.
trifft, die einmal als kleine Astro-Enthusiasten ins Planetarium ka-
men und'mit denen man Sonnenuhren bastelte.

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, Sonnenuhren-Erbauer heranzubilden.
'In der auBerschulischen Arbeit hat die Beschédftigung mit der Gnomonik
vorbereitenden Charakter, speziell ftir die Fdcher Geographie und Astro-
nomie(bzw. astronomische Sachverhalte und Themen in Pysik und Mathema--
tik).Auch die Gnomonik kann einen Teil zur Verwirklichung der nachste-
henden p#dagogischen Zielstellungen beitragen:

-~ Herausbildung von Wissen und K¥nnen auf einem speziellen Gebiet.

— Entwicklung differenzierter Interessen und Neigungen sowie F8rderung
von Begabungen und Talenten.

- Wecken der Freude am Entdecken, Knobeln, Nachdenken -~ und Forschen.

- Lernen durch Spielen -~ Spielend lernen!

~ Entwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit einem der
Yltesten astronomischen Instrumente,der Sonnenuhr.

— Schulung der Beobachtungsfihigkeit, des Messens und Experimentierens.

-~ Kemmenlernen mathematischer Methoden.

- Entwicklung von Einstellungen und Charaktereigenschaften, wie Liebe
zur Wissenschaft, Forscherdrang, Exaktheit und Ausdauer.

Zu berlicksichtigen ist auch, dalB man in der Arbeit mit Jjungeren Schii-

lern auf einfache Praktiken zurlickgreifen mufl. Die Lehr- und Arbeits-

mitel der oberen Klassen eignen sich nur bedingt, &ie sind ausschliefi~
lich fir die Klasse 10 bzw. fUr die Rahmenplan-AGs konzipiert worden.

Unter diesem Gesichtspunkt erh#ilt die Bastel—-Sonnenuhr ihren spezifi-

schen Bildungswert.

Fachliche Voraussetzungen fﬁr die Arbeit mit Sonnenuhren

Wie in jeder Wissenschaftsdisziplin sind auch hier Vorkenntnisse uner-
18B8l1ich. Man ist oft erstaunt, wie wenig Schiiler der oberen Klassen
iiber ganz einfache Sachverhalte Bescheid wissen, wie. Tagbogen der Son-
ne, jahreszeitliche Ver#inderung der Sonnenhthe, Stand der Sonne zu be-
stimmten Tageszeiten, Auf- und Untergangspunkte der Sonne. - Es ist
schon sehr lange her, seitdem dies in K1. 3 in Verbindung mit dem Vet-
tergeschehen in mehr oder weniger guten Qualit#t behandelt worden
ist.Mancheinem Unterstufenlehrer fehlen dafiir auch die fachlichen
Voraussetzungen, eine Tatsache, die zugegeben wird. Vielfach wurde
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der Lehrstoff an der Tafel vermittelt, es fehlte jede rHumliche An-
schauung. ' '

Mit der Ausarbeitung eines Programmes fir das Planetarium betrat ich
damals Neuland, Kollegen rieten mir damals ab. Es ging mir dabei kei-
neswegs um astronomische Sachverhalte, sondern einzig um den "Tagbogen
der Sonne in den Jahreszeiten', wie der Titel der Veranstaltung laute-
te. Von dem Ansturm der K1. 2 bis 4 (Schwerpunkt K1.3) war ich tiber-
rascht. Die Besucherzahl lag um ca. 5% hSher als beim Astronomieunter-
richt, der obligatorisch war, wdhrend die XKlassen der Unterstufe frei-
willig kamen. Die Lehrer sahen die Veranstaltung als eine grofle Unter-
richtshilfe an und erhielten Impulse, um den Stoff weiter zu verarbei-
ten und zu vertiefen.

Die Schiler erlebten in 45 Min.alle Jahreszeiten mit der wechselnden
Sonnenhthe, den Tageslingen und den verschiedenen Punkten am Hori-
zont, wo die Sonne auf- und untergeht. Kittels eines Dias wurde der be-
treffende Merkstoff eingeblendet, so z.B.: Sommer ~ warm. Lange Tage-
kurze NHchte, dazu ein Bild des Tagbogens mit einer Thermometerdar-
stellung. Der Lehrer erhielt ein Merkblatt mit Beobachtungsaufgaben.

Ich erwdhne dies deshalb, weil ich diesen Lehrstoff, der nie wieder be-
handelt wird (auch nicht in der Geographie!) auch fiir unser Anliegen
fur grundlegend halte. Mir hat die Arbeit mit den Schiiler dieser Alters-
stufe viel Freude bereitet und ich habe dabei zahlreiche methodische
Anregungen erhalten. In ¥X1l. 4 konnte man die Anforderungen erh8hen

und mit Problemfragen kommen. Eine davon mdchte ich hier nennen, da
némlich die Antwort der Schiiler in der K1.10 keineswegs besser war (!):

Stellen wir uns vor, wir miiften fiir jeden Tag den Tagbogen der Sonne zeichnen!
Wieviele solcher Bsgen miiBten wir zeichnen? — — Die Antwort war rasch zur Stelle:
365 nattirlich! ¥it ein wenig Hilfe und einigen Zwischenfragen kam man schliefilich
zum richtigen Ergebnis: Zwel fiir den 21.6. und 21.12. und die Hxlfte von 363! -
Meldete sich da ein Schifler der K1. 4 und sagte:“Jeder Tag hat einen Doppelgdnger,
nur zwel nicht!" -~ '

Aufgabe des Heimatkundeunterrichts ist es auch, das Interesse an Na-
turbeobachtungen zu wecken und ihre Beobachtungsf#higkeit zu entwik-
keln. Die Gnomonik bietet dafilr eine Fiille von Méglichkeiten, die mit
einfachen Mitteln genutzt werden kdnnen.

So wie einst am Beginn der Zeitmessung der Schattenstab (Gnomon) stand,
soll der Schiiler damit beginnen. Wo die Verhiltnisse erlauben, sollte
ein Schattenstad auf dem Schulgelsnde nicht fehlen. Die ihn umgebende
horizontale Fl4che mull geniligend groB sein und M8glichkeiten bieten, um
Markierungen vornehmen zu kdnnen.

Es genligt aber auch schon ein "gnomonisches Arbeitsbrett" in der Gro-
Be von 60x60 cm und einem Schattenstab. Die Fliche enth#lt Entfernungs-
kreise zum schnelleren Ermitteln der Schattenl#nge., Auch hier ist es
wichtig, Markierungen und Eintragungen vorzunehmen zu k¥nnen, das blo-
fe Anschauen geniigt nicht.

Fiur die h#usliche Arbeit des Schiller kann ein kleines Schattendreieck
angefertigt werden, dessen senkrechte Seite als Gnomon dient.

Die Arbeit mit dem Schattenstab wird asls Hilfsmittel zur Erkenntnisge-
winnung leider noch nicht geniigend beachtet. Diese Erfahrung konnten
wir immer wisder bei den Veranstaltungen im Planetarium machen. Vor
Beginn stellten wir einen Schatitenstab auf, markierten Schattenrich-
tung und -linge. Frage an die Schiiler: Wo wird der Schatten nach etwa
einer Stunde sein? Wird er noch die gleiche L¥nge haben? — Die Antwor-
tenwaren oft niederschmetternd, es fehlte jede Vorstellung iiber den
scheinbaren tHglichen Sonnenlauf und die Himmelsrichtungen.-~ Nach der

g
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Veranstaltung im Planetarium liberzeugte man sich von den veranderten
Schattenverhiltnissen.

Wenn ich hier etwas ausfdhrlicher geworden bin, so deshalb, weil ich
den Kenntniserwerdb der nachstehenden Fakten in den X1. 2 bis 4 fHir ob~
bligatorisch halte.Vor Beginn des Fachunterrichtes in der K1. 5 ist
folgendas Wissen Vorausetzung:

—~ Die Schattenlinge ist abhingig von der Sonnenhﬁhe. Der kiirzeste Tagea-
echatten ist zu Hittag, wenn die Sonne die Stidrichtung erreicht hat.
(Da der Schiiler noch nicht den wahren Mittag bestimmen kann, muff der
Lehrer dies mit Ortszeitkorrektur und Zeitgleichung tun.Andrenfalls
k8nnen beachtliche Fehler bei der Bestimmung der N-S-Linie auftreten.)

- Ab Kl1. 3 muB der Merksatz "Im Osten geht die Sonne auf..." differen-
ziert werden, wobei NO, NW, SO und SW fiir die Auf- und Untergangs-
punkte der Sonne verwende+ werden konnen. (In N-Deuteschl.ist dieser
Unterschied gering).

- Die Sonnenhthe (Schattenl#nge) 1 h vor dem Mittag entspricht der 1 h
nach dem Mittag usw. Das bedeutet, daB die Sonne zu diesen Zeiten von
der Stidrichtung den gleichen Abstand hat. Dies als Voridbung fiir den
Stundenwinkel beim Bau von Sonnenuhren in hbheren Klassen!

- Vom 22.12. bis zum 20.6. wird der Tagbogen der Sonne immer gréBer,
die Tage werden linger. Nach dem 22.6. wird der Tagbogen kleiner,
die Tage werden kirzer.Finzuprigen ist der kiirzeste und der lingste
Tag. Auch hier sollte man Ubereinstimmungen herausstellen: Der Tag
1 Monat nach dem 21.6. ist genau so lang wie vor dem 21.6. usw.

- Finden des Polarsterns (Nordsterns) mit Hilfe des Gr. Wagen.

— Beobachtungsaufgaben:
An der Horizontkulisse zwischen SW und Nw s8ind in Zeitabstinden die
Untergangspunkte der Sonne zu markieren. Mittels einer Zeichnung er-
- h8lt der Schiiler einen "Sonnenkalender", Je nach den Beobachtunges-~
méglichkeiten wird der Zeitraum unterschiedlich sein. Die Beobachtung
der Aufgangspunkte ist zeitlich schlecht durchfithrbar.
Mit Hilfe eines grolBen Geb¥udes oder eines Baumes wird die Mittags-
hthe der Sonne beobachtet, mit dem Datum versehen und in eine Skigze
eingetragen. ("Die Sonne als Kletterspecht")

Auf die hier genannten, wichtigen Punkte wurde bei der Ausbildung der
Unterstufenlehrer wenig berlicksichtigt. Aus diesem Grunde habe ich in
Zusammenarbeit mit der P&dagogischen Hochschule Erfurt/Mihlhausen eine
Diaserie mit 35 Bildern und einem Tonband (170iR) pit dem Titel "Ein
Besuch im Planetarium mit Schtilern der Untersiufe" erarbeitet.

Noch mehr muB die Schule tun, um die Jugend zur
Liebe zur Wissenschaft zu erziehen, das Interesse
an Technik und Produkiion zu wecken sowie ilknen
die Grundheltung fiir ein sinnvoiles Freizeitver-
halten zu vermitteln.

Zu diesen Zielen vermag auch die Wissenschaft von
den Sonnenuhren ein Mosaiksteinchen beizutragen.
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2. AUSGEWAHLTE SONNENUHREN FUR DEN BILDUNGSEINSATZ

2.1 Aguatoriale Sonnenuhren

2.1.1. Die einfache &dguatoriale Sonnenuhr mit ebenem Zifferblatt

Die Vielzahl von Sonnenuhrenarten und deren Kombinationen mag fir Vie-
le verwirrend erscheinen und fiir AuBenstehende ist die Wissenschaft
von den Sonnenuhren eine Art Geheimwissenschaft, fur die die hbhere
Mathematik unerl#iBlich ist. Doch soll auch hier der Grundsatz gelten:
Mit dem Einfachen zu beginnen!

Die einfachste, die "natiirliche" Sonnenuhrenart ist die Aquatorial-
Sonnenuhr. Sie stellt gleichzeitig ein einfaches Lehrmodell fiir das
"Grundgertst" der scheinbaren Himmelskugel dar. Eindeutig erkennbar
aind die Polachse sowie die Fbene des Himmelsiguators. Weitere Sechver~
halte (Meridian, Horizont, Zenit, Ost-West-Vertikal) k8nnen daran er-
arbeitet werden. Wer sich mit Sonnenuhren beschiftigt und in die "Ge-

heimnisse" der Gnomonik eindringen méchte, muB mit der #Hquatorialen =~
Uhr beginnen.

In der fquatorial-Sonnenuhr sind die bedeutendsten Bildungselemente
anthalten.

Im allgemeinen versteht man unter der Hgquatorialen Sonnenuhr die sehr
ansprechende und oft kunstvoll gestaltete Ringkugel-Sonnenuhr in G#rten
und Parkanlagen. Das Verstlndnis dieser Art erfordert schon ein wenig
Sachkenntnis, besonders da die Ebene des HimmelsHquators nicht deutlich

zu erkennen ist. .

Der erste Schritt mul die einfache !quatorial-Sonnenuhr mit ebenem
Zifferblatt sein.

Ihr Aufbau ist denkbar einfach: Die parallel zum Himmelsiquator geneig-
ten Fl¥che (Himmels-XAquatorebene) wird senkrecht vom polwdrts gerichte-
ten Schattenwerfer durchbohrt. Das

System der Winkel wird deutlioh: Pol 21.3.433.
Die Polstabneigung betrdgt fur .

Berlin 52,5° und entspricht damit '“*ﬁAquaiw

der geogr. Breite. _ —

Der Himmels¥quator ist unter dem
Erg¥nzungswinkel zu 90° geneigt.

Da sich die Sonne im Sommerhalbiahr
nrdlich des Himmels#quators befindet,

gscheint die Sonne in dieser Zeit auf

das obere Zifferblatt. Im Winterhalb- °~~~777777 777777777777 777
jahr muB die Zeit am unteren Ziffer- N S

blatt abgelesen werden. An den Tagen

des Frihlings- und Herbstbeginns erhalten beide Zifferblitter streifen-
des Sonnenlicht. Positive und negative Sonnendeklination (Gestirnsde-
klination) diirften kaum besser veranschaulicht werden. Auch fur die
Jahreszeitlich wechselnden Tagbtigen der Sonne ist diese einfache Hqua-
toriale Uhr ein gutes Lehrmodell.

Die Hquatoriale Sonnenuhr hat noch weitere Vorteile:

- Da das Zifferblatt in der Aquatorebene verlsuft, in der auch der
Stundenwinkel gemessen wird, i1st der Stundenlinienwinkel auf dem
Zifferblatt immer gleich dem jeweiligen Stundenwinkel der Sonne.
Die Stundenlinienwinkel betragen jeweils 15°,

- Die Halbstunden liegen mit 7,5° Abstand in der Mitte zwischen den
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vollen Stunden. Auch fir die Viertelstunden kann der Winkel von 7,5°
halbiert werden. Dieser Vorteil ist bei keiner anderen Sonnenuhren-
art mdglioh.

- Die Kquatorialuhr ist eine Ganztagsuhr, die Sektoren fur den Tag und
die_Naoht 8ind auf dem Zifferblatt gut erkennbar.

Trotz der Vorteile und des einfachen Aufbaues ist dieser Sonnenuhren-
typ nur ganz selten anzutreffen. Von fast 1500 Sonnenuhren in den 5 neu-
en Lindern sind nur 2 einfache XAquatorialuhren bekannt, - von Bastelob-
Jekten selbstredend abgesehen.

Fir den Bau ergibt sich eine Vielzahl wvon MBglichkeiten:

Eine Vereinfachung stellt die Sommer-Sonnenuhr dar, die nur zwischen
dem 21.3. und 23.9. - bei positiver Sonnendeklination - in Funktion

ist. Sie eignet sich besonders fUr Gidrten, Feriensiedlungen und Camping-
plidtze. Ist eine in Ost-West-Richtung verlaufende Béschung mit dem er-
forderlichen Winkel vorhanden, kann man sich den Bau sparen. Ansonsten
ist die Sommeruhr ein ideales Bastelobjekt, das mit wenig Aufwand her-
zustellen ist.

Aus zwel Bauteilen entsteht das Sonnenuhrenrad, das ganzjdhrig die Zeit
anzeigt. Als Schattenwerfer kann eine Stricknadel oder ein Wurstapeil
verwendet werden, das Zifferblatt wird aus fester Pappe hergestellt.
Wichtig ist, dafl eine fest Verbindung zwischen den beiden Bauteilen her-
gestellt wird und diese senkrecht zueinander stehen (Pol:Xquator). Um
ein Wegrollen zu verhindern, wird das kreisftrmige Zifferblatt bei der
Auflage ein wenig beschnitten. '

Gestaltungshinweis Nadht
fur alle Sonnen- | g
uhrenarten: :
Die Stundenlinien | —"_ "‘*~$ﬂ
werden nicht bis 4?,/’/, \\\\\\\-
zum FuBpunkt des )
Schattenwerfers
(F) durchgezogen!
o | % 12 \ | w
Sonnenuhrenrad ‘ Equatorialuhr mit viereckigem
Zifferblatt

Die Lénge des Schattenwerfers hat auf die Zeitanzeige keinen Einflus,

"sie sollite aber in einem bestimmten Verhiltnis zur ZifferblattgrdsBe

stehen. Ein zu kurzer Schattenwerfer ist bei hohem Sonnenstand nachtei-
lig. Die Form des Zifferblattes kann kreisfSrmig, viereckig oder auch
mehreckig sein. Fur einen passenden Sinnspruch ist immer Platz vor-
handen.

Wie schon erwdhnt, wird im Sommerhalbjahr das obere und im Winterhalb-
Jahr das untere Zifferblatt von der Sonne beschiengn. Das, obere Ziffer-
blatt (Sommeruhr) enﬁh&lt d%e Stundenangaben von 4 'bis 20, das untere
(Winteruhr) nur von 6 bis 18 . Es ist darauf zu achten, daB die Lauf-
richtung der Bezifferung richtig ist. Blickt man von Norden auf das

obere Zifferblatt, befinden sich die Vormittagsstunden rechts (westlich),
die Nachmittagsstunden links (8stlich). Blickt man auf das untere Zif-
ferblatt in Richtung Pol, liegen die Vormittagsstunden links (ebenfalls
westlich), die Nachmittagsstunden rechts (&stlich). Die Stundenangaben
der beiden Zifferblétter sind deckungsgleich. :
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2.1.2. Die ringfdrmige dguatoriale Sonnenuhr

In zunehmenden MalBe findet man auf Freiflj-
chen, in Girten und Parkanlagen diesen be-
liebten Sonnenuhrentyp, oft auch als "Ring-
kugel-Sonnenuhr" bezeichnei. Fir Kunst-
schmiede ers5ffnen sich hier viele Gestal-
tungsmbglichkeiten, da sie ein attraktives
Sehmuck- und Gestaltungselement darstellt.

Wihrend die einfache Aguatorialuhr mit ebe-
nen Zifferblatt ein dankbares Bastelobiekt
ist, trifft das hier nicht in dem MaBe zu.
In der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow
wird eine Bastelvorlage (Ausschneidebogen)
vertrieben, die nicht zu dem erwiinschten
Erfolg geftthrt hat. Ich konnte die Erfahrung
machen, dafl das Zusammenbauen besonders beil
juUngeren Schillern Schwierigkeiten bereitet.
Der Zusammenhalt der einzelnen Bauteile ist ~—
nicht stabil genug.

Vorteilhafter ist es, wenn das gebogene Zif-
ferblatt vorgefertigt ist (z.B. ausge-
schnittenes Papprohr).

Vielfach findet man -
auch die Bezeichnung Prinzip der ringférmigen Aquatorialuhr

“Yquatorial-Sonnenuhr . .
mit erdachsenparalle- Auf den ersten Blick ist eine Hquatoriale

lem Zifferblatt" Sonnenuhr nicht zu erkennen. Es fehlt die
Ebene des Himmelsidquators (Zifferblatt).
Stellen wir uns aber vor, dafl ein kreisrun-
des Zifferblatt von einem Ring (Reifen) umgeben ist! Wir verléngern die
Stundenlinien, um sie an der Innenseite des Ringes zu kennzeichnen. Dann
knnen wir auf das Zifferblatt verzichten, da die Ringinnenseite jetzt
mit den Stundenabsténden von jeweils 15° als Zifferblatt dient.

Die Berechnung der Stundenabstdnde auf dem Zifferblattring ist einfach

und setzt nur die Kenntnis der Kreisberechnung voraus.

Beispiel: Der Durchmesser des kreisffrmigen Zifferblattes betrage 400 mm. Daraus er-

gibt sich ein Kreisumfang von 1255,6 mm, geteilt durch die Stunden eines Tages, 24.
Ergebnis je Stunde: 52,4 mm, um diesen Betrag sind die Stundenmarkierungen voneinan-  _
der entfernt. Auch hier befinden sich die Halb- und Viertelstunden in der Mitte.

Ist das Zifferblatt aber nicht kreisfdrmig, sondern aufgebogen, kinnen
die einzelnen Stunden nicht mehr in gleichweiten Abstd#nden voneinander
entfernt liegen. Der Funktionsbereich verringert sich in den Morgen-
und Abendstunden.

In diesem Zusammenhang mBchte ich auf Meinungsverschiedenheiten im Krei-
se der Gnomoniker verweisen. Handelt es sich hier nicht um eine Sonnen-
uhr, deren Zifferblatt erdachsenparallel ist? Besteht hier nicht ein
Zusammenhang zur polaren St#iduhr? Man stelle sich vor, daB das erdach-
senparallele Zifferblatt einer polaren Stiduhr immer mehr konkav gebogen
wird, bis daraus ein Kreis (Halbkreis) wird! Denkbar wlre auch der um-
gekehrte Vorgang: Wir biegen das kreisférmige Ring-Zifferblatt immer
mehr und mehr auf, bis daraus eine polare Siiduhr entsteht. - Ich sehe
hier wieder ein Beispiel fiir die sinnvollen Zusammenhinge verschiedener
Sonnenuhrentypen sowie eine gewisse Logik in der Gnomonik. — Wie Vieles
im Leben ist es auch hier Auffassungssache!
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Es ist vorteilhafter, den Winkelbereich des Ringzifferblattes nicht
bis 180° (Halbkreis), sondern bis 240° zu gestalten. Die Zeitanzeige
reicht dann von 4 bis 20 Uhr. Der Zifferblattring sollte nicht zu
breit sein, da wihrend der ZAquinoktien die Abschattung stdrend ist.

Ein groBer Vorteil der Hquatorialen Sonnenuhren ist ihre Verwendbar-
keit in allen geographischen Breilten als sogen. Universalinstrument.
Dafdr ist eine verstellbare Vorrichtung der Polneigung erforderlich.
Dies trifft ebenfalls fur die einfache Aquatorialuhr zu.

2.1.3. Die polare Stiduhr - die "Pult-Sonnenuhr"

o SCHATTEN -
Sie gehdrt zu den wenig bekannten WERFER

Sonnenuhren. Insgesamt sind bei uns CSTEG)
nur 3 davon registriert worden. Das Auf-
fallende an dieser Sonnenuhr ist, daB
sowohl Schattenwerfer als auch Ziffer-
blatt unter dem Winkel der geogr. Brei-
te gegeniber der Horizontalen geneigt
sind, also erdachsenparall sind.

Die Frage, wie der Schattenwerfer be-
schaffen sein mufB, dréngt sich sofort
auf. Streng genommen befindet er sich §
in der Zifferblattebene.

Der Schattenwerfer ragt selbstverstdnd-.
l1ich als Steg oder als Schattenrecht- Seitenansicht
eck heraus.

In den meisten gnomonischen Btichern wird die polare Stiduhr erst nach
den #quatorialen, vertikalen und horizontalen Uhren behandelt. Ich hal-
te aber eine unmittelbare Behandlung nach den ¥quatorialen aus den be-
reits angefilhrten Griinden fur zweckméfiig. Es ist eine aufgebogene und
gestreckte ringformige Kquatorialuhr. Soweit die Kreisfyrmigkeit nicht
mehr vorhanden ist, geht die gleichmidBige Folge der Stundenlinien von
15° yerloren. Die Paralleliti#t der Stundenlinien bleibt bestehen, um
die Mittagszeit werden die Abstlnde kleiner, in den Morgen und Abend-
stunden aber griSer. Man stelle sich dies einmal in einem Trickfilm vor!
Dag Zifferblatt Hhnelt einer Leiter mit Sprossen, die allerdings ver-
schieden groBe Absténde aufweisen,

N
7 8 910H 12 315 16 17

I

d .
-----
LA
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Auf dem Zifferblatt vermissen wir die Stundenbezeichnungen fur 6 und
18 Uhr. man wird sich i1.a. mit der Zeitanzeige von 7 bis 17 Uhr begni-
da das Zifferblatt sonst zu groff wird. Die Breite kann beliebig gestal-
tet werden, sie sollte aber in einem harmonischen Verh¥ltnis zur Linge
stehen.

Die Linge 1 des Schattens wird nach folgender Gieichung berechnet:

Nachteilig wirkt sich die ge-
ringe Schattenlénge um die

nem Stundenwinkel von 45°

(9 u. 15 Uhr WOZ) entspricht
die L#nge des Schattens
der Hhe des Schattenwerfers
(tan 45° = 1). Die "Riesen-
schritte'werden am Morgen u.
am Abend gemacht. l«htanT
Die Halbstunden befinden sich
nicht in der Mitte zwischen

2 vollen Stunden. Sie sind
gesondért)zu berechnen (7,5°,
22,5%. ...).

Polare Suduhren eignen sich 12 13 14 15

gut fur die Gestaltung von Hingen, die den erforderlichen Winkel auf-
weisen miissen. Der Sonnenuhrengestalter hat auch hier eine Reihe von
Mdglichkeiten, der etwas liénglichen Sonnenuhr eine kiinstlerische Form
zu verleihen. Vor einer Schule in Nauen bei Berlin befindet sich eine
polare Stiduhr in Form eines rofen, aufgeschlagenen Buches.

Stundenwinkel
der Sonne T

~f~ﬁ_+___§.

Hohe des Schat-
tenwerfers h

2.1.4. Der Mittagskalender

Der Aufbau eineﬁ polaren Suduhr ermdglicht es, zum Zeitpunkt des wah-
ren Mittags (12" WOZ) die wechselnden Hshen und Deklinationen der Son-
ne in Verbindung mit dem Datum sichtbar zu machen.

Die einfache Vorrichtung enth#lt lediglich einen Streifen um die Mit-
tagslinie auf dem grdachsenparallelen Zifferblatt. Fir die Projektion
des Sonnenstandes kann man eine Lochblende (links) oder die Spitze
einﬁg Gnomons (rechts) evtl. mit einer kleinen Kugel verwenden.

- 1
s,

Auf horizontale
Lage achten! ) 21.12.

Wasserwaage (Libelle

N

F 7P T I T TTIITTITITTI

Mit dem Abstand der Lochblende bzw. Gnomonspitze wird die Datumsskala
festgelegt. Betrigt dieser z.B. 100 mm, so muf die Skala 2.43,5 mm=

87 mm gro8 sein. Fur eine deutliche Unterscheidung ist dies zu wenig,
man w8hle deshalb 200 mm. Die Datumsskala enth#lt ferner die Sonnende-~
klination sowie die Mittagsh8he. Eine gewigse Widerspruchliechkeit ent-
steht, da die grofien SonnenhBhen unten liegen. Es handelt sich aber da-~
bei um eine Projektion und nicht um die Darstellung der wirklichen Ver-
hdltnisse. Die Mittellinie wird am 21.3./23.9. erreicht, wenn die Sonne
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in der Ebene des Himmels¥quators steht. Ich habe mit diesem Mittags-—

. kalender gut Erfahrungen sammeln kbnnen, die Schiller haben den im Jahr
wechselnden Sonnenstand bewuBt erlebt und konnten die Brgebnisse zeich-
nerisch fixieren. Fur die jlingeren Schiiler sollte man die Sonnendekli-
nation weglassen und nur das Datum verwenden. :

2.2. Vertikale Sonnenuhren

Es geht mir hier nicht um eine Darstellung dieses am meisten anzutref-

" fenden Sonnenuhrentyps (bei uns ca. 70% aller Sonnenuhren). Berechnung
und Konstruktion sind bekannt.Ich m8chte auf einige Punkte eingehen, die
man in der Sonnenuhrenpraxis gesammelt hat. Leider nehmen die fehler-
haft konstruierten oder falsch Aufgestellten immer mehr zu. Sch¥tzungs-
weise 15 % aller Sonnenuhren weisen mehr oder weniger grofe Mingel und
Fehler auf, was hauptsichlich auf die vertikalen Uhren zutrifft. Der
Sonnenuhrenpraktiker erkennt zumeist auf den ersten Blick, wo der Feh-
ler steckt.Der Besitzer der Sonnenuhr fiithlt sich oft beleidig:, hat er
sich doch die gr4fite Muhe gegeben - und gestalterisch 1st sie doch her-
vorragend. Sie vermag nur nicht die Zeit anzuzeigen, da man den Schat-
tenwerfer so etwa in Richtung Polarstern befestigt und die Stunden nach
der Uhrzeit gekennzeichnet hat. Auch gibt es schon bewegliche Zeiger,
die in gewisgen Zeitabstlnden verstellt werden, damit die Zeitanzeige
wieder einigermaBen stimmt. Bedauerlicherweise werden es immer mehr -
auch eine Folge unserer Aktivit#ten und der Popularisierung. Es wird
munter draufzu gewerkelt!

Worauf wir achten sollten:

Die unkomplizierte yvertikale Stiduhr darf nur an einer Ost-West-Wand an-
gebracht werden. Ist diese Wandrichtung -~ wie wohl in den meisten Fil-
len - nicht vorhanden, kann die vertikale Siiduhr in die O0-W-Richtung
"abgewinkelt" werden. Fiir manche sch¥n gestaltete Sonnenuhr kein schlech-

ter Anblick! Qv

Andrenfalls mufBl das 2ifferblatt fiir eine
abweichende Wand berechnet werden. Es ver-
#ndert sich auch die Positionierung des
Schattenwerfers (Substilar- und Erhebungs-
winkel). Eine exakt angefertigte abwei-
chende Vertikaluhr - womdglich noch mit
Datumslinien - gehdrt schon zur Hohen
Schule in der Gnomonik!

Die Bestimmung der Wandabweichung

Von den zahlreichen Methoden, die es da-
fur gibt, sei die folgende erwidhnt. Die
Praxis hat gezeigt, dafi AuBlenstehende
nicht in der Lage sind, selbst diese Bestimmung vorzunehmen, auch wenn
man noch 80 genaue Anweisungen gibt. Die relativ einfache Methode, den
Zeitpunkt des Streiflichtes an einer Wand festzulegen, kann von jeder-
mann vorgenommen werden.

Ee miissen folgende Angaben vorliegen: Datum, Ort, Uhrzeit des Streiflich-
tes in MEZ (MESZ). Da das Streiflicht stets in der Richtung des Azimutes

der Sonne eintritt, wird mittels der Azimutformel das Azimut und damit

die Wandrichtung ermittelt. Dieses Verfahren ist recht genau, zumal

die Genauigkeit von 1° durchaus geniigt.

Anzugeben ist auch, ob es sich um das beginnende oder endende Streif-
icht handelt. Eine 1 bis 2 m lange Latte wird in Verldngerung der Wand

angelegt. FHllt der Schatten der Hauswand entlang der Latte, ist Streif-

licht.

In die O-W-Richtung
"abgewinkelte" Sonnenuhr
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Beispiel: In Potgdam (52,4° N/ 13° 0) wird am 1.4. (Dekl.:4,5°) um
15h QOEQ% MEZ das Ende der Besonnung &n einer Wand (endendes
Streiflicht) gemessen.
Der Sﬁundggginkel betrdgt 47°, da der wahre Mittag in Potsdam
um 125 12 MEZ ist,

0 Mit Hilfe der Berechnungsformel fir das Azimut werden 56°
i, ermittelt. Das bedeutet, daB die Wand um 34° von der O-W-
%! Richtung abweicht, u.zw. nach Ost.Wandabweichung: -34°,

< Es handelt sich um eine "Vormittagsuhr", die Besonnung en-
g‘det - Je nach Jahregzeit - im Laufe des Nachmittags.

flber die Kennzeichnung der Wandabweichung gibt
es verschiedene Auffassungen. Wir beziehen den

betr. Winkel auf die Abweichung von der O-W-
Richtung, .

Andere verwenden die Wandnormale und beziehen
die Abweichung auf die N-S-Richtung.

Ich halte die zuerst genannte Methode fur sinn-
voller, da man ohne Zuhilfenahme einer weiteren
Richtungslinie (Wandnormale) auskommt.

Es gibt daher nur abweichende vertikale Sud- ~
uhren (VSO oder VSW) und abweichende Norduhren
(VNO oder VNW). Als Sonderfall befindet sich
dazwischen die polare Ostuhr (P0O) bgw. polare
Westuhr (PW). Abweichende polare Uhren gibt es
nicht!

Die nachstehende Abbildung zeigt die ZifferblMtter abweichender Vertikal-
uhren mit dem Verlauf der Substilaren (S). Rechts ist der verminderte
Erhebungswinkel von 32° (nicht 38°) zu erkennen. Die Scharung der Stun-
denlinien ist bei der Substilaren am dichtesten. Sie bildet die Symmetrie
linie fur die Stundenlinienwinkel.

Abweichende (deklinierte) Vertikaluhr

Ostabweichung Westabweichung
2, ,' * .
P ~
EZ °~F
<;:::::ff W
A
2 112
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Vert. S{iduhr

Die nebenstehende Zeichnung
zeigt stark schematisiert,
wie eich beil verdnderter
Wandabweichung Ziflerblatt
und Schattenwerfer verin-
dern.

Anlalog dazu muBl man sich
die Drehung in Richtung
Westen vorstellen.

Bei einer Wandabweichung von
g90°* kommt es gur polaren
Ost~ bzw. Westuhr. Dariuder-
hinaus zeigen Zifferblatt u.
Schattenwerfer das ftir die
Norduhren typische Bild:
Anstelle der nach unten ver-
laufenden 12 Uhr-Linie weist
die fiktive 24 Uhr-Linie
nach oben.

Der Schattenwerfer ragt wie
eine Fahnenstange aus der
Wand.

Zu beachten ist, dal die N~
Uhr nicht - wie oft zu le-
sen ist - im Sommerhalbjahr
von 18 Uhr bis zum Sonnenun-
tergang sowie vom Sonnenauf-
gang bis um 6 Uhr in Funk-
tion ist. Der Funktionsbe-
reich ist grdfer und daugrt
am 21.6. am Morgen bie 7920,
am Abend bereits ab 16040
wWOZ.

Dies geht auf Kosten der
vertikalen Stiduhr, bei der
die Besonnung im Hochsommer
stark eingeschriinkt wird.

18

a2

Abweichung »70°

112

Polare Ostuhr

TR ey

2

Abweichung =70°

AENRNNN

LSS ey

Vert. Norduhr

. r Der Zusammenhang zwischen
214 ’0'35; der vertikalen Stiduhr und

5 vertikalen Norduhr kann
% anschaulich mittels einer
7 Zifferblattflléche, die in

é © f 0-W-Richtung steht, und dem
A Schattenwerfer dargestellt
werden.

Neben der Zeitanzeige ist die Dauer der Besonnung von Interesse:
Friuhlings¥quinoktium:Die S-Uhr bekommt 12 h Sonnenlicht, auf der N-Uhr
erscheint flr kurze Zeit Sonnenlicht. Bei zunehmender Sonnendeklination
wird das Licht auf der S-Uhr eingeschrdnkt, auf der N-Uhr wird der Anteil
grbfer.

Sommer—-Sonnenwende: Auf der S-Uhr wird die Zeitanzeige auf 9 h 20 min be-
schrénkt, auf der N-Uhr kommen die zweimal 1 h 20 min (vor 6 und nach 18
Uhr) hinzu. An Sonnenschein geht somit nichts verloren! wWand

Diese einfache Doggel—Sonnenuhr ist leicht zu bauen und
sollte in einem astron.-gnomon. Garten nicht fehlen.
Besteht doch bei Vielen die Uberzeugung, daf eine \ Nord-

Nordwand kein Sonnenlicht erhslt. Wer weiB schon, whr
daB eine Studwand am lingsten Tag des Jahres die
geringste Sonnenscheindauer hat? Selbst bei den Stiduhyr

Prufungen der Astronomielehrer waren diese ein--
fachen und allt#glichen Sachverhalte kaum bekannt.

(Zahlenbeispiele gtltig fur Berlin NI7777:?:7776nt%5
w
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Uber die Fehlererkennung bei vertikalen Sonnenuhren

Der Sonnenuhrenfreund steht bei seinen Forschungsarbeiten oft vor der
Aufgabe, rasch Uiber die Funktionsttichtigkeit zu entscheiden, d.h. ob
Zifferblatt und Schattenwerfer mathematisch einwandfrei berechnet bzw.
positioniert sind. Die Praxis hat gezeigt, dafBl vertikale Stduhren nur in
ganz seltenen Fiéllen fehlerhaft sind, jedoch treten bei den abweichenden
(deklinierten) Vertikaluhren Fehler in nicht geringer Zahl auf.

Die folgende Zeichnung zeigt an den Linien ftir 6, 12 und 18 Uhr, an der
Xquinoktiallinie (falls Datumslinien vorhanden sind) sowie am Schatten-—
werfer, wie Fehler zu erkennen sind. Uber das AusmaB der Fehler vermag
die Fehlererkennung noch nichts auszusagen. Es mlissen in diesem Fall Mes-
- sungen (Wandabweichung, Substilarwinkel usw.) vorgenommen werden.

Erklérungen: Schattenwerfer : S, emrm— Equinoktiallinie

Vertikale Stiduhr: Der Schattenwerfer verl#uft entlang der Senkrechten
(Mittagslinie, 12 Uhr WG0Z). Der Substilarwinkel betrigt
0°, Die Kquinoktiallinie bildet mit der Substileren
immer einen rechten Winkel -~ dies auch bei den abweichenr
den Vertikaluhre,

Die Linien fur 6 und 48 Uhr bilden mit der senkrechten
Mittagslinie einen rechten Winkel ("Achsenkreuz").Sie
stellen die Begrenzungslinie fiir die maximal Besonnung
dar, dartiber kann keine Stundenlinie liegen. 6 und 18
Uhr ktnnen nicht nach unten geneigt sein!

Abweichende Ver—: Wir merken uns: Ist die Substilare auf der Vormittags-

tikaluhren seite, handelt es sich um eine Ostabweichung der Wand.
Ist sle auf der Nachmittageseite, weist die Wand nach
Westen.

Die Ostabweichung ist auch zu erkennen, wenn die § nach
unten gerichtet ist, bel der Westabweichung ist es die
18. Die Verlidngerung der 6 Uhr-Linie ist mit der imagind~
ren 18 Uhr-Linie identisch. Analog dazu trifft dies ftr
die 18 Uhr-Linie zu.

Ein untriigliches Zeichen fiir die Richtigkeit und ein Test
ist die Linie fur 12 Uhr, Sie muB bei einer WOZ-Uhr immer
® gsenkrecht vom FuBipunkt des Schattenwerfers (F) aus verlaufen.

. . , ,/ \\
Richtig ! . -
(3 F 48 F
A
pon cmme o U —— \\‘ 'jé
S \\\" ’//‘
112 s/ 1|2 - 4|2
Vertikale Siiduhr Ostabweichung wWestabweichung

Falsch | = Fods;ch'.
G \43 6 ¢ $

12 + )\z 4'2
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Es gibt aber Sonnenuhren, bhei denen die Linie fur 12 Uhr nicht senkrecht
verl¥uft, sondern einen sehr kleinen Winkel bildet, der oft nur schwer

zu erkennen ist.

Hier liegt kein Fehler vor, man hat hier die QOrtszeit-
korrektur oder MEZ bel Zeitgleichung O berticksichtigt.

Bei allen Orten westlich von 15° Linge (Gorlitz/Gmtind) wird die 12 Uhr-
linie links von der Senkrechten liegen. 12 Uhr MEZ tritt frtther als der
wahre Mittag ein, der durch die Senkreochte gekennzeichnet wird. Der Abwei-
chungswinkel der 12 Uhr~-Linie ist umso grtfier, je weiter der betr. Ort von
15° L#nge entfernt ist und je gr¥lier auch die Wandabweichung ist,

Abweichung der Linie fiir 12 Uhr

MEZ (bei Zeitgl.0) von der senk-

rechten Linie fur 12 Uhr W02

(wahrer Mittag)
Fur 10° Linge

Fur 6° Linge

j
]

-
—

5,5°

Y...
I

L

LIRS

: I"

Die beiden Beispiele zeigen, 428

in der Mitte Deutschlands bei 10°
Linge der Winkel bei 60° Wandabwei-
chung nur 6° betrigt.

Dieser erreicht bei Aachen (6° L¥nge)
5,5 bzw. 9,1°

"Die Ortszeitkorrektur ist aber auch

bei den Stundenlinien zu erkennen.
Die kleine Drehung der 12 Uhr-Liniﬁ
geht auf Kosten des Vormittages, 6
fehlt auf dem Zifferblatt. Dafiir
reicht die Zeitanzeige tiber 18 Uhr
hinaus. Das genannte Beispiel be-~
zieht sich auf eine vertikale Sud-
uhr.

Da der Zeitpunkt des wshren Mittags
(Kulmination der Sonne, Meridian-
durchgang) wichtig ist, sollte man
ihn unbedingt kennzeichnen. Es ge-
niigt dafir eine kleine Markierung.
Ver weit westlich von Gorlitz ent-

fernt wohnt, denkt beim 12 Uhr-Zeit-
zeichen kaum daran, daf der wahre
Mittag erst eine halbe Stunde spi-
ter eintritt. Fur ihn ist 12 Uhr
MEZ der Zeitpunkt des Mittags.

Die Praxis hat gezeigt, dafl die Fehlererkennung bei Sonnenuhren auch
ein Arbeitsgebiet fiir die Freunde der Sonnenuhren sein kann, um die
Besitzer von Sonnenuhren auf die Mingel hinzuweisen und sie bei deren
Beseitigung su unterstiitzen,

Abschliefend sei noch eine Episode erwdhnt, die sich alljdhrlich wieder-
holt:

Auf der Burg Stolpen in Sachsen, wo einst die Gr#fin Cosel, die Lieb-
lingsmitresse August des Starken, jahrzehntelang in Gefangenschaft ge-
halten wurde, befindet sich auf dem Burghof eine horizontale Sonnenuhr
aus Eisengufl auf einer steinernen S#ule. Das Zifferblatt kann drehbar
verstellt werden, die Drehvorrichtung ist aber durch ein stabiles

Schlof gesichert.

Zweimal im Jahr kommt mit gewichtiger Miene der SchloBkastellan, 8ffnet
das Schlofi dreht das Zifferblatt genau um eine Stunde vor - und schlieft
wieder das SchloB. Die Mitteleuropdische Sommerzeit hat begonnen.

Zum Ende der Sommerzeit kommt der Schlofkastellan wieder und dreht das
Zifferblatt genau um eine Stunde zurtick. - Wohlgemerkt, es handelt sich
um eine hHorizontale Sonnenuhr!

Fir Zuschauer und Reporter ist das Verstellen der Sonnenuhr ein Uberaus
wichtiges Ereignis, - dagegen ist nicht anzukommen. Da helfen keine gut
gemeinten Ratschlége und auch keine Artikel in der Presse.

In Stolpen wird weiter gedreht!

- = - - =~ = bei 30° Wandabweichung
e 6 008002 bei 60° - i -
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2.3. Horizontale Sonnenuhren

2.3.1. Die analemmatische Sonnenuhr als Bodensonnenuhr

Wir haben es schon mehrmals beobachtet: Auf Campingplitzen oder am
Strand wird 2sine Sonnenuhr gebaut. Ein senkrechter Stock dient als
Schattenwerfer, mittels Steinchen werden die Stunden gemidfR der Uhr-
zeit gekennzeichnet.Dann noch etwas schmiickendes Beiwerk ~ und die
Ferien-Sonnenuhr ist fertig!

Frage: Ist dies bereits ein Zeitanzeiger, eine Sonnenuhr?

Die Antwort kann JA oder auch NEIN sein.

Ein fest stehender senkrechter Schattenwerfer eignet sich natirlich
nicht fur eine Sonnenuhr, will man auf die Monatslinien verzichten.
Der Schattenwurf{ eines Gnomons f#llt im Laufe des Jahres zur gleichen
Zeit nicht in die gleiche Richtung. Infolge der wechselnden Sonnende-~
klination treten betrdchtliche Fehler in der Zeitanzeige auf.

Beispiel: Messen wir 1 Stunde vor oder nach dem Meridiandurchgang
der Sonne deren Azimut,so erhalten wir fir die Breite von 51° fol-
gende VWerte:

28,4° am 21.6., 19,0° am 21.3./23.9., 14,2° am 21.12.

Wir k8nnen uns merken: Bei gleichem Stundenwinkel macht die Sonne im
Sommer grtflere Azimutschritte als im Winter.

Wer z.B. einen Balkon oder eine Terrasse besitzt, weiBl, daB der Ein-
fall der Sonnenstrahlen - also der Moment, wenn die Sonne 'um die
Ecke kommt" - in den einzelnen lonaten zu verschiedenen Zeiten er-
folgt. Eine wichtige Tatsache fiir die Projektanten und Architekten,da

Sonnenazimut & aus Sonnendekli- sin?
nation & , Sonnenstundenwinkel 7 tan a =

und Geographischer Breite ¢: sin¥ cosT - cosy tané
Bei unserer Ferien-Sonnenuhr handelt es sich demnach nicht um eine
Sonnenuhr im mathematischen Sinne. ~ Wochl aber ist sie fir die Dauer

des Urlaubes ein durchaus brauchbarer Zeitanzeiger, besonders in der
Zeit zwischen dem 21.5. und 21.7. In der zeitlichen N#he der Aquinok-
tien #indert sich die Sonnendeklination sehr rasch, so dal unser Zeit-
anzeiger ein wenig ungenauer wird. Bei einem Stundenwinkel von 15°
dndert sich das Sonnenazimut vom 2.9. bis 23.9. jedoch nur um 2,2°
(52° Breite).

£k 13 am .0

Das nebenstsehende Bild 34
zeigt das unterschied- 13 h a 21.3./23.9.

liche Sonnenazimut ent-
lang der Seitenwand 1493k goan 2112,
.eines Hauses,.

Mit dieser Problematik befafite sich bereits C.PTOLEMAUS. Er erfand eine Sonnenuhr,
bei der er mittels eines verschiebbaren Gnomons die Ver#nderung der Zeitanzeige im
Laufe eines Jahres zu vermeiden suchte,Infolge der recht komplizierten Einzelheiten
geriet diese Methode zunichst in Vergessenheit.

Eine solche Einrichtung heiffit Anal emma oder auch Azimut-Analemma. Das Wort
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stammt aus dem Altgriechischen und bedeutet soviel wie "Hilfseinrichtung", in der
Mdthematik ist z.B. ein Analemma ein Hilfssatz. Eine Sonnenuhr mit Analemma (analem-
matische Sonnenuhr) hat keine Stundenlinien, sondern nur Stundenpunkte. Diese liegen
auf einer Ellipse. In ihnen schneiden sich die der gleichen Stunde entsprechenden
Azimut-Geraden.

Die Konstruktion einer derartigen Sornenuhr erfordert etwas mehr Aufwand als die Be-
rechnung von Stundenlinienwinkeln, ist aber keineswegs kompliziert.

Wir beginnen auch hier mit dem Achsenkreuz Nord-Stid, Ost-West. Auf dem
oberen Teil der N-S-Achse (Meridian, Zeitpunkt des wahren Mittags) wird
ein Punkt markiert, dessen Abstand vom Schnittpunkt beliedbig gewdhlt wer-

-den kann. Seine Lage ist aber fur die Gri$Be der Sonnenuhr ausschlaggebend,

Unterhalb des Schnittpunktes wird ein gleichweit entfernter Punkt auf der
Achse markiert. Beide Punkte kennzeiochnen die extremen Stellungen des
beweglichen Schattenwerfers am 21.6., und 21.12. Am 21.3./23.9. befindet
gsich der Stab auf dem Schnittpunkt '

des Achsenkreuzes. Von hier aus

werden die Sonnendeklinationen auf-

getragen. Wihlt man fir die Entfer-

nung bis zu den Eckpunkten eine Ein- bJ

teilung in 23,5 Teile (Millimeter-
papier), erspart uns umstindliche
Umrechnungen. Fir die Praxis ge-
nigt die Angabe des Datums auf der
"Datumsleiste".

Mit der Berechnung der Sonnenazi-
mute beginnt der wichtigste Teil
der Arbeit. Es geniigt aber, die
Winkel fdr den 21.6. und 21.12,

zu ermitteln, um die Stundenpunk-
te zu erhalten!, die durch den
Schnittpunkt von Jjeweils zwei Ge-
raden fur die gleiche Stunde ent-
stehen. Die nebenstehende Skizze
zeigt, wie man die Stundenpunkte
fur 10 und 11 Uhr findet, 12 Uhr
W0Z findet sich immer auf der
N-S-Geraden.

Es gibt daneben noch eine Reihe
anderer Methoden, doch halte ich
diese fur die einfachste, an Genau-
igkeit steht sie den anderen kei- ' 21.12
neswegs nach. c e

Die nachstehende Uerbsicht zeigt die Azimutwinkel der Sonne fiir die
Breite von 47°:

A1.6.

Uhrzeit (W0Z) 21.6. 21.12,
11 7/ 13 32,2° 14,5°
10 / 14 56,0 28,3
9 [/ 15 72,6 44,0
8 / 16 85,4 52,6 ,
7 / 17 96,3 63,3 * * nur fur die Konstruktion
6 / 18 106,5 73,5 % von Bedeutung
5 / 19 116,7 83,7 *
4 / 20 127, 4 9L, 6 *
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Werden die Halbstunden gewiinscht, miissen diese entspr. der Stunden-
winkelfolge berechnet werden (7,5°, 22,%°...). Auf keinen Fall darf
man die Mitte zwischen den Stundenpunkten nehmen!

2.3.2. Die analemmatische Sonnnenuhr als SohnenkompaB

Die Verwendung als analemmatische Sonnenuhr erfordert die Kenntnis der
Himmelsrichtungen. Die Uhr mulBl eingenordet werden. Kennt man die Him-
melsrichtungen nicht, wohl aber die Uhrzeit (W0Z), ist die Vorrichtung
-als K ompal3 verwendbar.

- Filr die touristische Arbeit mit Schillern ist der Sonnenkompal ein
‘notwendiges und bewdhrtes Hilfsmittel. Man kann mit ihm genau arbeiten,
nicht zuletzt werden Sonnenkompasse bei der Luftfahrt und der Marine
heute noch verwendet. Der hier beschrieben Sonnenkompal unterscheidet
sich von der einfachen Art, deren Genauigkeit viel zu winschen Ubrig
188t.Die immer wieder zitierte Aussage: Die Sonne steht um 6 Uhr im
Ostenund um 18 Uhr im Westen ist falsch - vom Xquinoktium abgesehen.
Fiir die Schiiler der unteren Xlassen mag diese Vorrichtung einigermafen
von Nutzen sein. Wirde man sich aber nach der genannten Orientierungs-
regel richten, so kime man bei einem Orientierungsmarsch von 3 km Linge
etwa 800 m seitlich am Ziel vorbei.

Auf der Breite yon Biﬁlin steht die Sonne am 21.6. erst um im
Osten und um 167 40" im Westen. Das bedeutet auch, daB eine Ost-West-
wand an diesem Tag nur ¢ h 20 min Sonnenschein erh#lt. Neben der geo-
graphischen Breite ist die Sonnendeklination fiir die Stellung der Son-
ne im 1. Vertikal {(0st/West) zusschlaggebend.

?h 20min

Wann befindet sich die Sonne im 1. Vertikal?

cosT = «%2246- (Umrechnung v. Gradmafl ins ZeitmaB /W0Z)
In welcher H8he befindet sich die Sonne im 1. Vertikal?
sin h = ...s.ig_é.-

sin

Die hier erwdhnte Problematik des Sonnenstandes ist auch an der ana-
lemmatischen Sonnenuhr zu erkennen: Man ziehe eine Gerade am 21.6,
parallel zur 0-W-Linie und beachte, bei welchem Stundenpunkt die Ge-
rade ankommt.

Schematische Darstellung des Ost-
horizontes am 21.6. Die Sonne hat um
6 Uhr den Ostvertikal (gestrichelt)
noch nicht erreicht.

Weniger bekannt ist, dalBl es auch vertikale analemmatische Sonnenuhren
gibt, bei denen der waagerechte Schattenstab auf der Datumsleiste ver-—
stellbar ist.Eine Anwendung als Sonnenkompaf ist hier aber nicht
m¥glich.
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Anleitung zum Gebrauch des Sonnenkom-
passes

Eine Nadel wird senkrecht suf das betref-
fende Datum gesteckt. Der Sonnenkompafl
ist dann so lange zu drehen, bis der Schatien
der Nadel auf die jeweilige Uhrzeit (MSZ)
falit. Der KompaB ist dann nach den Him-
melsrichtingen eingerichtet,

Der SonnenkompafB kann auch als Sonnep-
uhrzur Zeit jge verwendet werden,
wenn die Himmelsrichtungen bekannt sind.
Die Nadel wird wieder auf das betr. Datum
gesteckt, der KompaB wird auf die Himmels-
richtungen gedreht (eingeordnet). Der
Schatten der Nadel zeigt dann die Uhrzeit an.
Wahrend der Sommerzeit (MESZ) ist eine
Stunde hinzuruzéhlen.

Der Strich bei der 12" gibt den Zeitpunkt
des wahren Mittags {Sonne im Sddmeri-
dian), der mit der MEZ nicht {tbereinstimmt,
an.

Der SonnenkompaB ist fiir die Mitte der DDR
berechnet,

© Wir empfehlen, den Kompa® auszuschnei-

den und auf weiches Material (Schaumstoff)
zu kleben, um der Nadel einen hesseren Halt
zu geben. Man beachtie, dal} die bekannte
Touristenregel fir die Zeit des-Hochsom-
mers nicht gilt, wonach die Sonne um 6 Uhr
im Ogten und um 18 Uhr im Westen steht.

Bastelbogen,'herausgegeben vom
Astronom. Zentrum "B.H.Btirgel"
Potsdam
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2.3.3. Die analemmatische Sonnenuhr als "lebende Sonnenuhr"

Von besonderem Reiz ist es, wenn der Mensch selbst Sonnenuhr spielen
kann, indem er als senkrechter Schattenstab fungiert. Seit einiger
Zeit erfreuen sich derartige "lebende Sonnenuhren”" einer zunehmenden
Beliebtheit. Fir Schulh8fe und Schulglrtern halte ich eine Bodenson-
nenuhr in pHdagogisch—-didaktischer Hinsicht fir wertvoll. Das lernen-
de Spiel hat hier natiirlich den Vorrang vor einer minutengenauen Zeit-
anzelige.

Wiehtig ist, daB man die optimzle Gr&fle wihlt. Bei zu grofen Abstin-
den bis zu den Stundenpunkten kann bei hohem Sonnenstand der Schatten
zu kurz sein. Mit der Festlegung der Datumsleiste wird auch die GrdSfe
der Sonnenuhr entschieden. Als Faustregel gilt: Die Linge der Datums-
leiste is* gleich dem Abstand vom 21.6. bis zum 12 Uhr-Stundenpunkt.
Unter Berilicksichtigung der Schiilergrétflen wird man i.a. 1,5 m wihlen.
Bei gréferen Schiilern und Erwachsenen kann die Linge der Datumsleiste
auch 2 m betragen. Bei hohem Sonnenstand kann der Schatten durch senk-
rechtes Emporheben eines Armes verl3ngert werden.

Die Anzahl der Bodensonnenuhren ist noch verhdltnismifig klein. Fir
die Mitglieder der Arbeitskreise Sonnenuhren kann die Propagierung
einer solchen Anlage eirne dankbare Aufgabe sein. Erfahrungsgemidfl wird
man auch bei der Berechnung helfend zur Seite stehen. Die Praxis hat
gezeigt, dafl die '"lebenden Sonnenunhren”" bei Jung und Alt sehr beliebt
sind. Sie eignen sich nicht nur filr Schulhtfe, sondern such fir astro-
nomische Einrichtungen (Volkssternwarten, Planetarien) sowie fiir 6fe
fentliche Plitze,

Die Zeitgleichung ("Zeitausgleich") bei den analemmatischen Sonnenuh-

ren:

Wdhlt man fir die Datumsleiste eine Gerade, auf der die Daten (Sonnen-
‘deklinationen) aufgetrzgen werden, so wird das Vor- und Nachgehen ent-
sprechend der Zeitgleichung angezeirfi. Bei den Bodensonnenuhren dilirfte
sich dies infolge des breiten ¥brperschattens nur geringfiigig auf die

Zeitanzeige auswirken.

Werden die Daten nicht auf einer Geraden, sondern auf der "Zeitglei-
chungsschleife" aufgetragen, erfolgt kein Vor- und Nachgehen.

2.3.4., Die horizontale Polstabsonnenuhr als "lebende Sonnenuhr"

Es geht hierbei nicht um die analemmatische Bodensonnenuhr, sondern
um eine ganz normale Horizontaluhr. Auch hier kann jeder "Sonnenuhr
spielen", die Aufstellung erfolgt nicht nach dem Datum (Deklination),
sondern nach der Kdrpergrofe, - die wie das Datum jedem bekannt ist.

Ich sah diese erstmals in dem vorbildlich ausgestatteten gnomonischen
Garten von V.Philippi in Siersburg/Saar.Wie so Vieles erscheint einem
in der Gnomonik zuerst kompliziert, beim Uberlegen 1l&sen sich aber
auch hier die Nebelschleier auf.

Im Gegensatz zur analemmatischen Bodenuhr dient hier nicht der gesam-
te Kérperschatten zur Zeitanzeige, sondern nur das obere Ende unseres
K8rpers, also der Kopf, dessen Schatten auf die jeweilige Stundenlinie
f4allt. Der Kbrperschatten kann selbstverstiindlich nicht entlang der
Stundenlinien verlaufen, da man ja nicht im FuBpunkt des Schattenwer~
fers steht (es sei denn, man wdre O cm grof!).

Man kann auf den verhiltnismiflig langen Polstab verzichten, mafigeblich
ist die Einteilung der K®drpergrtBe entlang der Nord-Siid-Linie (12 Uhr
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WOZ). Beh#lt man den Polstab bei, so befindet sich der Kopf stets un-
mittelbar am Schattenwerfer. 0b mit oder ohne Polstab ist fiir die Zeit-
anzeige ohne Bedeutung. 412

Rechts:
Schattenwurf
(Kopf) b. einem
Stundenwinkel v.
30°. Dekl.:10°

Der Kérper fun—
giert als Gnomon -

b

<
/ L7217t rrrr77077

F: FuBpunkt des Schattenwerfers A: Gedachter Schattenwerfer (Kopf)
Y: Geogr. Breite &: Korpergrbtfe minimal (70 cm)

b: K8rpergrtsfe maximal (190 em)

¢: Skala nach KérpergrsBe K
Der Abstand x vom FuBlpunkt wird nach der Formel berechnet:

tan x = —fg%-- Die Ubersichtenthslt den Abstand x von F fiir die
T Breite von 52° (Angaben in cm)

Die Ferse muf auf' ¥ X Tk X

der betr. Marke '

der K¥rpergrife 190 148 120 94

stehen! ¢ 480 140 110 86
170 133 100 78
150 125 90 70
150 117 80 62
140 109 70 55
130 102

Mit dieser "Lebenden Sonnenuhr" ist eine weitere Mdglichkeit gegeben,
das Thema Sonnenuhren auf einfache Veise und spielend zu behandeln.

2.3.5. Die Kdrperschatten-Sonnenuhr

Diese MBglichkeit der Zeitbestimmung fihrt uns in die Antike, als ein
verliebter Jingling seine Angebetete bei'"20 Full XK8rperschattenlénge"
zum Stelldichein bestellte. Eine Reihe von Textstellen bestdtigt, dal
es neben den mathematisch exakt konstruierten Sonnenuhren auch diese
einfache Art der Zeitbestimmung gegeben haben muBl.

Mit einem Beitrag in der Kinderzeitschrift "Frthlich sein und singen"
(Auflage: 700000) im Heft 7 (1984) wollte ich die Schiiler anregen, es
einmal so zu machen wie die alten Griechen. Auch hier kann es selbst-
redend auf keine Minutengenauigkeit ankommen, was auch keineswegs die
Absicht war. Es sollte vielmehr ein kleiner Exkurs in die Geschichte

der Zeitmessung sein. Ein Vorteil dieser "Sonnenuhr' ist, daBb die

‘Schiiler nicht einfach die Zeit ablesen, sondern durch Uberlegen und

Hessen aktiv sind.

Ferner vermittelt diese Methode mehrere wichtige Sachverhalte Uiber den
Stand der Sonne und die Linge des Schattens:
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Die Sonne hat an einem bestimmten Tag, zu einer bestimmten Zeit
eine ganz bestimmte Hthe am Himmel und wirft dementsprechend
einen Schatten, der eine ganz bestimmte Linge hat.

Selbstverstidndlich ist bald der Einwand zu hbren: Unsere Fiifle sind
doch verschieden lang! - Wir wissen: Die L#nge eines Fufe:z betrigt

immer den sechsten Teil der KbBrperlinge.

Da sich beim Abschreiten der Schattenlinge unser Schatten sich weiter-
bewegt, milssen wir den 3tandpunkt sowie das Schattenende kennzeich-
nen und dann erst mit dem Abschreiten beginnen. Der erste Fuf - der
Kérperfuff -~ ist mitzuzshlen. Beim liessen sind die FiBe dicht hinter-
einancer zu setzen!

Da diese Methode auf der Sonnenhthenmessuneg beruht, mull das Datum be-
ricksichtigt werden. Man wird i.a. mit zwei Daten pro Monat auskommen.
%Wit Hilfe der folgenden Ubersicht, die fiur 52° Breite gilt, kann die
Zeit ermittelt werden. Dabei wird es oft vorkommen, dafll die Schatten-
ldnge in FuB in der Tabelle nicht vorkommt. Eeispiel: 28.3,, gemessen
wurden 10 FuBl, Zwischen 8,75 und 11 FuB liegt die 10 etwa in der Hitte,
so dal wir auch die Mitte zwischen & und 10 annehmen kbnnen. Vorausset-
zung ist, dall man weiB, ob es Vor- oder Nachmittag ist. Ist das betr.
Datum nich*t in der Tabelle enthalten, mufl ebenfalls gemittelt werden,

Uhrzeit 12 13 14 15 16 17 18 19
W0Z 11 10 9 - 8 7 6 5
Datum Schettenlénge in Fuf
21.6. 3,25 3,5 4,5 5 g8,2% 11,75 18,25 23
12.7./1.6. 3,75 4 5 6,5 8,75 12,75 20,5 44
1.8./10.5. 4 4,55 5,5 7 2,5 14 24 64
12.8./30.4. 4,5 5 5 7,58 10,5 16 25 116
21.8./21.4, 5 5,5 5,5 8,5 11,5 18 36 -
31.8./11.4, 5,75 6 7,25 9,25 13 21 40 -
15.9./29.3. 7 ) 8,75 11 16,5 30 145 -
1.10./14.3. 8,75 9,25 11 14,5 22,25 52 - -
15.410./28.2. 11,25 11,75 14 1°© 33,75 - - -
3.14./9.2. 14,5 16,5 1 28 68
27.41./15.1. 21,75 25,25 28,5 51 - - - ~
21.12. 24,5 26,5 35,5 75,5 - - - -

Flir das Sommerhalbjahr wurden absichtlich mehr Daten ausgewdhlt,
Schattenlsngen von mehr als 50 FuBl (FiuBen) haben keinen praktischen
Wert.

3. Das Zifferblatt mit der Welt-Mittagsuhr

In den letzten Jahren werden die Zifferblitter der Sonnenuhren in
zunehmenden MaBe mit Stddtenamen versehen, die angeben, wo auf der
Erde ist in diesem Augenblick wahrer Mittag. Wenn am Morgen unsere
Sonnenuhr 8 Uhr anzeigt, ist es in Dacca bereits 13 Uhr WOZ.

Es liegt hier der Gedanken zugrunde, daB irgendwo auf unserem Plane-
ten immer Mittag sein, d.h. die Sonne im Siiden (auf der Stidhalbkugel
im Norden) stehen muB. Infolge der Erdrotation bewegt sich der Mit-

tag vom Osten kommend tiber die Erde. Diese "MNittagsgeschwindigkeit®

betrdgt auf der Breite von Berlin z.B. 284 m in der Sekunde.
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Mit einer solchen Mittagsanzeige steht die Sonnenuhr in einem engen
sachlichen Zusammenhang zur mathematischen Geographie und sie stellt
demit auch eine Beziehung zum menschlichen Geschehen auf unserer
Erde her..

Hinweise fur die Gestaltung:

Am einfachsten ist es bei den Hquatorialen Sonnenuhren mit ihren
gleichwinkeligen Abstdnden der Stundenlinien. Hier entspricht der
Stundenwinkel dem Stundenlinienwinkel. Da die Lingeneinteilung auf
der Erde den Stundenwinkeln entsprechen, ist eine unmittelbare Uber-
tragung der L¥ngendifferenzen mdglich.

‘Beilspiel: Zwischen Gtrlitz und Reykjavik besteht eine Lingendifferenz

von 65° (= 4 h 20 min). Die 65° sind von der Linie des wahren Hittags
in Gbrlitz auf die Bstliche Seite des Zifferblattes direkt aufzutra-
gen.

Bei allen anderen Sonnenuhrenarten mit den nicht gleichwinkeligen

Stundenlinien ist eine unmittelbare lbertragung der L¥ngendifferenz
auf das Zifferblatt nicht mtglich.Die L#ngendifferenz (=Stundenwin-
kel) geht in die Berechnungsformel der betreffenden Sonnenuhren ein.

Piilr den Fall einer Horizontaluhr gilt beispielsweise mit D1 fiir die Lién-
gendifferenzen und z fiir die Stundenlinienwinkel 2 fiir die zugehbrigen
Mittage : _

ten 2z = singy ° tan D .

Fir Reykjavik ergibt sich mit der geographiachen Breite der Uhr ¢ = 51°
und D1 = 65° der Stundenlinienwinkel z = 59°,

In vielen Fidllen wird das Ergebnis nicht mit einer vollen oder halben
Stunde identisch sein. Es geht hier lediglich um die Festlegung des
Mittags ftir den gewiinschten Ort. :

Ich habe die Erfahrung machen k¥nnen, daB den Schitlern die Auswahl
der Orte, das Ermitteln der Lingenunterschiede und das Umrechnen auf
das Zifferblatt der Sonnenuhr immer viel Freude bereitet hat. Schwie-~-
rigkeiten hat es kaum gegeben.

Es ist darauf zu achten, daf die ¥stlich von uns liegenden Orte auf
der westlichen Seite des Zifferblattes (Vormittagsstunden) liegen
missen. Die Anordnung auf dem Zifferblatt entspricht dsher nicht
der auf der Karte bzw. dem Atlas.

Eine Welt-Mittagsuhr befindet sich auf dem Bastelbogen filir die
"Pult-Sonnenuhr", sie enth¥lt 11 StHddtenamen (e. 26.Fortsetzung).

Die Zeitanzeige ist gewilB die wichtirste Funktion einer Sonnenuhr.
Hier ist aber auch die Mtglichkeit, die Betrachter zu stimulieren
und fiber etwas nachzudenken, wozu man in unserem schnellebigen All-
tag kaum kommt: Wenn wir es uns im Sessel bequem gemacht haben, wer-
den irgendwo auf der Welt Menschen Mittag haben - werden sie aber
auch zu Mittag etwas zu essen haben - ? :

4. Der Sonnengquadrant

Auf alten Stichen sisht man, wie mittels des Pendelguadranten die Hshe
der Sonne gemessen wird. Auf einigen Quadranten bemerk: man ein eitwas
kompliziertes Liniennetz, das auf eine weitere Zweckbestimmung hin-
weist, nimlich auf die Zeitanzeige.

Im Franzbtsischen wird die Sonnenuhr als cadran solaire (w8rtlich: Seon-
nenquadrant) bezeichnet. Daran erkennen wir die grofle Bedeutung, die
einst der Quadrant (cadran) fUr die Zeitbesiimmung hatte. ,
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Die Quadrantsonnenuhr gehidrt zu den itragbaren Sonnenuhren (Reiseuhren).
Sie ist nicht an die Ausrichtung in die Nord-Stid-Richtung gebunden,
zeigt die WOZ an und beruht auf der Hbhenmessung der Sonne.

Ebenso wie der Azimutwinkel #Hndert sich die Sonnenhthe nicht nur in Ab-
hi¥ngkeit von der Tageszeit, sondern auch durch die im Laufe des Jahres
zu~ und #bnehmende Sonnendeklination. Auch hier bildet der lMeridian

die Symmetrielinie fur die Sonnenhthen am Vor- und Nachmittag. Die ma-
thematischen Bezeihungen zwischen Hthe, Deklination und gepgraphische
Breite k&nnen auch bei der Quadrantuhr genutzt werden.

sinh= sin @ sind + cos \p cosd cos T

Fur diese Sonnenuhrenart ist ein Schattenwerfer nicht erforderlich, es
gentigt daftir ein Lotfaden. Zur Zeitablesung wird die Sonne tiber eine
Visiervorrichtung (Kimme u. Korn bzw., Fadenkreuz) angepeilt. Der Nei-
gungswinkel des Quadranten entspricht dann der Sonnenhphe, die mit Hil-
fe des Lotfadens auf dem Rand des Viertelkreises direkt ablesbar ist.

Alle Sonnenuhrenarten, die auf der Hshenmessung der Bonne beruhen,

miissen mit den Datumslinien (Deklinationslinien/Tierkreislinien) ver-
sehen werden. Die Datumslinien sind konzentrisch verlaufende Kreislinien,
wdhrend die Stuncdenlinien gekrimmte Linien sind, die in der zeitlichen
N#he des Mittags dicht beieinander liegen, was durch die geringen Ho-
henunterschiede zu erkliren ist. In dem abgebildeten Beispiel betrdgt

die SonnenhBhe 43°, am 21. April wire es dann 10 Unr W0Z. Der gleichen
Sonnenhbhe wlirde am 21. liai etwa G Uhr % min W0Z entsprechen.

Bei der Anfertigung einer Quadrantsonnenuhr miissen die SonnenhBhen
nicht wie bei den Zylindersonnenuhren in Schattenlingen umgerechnet
werden, was eine grofle Zeitersparnis bedeutet. Die Sonnenhthenwinkel,
die selbstverst¥ndlich berechnet weruen miissen, werden auf das Grad-
netz des Quadranten iibertiragen. Die Verwendung von Polarkoordinatenpa-
pier erleichtert die Arbeit hier betridchtlich., Die Berechnung hilt
sich jedoch in Grenzen, da daftir nur die gewdhlten Tage des Jahres
(z.B. fur den 21. jeden lionats) in Frage kommen. Abschlielend werden
alle zusammengehtrenden Stundenpunkt (evtl. Halbstundenpunkte) mit-
einander verbunden. Die gekrtimmten Stundenlinien buchten in den Som-
mermonaten weit aus, in den VWintermonaten dringen sie sich zusammen.
Bei der Ausnutzung des Quadrantfeldes sollte man darauf achten, daB
die Stundenlinien in der Ndhe des Nullpunktes sehr eng beisammen lie-
gen. Fur den 21.12. mit seinen geringen Sonnenhbthen (FittagshBhe 14°
bei 52,9° Breite) wird ein beliebiger Abstand vom Nullpunk: gewshlt.
Es empfiehlt sich, etwa ein Drittel der zur Verfligcung stehenden Strek-
ke freizulassen und zwei Drittel fiir die Datumsfolge zu verwenden.

Anstelle des Lotfadens, der eine verschiebbare Markierung (kleine Per-
le) enth¥lt, kann auch ein St:b verwendet werden, der rechtwinkelir

auf der Fl#che des Zifferblatt:s steht. Seine L#nze kann beliebig ge-
wihlt werden, der Schatien mufBl aber noch den AuBenrand des Viertel-
kreises erreichen. Diese Art der Quadrantsonuenuhr wird nicht als be-
wegliche Visiervorrichtung gehandhabt, sondern auf einer ortsfésten
horizontalen Unterlage angebracht. 2Zur Zeitablesung ist sie so zu dre-
hen, daf das Streiflicht der Sonne tber das Zifferblatt fullt. Bei der
Anfertigung der Stundenkurven muf jedoch beachtet werden, daf im Gegen-
satz zur Lotfaden-Sonnenuhr die Gradfolge umgeskehrt angeordnet ist.

Die Stundenkurven biegen in den Sommermonaten nach unten aus. Die Mar-
ke fir 60° liegt somit am unteren, die fiir 0° am oberen Fnde des
Viertelkreises.




Quaarant- Sonnenuhr
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5. Die Sonnenuhr als Bastelobjekt

Wer vermag schon eine mechanische Uhr im Kleinformat funktions-
ttichtig herzustellen? Ein Sonnenuhr zu basteln ist dagegen kein
Problem. Mit nur einfachen Kitteln (Pappe, Holz) lassen sich s#mt-
liche Sonnenuhrenarten herstellen und selbst komplizierte Sonnenuhren
(Polyeder) ktnnen mithelos mittels Bastelb®gen gebaut werden. Diese
Vorteile sind seitens der Pddagogen noch nicht tiberall erkannt wor-
den, da man zumeist die ortsfesten Sonnenuhren in Betracht zieht.
Befafit man sich aber erst einmal mit den vielen loglichkeiten, die
die Bastelobjekte bieten, bemerkt man, was fir ein grofles und dankba-
res Betdtigungsfeld sich vor einem auftut.

Die nachstehenden 16 Beispiele, die dem Buch von H.SCHUMACHER ent~
nommen sind, stellen nur eine kleine Auswahl dar.
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Wer sich mit der Sonnenuhr als Bastelobjekt befaBt, soll das Buch von
ADZEKA kennen. Es enth#lt eine Fille von Anregzungen, wie man mit den
einfachsten Mitteln funktionsttichtige und gestalterisch geschmackvolle
Sonnenuhren basteln kann. Die Ausfiihrungen weichen zum Teil von den
gebriduchlichen Baumodellen ab und zeichnen sich durch einen grofien
Einfallsreichtum aus.

Die zum Verst#ndnis der verschiedenen Sonnenuhrenarten erforderli-
chen Sachverhalte werden anschaulich und mit viel Sachkenntnis all-
gemein verstidndlich erlidutert. Das Buch iiberzeugt, dafl Gnomonik in-
teressant sein und von Jedermann verstanden werden kann. Indem damit
auch ein Sonnenkalender oder eine "Achterschleife" zu zeichnen ist,
wird der Leser aktiviert und zu eigenen Schépfungen angeregt.

In meiner THtigkeit im Astronomischen Zentrum Potsdam habe ich immer
versucht, Bastelbsgen fur die auferschulische THtigkeit herauszuge-
ben, was bei uns nicht leicht war ("Papierkontigent', Vervielf#ltigun-
gen). Der ven mir lange gehegte Plan, ein Bastelheft zu verdffentlichen
“konnte 1988 im Verlag fir Lehrmittel P&fRneck verwirklicht werden.

Das Bastelheft "SONNEHUHREH"

Gedacht war es eigentlich fur Kinder von 10 Jahren an. Die auf dem
Titelblatt gemachte Bemerkung "von 8 Jahren an" entspricht nicht dem
Anliegen, sondern mehr der Verlagskonzeption.

Meine Absicht war, den Schilern fiinf verschiedene Sonnenuhren, die
funktionstiichtig sind und die WO0Z anzeigen, in die Hand zu geben.
Auf zwei Seiten wird anschaulich die Bauweise erldutert, auf einer
Seite wird etwas Allgemeines zu den Sonnenuhren sowie Uber W0Z, MEZ
und MESZ geschrieben.

Das Bastelheft enth#lt folgende Objekte:

1. Analemmatische Sonnenuhr (Nadel-Sonnenuhr)
Entlang einer 47 mm groflen Datumseinteilung wird eine Nadel senk-
recht in das betr. Datum gesteckt. Die weit verbreitete Vorstel-
lung von einer Sonnenuhr mit Stundenlinien trifft hier nicht zu,
die Zeit wird mittels Stundenpunkte abgelesen. Auf dem Zifferblatt
befindet sich eine groBe Windrose, so daf die Vorrichtung auch als
Sonnen—-Kompall zu verwenden ist. Gr8fe: 180x180 mm.

2. Sommer—~Sonnenuhr

Das 120x153 mm grofBle Zifferblatt ist nur zwischen dem 21.3. und
23.9. in Funktion. Diese einfache Art soll anregen, im Freigel#nde
ein grSferes Objekt zu bauen, das kaum Schwierigkeiten bereiten
drfte. Mit Absicht wurde hier auf das untere Zifferblatt (Winter-
uhr) verzichtet.

3. Doppel-Sonnenuhr

Ein Schattenwerfer als Dreieck verbindet eine horizontale mit
einer vertikalen Sonnenuhr. Ich halte eine solche Xombination

fir aufschluBreich, weil sie das '"Ineinanderlaufen", die Harmonie
der Stundenlinien, gut zeigt. Auch ist hier der gr8Bere Funktions-
bereich der Horizontaluhr gegeniiber einer vertikalen zu erkennen.

4, Pult-Sonnenuhr {(Polare Suduhr)

Mir ging es darum, diese kaum bekannte Art vorzustellen und das Zif-
ferblatt mit einer Weltmittags-Uhr zu kombinieren. Der Schatten-
wurf erfordert bei diesem Sonnenuhrentyp ein langes Zifferblatt,

das 230 mm einnimmt. Die farbliche Gestaltung des Zifferblaties
assoziert andeutungsweise die Sonnenhthe: gelb — Mittagszeit, rot-
das in Richtung Morgen bzw. Abend dunkier wird und das damit der
auf—- und untergehenden Sonne Hhnelt. ‘
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5. Wirfelsonnenuhr

Auf einem Wiirfel sind vier Sonnenuhren vereinigt, auf die Norduhr
wurde mit Absicht verzichtet. Gut ist hier die Parallelitdt der

Schattenwerfer zu erkennen, Kantenlénge des Wiirfels: 90 mm.

Das Einrichten der gebastelten Sonnenuhren erfolgt entweder mit dem
Kompaf (Nord-Stid-Richtung) oder mit Hilfe einer Unr. Auf den Orts-
zeitunterschied verweist eine kleine Tabelle mit ausgewiZhlten StHdten,
gestaffelt von 4 bis 16 Minuten. Ein Beispiel zeigt die einfache Um~
rechnung.

Im Gegensatz zu dem Ausschneidebuch von ADZEMA habe ich die Objekte
grofer gewdhlt, um damit die Ablesegenauigkeit zu erhbhen. Wert ge-
legt habe ich auch auf eine ansprechende und Hsthetisch wirkende Farb-
gebung, die den Schiiler auch motivieren soll.

Zu den Kiufern des Heftes z#hlen aber auch zahlreiche Erwachsene.

Meine urspringliche Absicht war, noch mehr Objek*te im Bastelheft un-
terzubringen, was aber aus verlagstechnischen Grlinden nicht m¥glich

war. Zu 3. (Doppel-Sonnenuhr) sei noch auf eine Bastelmtglichkeit
verwiesen: lMedaillen werden meistens in kleinen, stabilen Klapp- -
schachteln aufbewahrt. Diese eignen sich sehr gut fir die Herstellung
einer Doppel-Sonnenuhr.Anstelle eines Schattendreieckes wird ein Gum-
mifaden verwendet. Zum Ausrichten kann ein kleiner Kompall eingebaut
werden., Diese "Klapp-Sonnenuhr" erinnert uns an die Zeit, als die Rei--
gse-Sonnenuhren in Gebrauch waren und die nocch kostspieligen mechani-
schen Uhren ersetzen mufiten,

Bastelbbgen historischer Sonnenuhren

Sonnenuhren sind Dokumente, Denkmale der ZeitmeBkunst, die uns aus
der Geschichte des Sonnenuhrenbaues berichten und Zeugnis vom hohen
Stand des Kunsthandwerkes geben. R.ROHR hat in dankenswerter Weise
dariiber geschrieben und Bastelvorlagen fir historische Sonnenuhren
geschaffen, wie:

— Blocksonnenuhr mit 6 Zifferbl&ttern, itte bis Ende des 17. Jh.

— Blocksonnenuhr, eine SHulchenuhr und eine Horizontaluhr. Block-
sonnenuhr mit 6 Zifferbl¥ttern, Mitte des 17. Jh.

Blocksonnenuhr, 7 dreieckige ZifferblHdtter, Ok*aeder, nach 1650.
- Quadrant-Sonnenuhr, 16. Jh.

Diese Ausschneidebdgen sind nicht fur Anfinger gedacht und erfordern
schon etwas Geschick sowie Verstindnis fiir alte Sonnenuhren, wo die
Gestaltung der Zifferblitter mitunter recht untibersichtlich ist.
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1. Einfihrung

1.7, Begriffsbestimmungen und Vorgangsweise

Sonnenuhren sind Vorrichtungen, an denen der Stand der Sonne durch das Sonnen-
licht auf einem Zifferblatt angezeigt werden kann, sei es durch einen Schatten,
sei es durch ein Lichtzeichen. Sc k&nnen die Wahbe und die Mittlere Zeit, das
Datum und eine Reihe anderer astronomischer Daten abgelesen werden, die mit
der Umdrehung der Erde um ihre Achse und mit dem Umlauf der Erde um die Sonne
zusammenhdngen. Es gibt Sonnenuhren in den verschiedensten Ausfihrungen und
Grdpen., Finen ersten Einblick in diese Vielfalt gewdhren die Vortrige unseres

Seminars,

Beim Erklidren von Sonnenuhren ist es zweckmifRig, gewisse Idealisierungen vor-
zunehmen, Statt der Sonnenscheibe betrachten wir im Sinn der Sphidrischen
Astronomie einen Punkt auf einer Kugelfl#che mit unvorstellbar grofem Radius.
Diese Kugelflidche wird Sphére genannt., Eigentliich wédre ihr Mittelpunkt im Erd-
mittelpunkt zu denken. Nun betrigt die mittlere Entfernung der Erde von der
Sonne das rund 23 500 - fache des Erdradius. Daher kann der Mittelpunkt der
Sphdre im Standort der Sonnenuhr angenommen werden, Die Sphire kann noch zu
einer Hilfskugel mit beliebigem Radiuz verkleinert werden, die wir als Grund-

kugel bezeichnen.

Schattenwerfende Stdbe, wie sie an vielen Sonnenuhren angebracht sind, werden
Zeiger oder Weiser genannt, An vielen Sonnenuhren der Antike wurden diese Sté&-

be lotrecht aufgestellt. Die Griechen nannten einen lotrechten Schattenzeiger
einen Gnomon. So ist der Name Gnomonik flr die Kunde von den Sonnenuhren ent-
standen. Bei unseren Uberlegungen betrachten wir statt eines Schattenzeigers \;
seine Mittelachse, sehr oft auch nur einen Funkt dieser Achse. Diesem Punkt
entspricht dann an der Sonnenuhr vielleicht eine kleine Kugel, eine Lochblende

oder das Stabende,

Wir gehen bei unseren Uberlegungen von der Anschauung rdumlicher Gegebenheiten
aus und verwenden zundchst Methoden der Darstellenden Geometrie. Das Wissen
Uber die Konstruktion von Sonnenuhren ist weitgehend bereits in sehr alten Bii-
chern zu finden. Sollen Sonnenuhrzifferblidtter durch Zeichnen allein ermittelt
werden, so erfordert das ein hohes MaR an handwerklichem Kénnen und oft sehr
viel Zeit, Mit den modernen elektronischen Kleinrechnern ist es leicht, auf
zeichnerischem Weg gefundene Ergebnisse zu lberpriifen oder Zeichnungen durch

Rechnungen zu ersetzen. Wir werden Zeichnen und Rechnen verbinden.,
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1.2. Uber Sphdrische Trigonometrie

Drei Groflkreise einer Kugel, die nicht ein und
denselben Durchmesser gemeinsam haben, teilen
die Kugeloberfliche in acht sphirische Drei=~
ecke, Sind A,B,C die Ecken eines dieser Drei-
ecke, dann heiBen die Winkel zwischen den Ku~
gelradien MB,MC,MA die Seiten a,b,c des sphi-
rischen Dreiecks (Figur 1). Die Winkel zwischen
den Tangenten an die Grofkreise in A,B,C heifen

die Winkel o,B,y des sphirischen Dreiecks. Wir

betrachten nur sphdrische Dreiecke, bei denen

Figuri . , o
- alle Seiten und Winkel kleiner als 180" sind

(EULERsche Dreiecke). Denken wir uns einmal die Punkte A,B,C auf der Kugel-
oberflédche eng zusammengerickt, dann wieder in der Nihe der UmriRlinie lie-
gend, so erkennen wir: 0°<a +b+ca 3600, 180°%< & + ﬁ +y < 540°.

Sonnenuhrzifferbldtter kénnen mit Hilfe sphérischer Dreiecke berechnet werden.
Ein Buch iUber Sphirische Trigonometrie wird dann zu einem unentbehrlichen Be-
helf. Leider wird die Aufgabensammlung von Dr. Karl Rosenberg fir die 7. und
8. Klasse der Mittelschulen nicht mehr verwendet, sie ist auch antiquarisch
kaum zu erhalten, Lieferbar ist Hans Kern, Josef Rung: Sphirische Trigonome-

trie, Schilerbuch. Bayerischer Schulbuch - Verlag, Minchen 1988,

Die Aufgabe, aus dem gegebenen Wert einer Winkelfunktion das Argument zu be-
rechnen, hat im Bereich eines vollen Winkelsvim allgemeinen zwei L&sungen:

sin ¢ = 0,5 : ¢, = 30°, ¢, = 150°; cos ¢ = 0 : ¢ = 90°, ¢, = 270°; aber sing= 1
@ =@ = 900. Bei Aufgaben der Sphirischen Trigonometrie bedarf es immer wieder
besonderer Uberlegungen, welches von zwei derartigen Ergebnissen die gesuchte
Lsung ist. Es ist niitzlich, zu den Aufgaben Normalrisse mit geeignet gewshlten
Blickrichtungen zu zeichnen, Wenn fir einen gesuchten Winkel auf verschiedenen
Wegen zwei verschiedene Winkelfunktionen berechnet worden sind, kénnen die bei-
den L8sungspaare miteinander verglichen werden: sin y = 0,866, , = 600, Y, = 1200;
cos ¢ = -0,5,4, = 1200, 9, = 240° ¢ = 120°. Der Vergleich kann leicht program-
miert werden, etwa in BASIC: ACOS(-0.5)xSGN(0.866); Ergebnis 120°,

Wir werden sphédrische Dreiecke berechnen, die zwei Eckpunkte gemeinsam haben,
wdhrend der dritte Eckpunkt verschiedene Lagen auf der Kugel einnimmt. Wenn nun
in einer derartigen Folge von sphirischen Dreiecken ein Winkel von einem spit=~
zen zu einem stumpfen oder von einem positiven zu einem negativen wird, kommen
in der Folge rechtwinklige Dreiecke, Dreiecke mit einer Seite von 90o oder

Ausartungsfédlle vor, bei denen alle Ecken auf demselben GroRkreis liegen.
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Diese Grenzfille sind beim Erstellen eines Programms fir das Zifferblatt einer

Sonnenuhr zu beachten,

An weiterfuhrender Literatur sei genannt: K, -G. Steinert, Sphérische Trigono=-

metrie; Teubner, Leipzig 1977.

1.3. Die scheinbare Bewegung der Sonne um die Erde
p Die Erde dreht sich um die eigene Achse
L;EH/ und bewegt sich in einer elliptischen Bahn
¥ I /’ um die Sonne; dazu kommen die Bewegungen

der Pré&zession und der Nutation, die wir

jetzt nicht beachten wollen. Der Beobach-

°f =

N7 ter auf der Erde meint, selbst in Ruhe zu
sein. Fir ihn scheint sich die Sonne Tag

€
\\\\\ / | ' fur Tag um die Erde zu drehen, und zwar

pgz’a&

/ | * auf Parallelkreisen zum Himmelsiquator,

wenn wir von den geringfligigen tdglichen

_JN Anderungen der Sonnendeklination absehen.
/ Die Sonne scheint aber auch ihre Stellung
,/ zu den anderen Fixsternen von Tag zu Tag

zu dndern und sich dabei auf einem Grof-

kreis der Sphédre, der Ekliptik, zu bewegen.
Figure _ Wir wissen, daB dieser Umlauf auf der Ek-
liptik ungleichfdrmig ist (KEPLERsche Gesetze) und daB zu gleichen Anderungen
der ekliptikalen L#nge der Sonne verschiedene fAnderungen ihrer Rektaszension.
gehdren, Diese Ungleichférmigkeiten bedingen den Unterschied zwischen Wahrer

und Mittlerer Zeit,

Beginnend von einem der beiden Schnittpunkte der Ekliptik mit dem Himmels&qua-
tor, dem Frihlingspunkt, wird die Ekliptik in zw0lf gleiche Teile geteilt (Fi-
gur 2). Wir betrachten die Parallelkreise zum Himmels&dquator durch die Teilungs-
punkte. Auf ihnen scheint sich die Sonne an den Tagen zu bewegen, an denen sie
in ein neues Tierkreiszeichen tritt. Der Winkel zwischen den Ebenen der Ekliptik
un@ des Himmels#iquators, die Schiefe g der Ekliptik, kann auch zwischen einer

Normalen zur Ebene der Ekliptik und der Himmelsachse gemessen werden,

1.4, Zur Himmelsachse parallele Schattenzeiger

Versuchen wir, eine einfache Sonnenuhr zu bauen, Wir kénnten in einem Garten

an einer geeigneten Stelle einen Stab lotrecht in den Boden stecken und mit
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Steinen die Stellen markieren, auf die der Schatten des.Stabes zu jeder vollen
Stunde f4llt, Nach einigen Tagen werden wir feststellen, daR besonders in den
- Morgen- und Abendstunden die Anzeige auf dieser Sonnenuhr nicht mehr "stimmt",
Wir denken dariber nach und stellen uns einen Sonnenaufgang vor, den wir vom
Gipfel eines Berges beobachten, Der Horizont wird dort nicht von Bodenerhebun-
gen, Gebduden oder Biumen verdeckt. Dennoch wird der Augenblick, in dem der
Rand der Sonnenscheibe sichtbar wird, von dem Zeitpunkt verschieden sein, der
aus dem Schnittpunkt des Tagbogens der Sonne mit dem mathematischen Horizont

~ berechnet werden kann. Der Durchmesser der Sonnenscheibe wird zu beachten sein,
ebenso die Brechung des Sonnenlichts durch die Atmosphdre, schlieflich bei ho-
hen Bergen die Krimmung der Erdoberfliche. Wir wissen Bescheid iiber die Unter-
schiede zwischen Wahrer und Mittlerer Zeit, zwischen Ortszeit und Zonenzeit
und denken an den Sonnenaufgéng am Tag des Frilhlingsanfangs. An diesem Tag
geht die Sonne um 6 Uhr frith Wahrer Ortszeit auf, wenn wir die soeben gemach-
ten Einschrinkungen beachten, Der Schatten eines lotrechten Stabes wlrde, wl-
re er gut zu beobachten, nach Westen zeigen. Gerade die Schatten durch die

ersten Sonnenstrahlen werden aber eher schwach und unscharf sein,

'Etwas spdter im Jahr wird die Sonne ihre Deklination vergréBert haben, sie
wird nach Norden zu aufgehen, Sechs Uhr frih Wahrer Ortszeit wird sein, wenn
sie den Meridian passiert, der mit dem Ortsmeridian den Stundenwinkel von -90o
- einschlieft, Dieser Meridian liegt aber oberhalb des Horizonts n¥rdlich des
Ostvertikals, des GroRkreises durch den Zenit und den Ostpﬁnkt des Horizonts,
Der Schatten des lotrechten Stabes wird also auf eine Linie fallen, die von
der Ostwestrichtung nach Siiden hin abweicht. Stellen wir aber den Stab so auf,
‘daB er zur Himmelsachse parallel ist, so zeigt an jedem Tag der Schatten des
Stabes um sechs Uhr frith Wahrer Ortszeit genau nach Westen, Ebenso werden die
Schatten dieses Stabes zu jeder anderen Stunde Wahrer Zeit an jedem Tag auf
die gleiche Linie fallen, wenn sie auch, den Jahreszeiten. entsprechend, von

verschiedener Linge sein werden.

Fiir einen zur Himmelsachse parallelen Schatfenzeiger wird manchmal das grie-
chische Wort fir Achse, Polos, verwendet, Hat ein Schattenzeiger eine andere
Steliung, s0 kommt fir die Zeitanzeige im allgemeinen nur der Schatten einer
ausgezeichneten Stelle, etwa der des Endpunkts, in Frage. Eine Ausnahme ist ei-

ne Sonnenuhr flir Gebetszeiten im Mittelalter, die noch erklidrt wird,

Wir denken durch die Mittelachse m eines zur Himmelsachse parallelen Schatten-
zeigers eine lotrechte Ebene gelegt. Es ist die Ebene des Ortsmeridians. Der
Winkel zwischen der Zeigerachse m und einer horizontalen Geraden in der lot-

rechten Ebene heift der erste Neigungswinkel des Zeigers, Er ist gleich der
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Himmelsnordpol geographischen Breite B des Aufstellungsortes der
Sonnenuhr (Figur 3; in diesem Normalrif eines Glo-
bus kommt der Winkel mit dem Scheitel M, um 90o
gedreht, mit dem Winkel mit dem Scheitel O zur

Aquator Deckung). Nur in den Polargebieten steht ein zur

Himmelsachse paralleler Schattenzeiger angendhert,

auf den Polen selbst genau lotrecht,

Erde
SP H'gur3
2. Ebene Zifferbl&tter
2.1, Die Lage der Zifferblattebene

Wir betrachten Zifferblitter auf waagrechten und auf lotrechten Ebenen sowie
auf Ebenen, die gegen die Horizontale geneigt, aber nicht lotrecht sind. Son-
derfille sind Zifferblitter auf Ebenen, die zur Himmelsachse normal oder par-
allel sind, Wollen wir die Lage der Ebene eines Zifferblattes erklédren, so be-
gegnen wir verschiedenen Gesichtspunkten, Fir viele Uberlegungen ist es zweck-
mafig, diese Lage durch das Azimut An und die HShe Hn einer Normalen n zur
Ebene des Zifferblattes zu erklédren, die vom Zifferblatt zu einem Betrachter
weist, der sich auf derselben Seite des Zifferblattes befindet wie der Schat-
tenzeiger, Sonnenuhren, die auf Glasfenster gemalt wurden und die von innen

zu betrachten sind, legen diese vorsichtige Erklédrung der Orientierung nahe.
Wir schlieBen auch Sonnenuhren aus unseren Uberlegungen aus, die fir reflek-
tiertes Sonnenlicht konstruiert sind., Fir horizontale Sonnenuhren ist das
Azimut An unbestimmt und die Hohe Hn 900, fir vertikale Sonnenuhren ist die
Hohe H_ 0°.

Der Konstrukteur und vielleicht auch der Berichterstatter Uber eine Sonnenuhr
werden zunidchst zweli andere Winkel messen. Wenn keine Horizontaluhr vorliegt,
wird eine waagrechte Gerade x in der Ebene des Zifferblattes betrachtet und so
orientiert, wie der Schatten eines unbewegten Gegenstandes iiber diese Gerade
streicht., Auf der ndrdlichen Halbkugel zeigt diese Richtung fir einen Betrach-
ter der Sonnenuhr, der die Somne im Ricken hat, von links nach rechts, auf der

slidlichen Halbkugel von rechts nach links.

Bleiben wir zun#chst auf der nérdlichen Halbkugel. Den Winkel zwischen der
Richtung zum Sudpunkt des Horizonts und der orientierten Geraden x nennen wir
den Winkel @ fir die Richtung der Zifferblattebene. Der Winkel wird von der
Sudrichtung weg entgegengesetzt zum Azimut gemessen. Fir Ebenen, die nach Sii-

den gerichtet sind, betrigt Q 900, fur Ebenen, die nach Osten gerichtet sind,
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1800,_fUr Ebenen, die nach Westen gerichtet sind, Oo; fir Ebenen, die nach
Norden‘gerichtet sind, betrdgt @ 2700, aber solche Sonnenuhren sind selten.
Der Winkel v zwischen der Ebene des Zifferblattes und einer horizontalen Ebene
heift die Neigung der Zifferblattebene, Wenn die Fbene des Zifferblattes mit
der Séite, auf die die Schatten fallen, ansteigt, ist ¥ ein spitzer Winkel,
wenn éie tiberhéngt, ein stumpfer. Fiur horizontale Ebenen ist ¥ OO, fir verti-
kale 900, Auf der sidlichen Halbkugel widre Q von der Richtung zum Nordpunkt

des Horizontes weg im gleichen Sinn wie ein Azimut zu messen.

Nérdliche Halbkugel: A = 270° -q, -90° <ge& 270°
* Stidliche Halbkugel: A =gq- 90°%, 90° < ¢< 360°

Ao=¢+270%, 0% <g< 90°
Beide Halbkugeln: H = 90° -v, 0% gwv<180°
2.2. Stundenlinien auf ebenen Zifferblittern

2.2.1. Die HAquatorialuhr

Die Sonne scheint sich mit geringer Ungleichfdrmigkeit um die Himmelsachse zu
drehen. Die Stunden der birgerlichen Zeitrechnung teilen den Zeitraum zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Durchgingen der Sonne durch einen bestimmten Meridian
in 24 gleiche Teile. Dieser Meridian kann ein beliebiger Ortsmeridian oder ins-
besondere ein Meridian von n.15° geographischer Linge sein (n ist eine ganze
Zahl, 0 € n< 24 oder =12 < n < 12), Geographische Lingen werden positiv nach
Westen gez#hlt, Die Ortszeiten der ausgezeichneten Meridiane sind die 24 Zonen-

zeiten der Welt,

Die Sonnenuhr mit einem ebenen, zur Ebene des Himmelsaqﬁators parallelen Ziffer-
blatt ist die einfachste. Wie wir gesehen haben, kann der Erdradius gegenilber
der ungleich groBeren Entfernung der Erde von der Sonne vernachlidssigt werden.
Der scheinbaren tédglichen Drehung der Sonne um die Himmelsachse entspricht eine
Drehung des Schattens, den ein zur Himmelsachse paralleler Zeiger auf das Zif-
ferblatt wirft. Die Stundenlinie fiUr den Wahren Mittag der Ortszeit liegt in
der lotrechten Ebene durch die Mittelachse des Zeigers. Sie ist eine Fallgerade
fiur die Ebene des Zifferblattes; ldngs dieser Linie wilrde Wasser vom Ziffer-
blatt abflieBen. Alle Stundenlinien gehen durch den Schnittpunkt des Zeigers
mit der Ebene des Zifferblattes, benachbarte Stundenlinien fiir volle Stunden
schlieBen Winkel von 150 miteinander ein, Wir nennen aber auch die Linien fir

die Unterteilungen der ganzen Stunden Stundenlinien. p

Soll an einer Aquatorialuhr eine Wahre Zonenzeit oder die Wahre Ortszeit fir

einen anderen Meridian abgelesen werden, so ist das Zifferblatt um die Differenz
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zwischen den geographischen Lingen des Aufstellungsortes und des gewlinschten
Meridians zu drehen, und zwar im gleichen Drehsinn, um den der Meridian des
Aufstellungscortes in den Zonenmeridian zu drehen widre, Die Mittlere Zeit kann
mit Hilfe einer Tabelle fiur die Werte der Zeitgleichung berechnet werden, Wdh-
rend des Sommer- und des Winterhalbjahres fallen bei einer ebenen dquatorial-
-uhr die Schatten eines Zeigers, der das Zifferblatt durchdringt, auf verschie-
dene Seiten des Zifferblattes. Um die Tagundnachtgleichen kann man sich allen-
falls mit einem Papierblatt behelfen, das parallel zum Zeiger‘an den Rand des

Zifferblattes gehalten wird.

2.2.2, Die Horizontaluhr

Die Konstruktion der Stundenlinien eines horizontalen Zifferblattes kann leicht
mit Hilfe einer gedachten Aquatorialuhr durchgefihrt werden (Figur 4), Der
Schnittpunkt der Mittelachse m eines zur Himmelsachse parallelen Zeigers mit
der horizontalen Ebene ﬂ;eines'Zifferblattes wird mit M bezeichnet, die Normali=-
projektion der Zeigerachse m auf M, mit w. Die Gerade w ist die Stundenlinie fur
den Wahren Mittag der Ortszeit, Durch den Punkt W der Geraden w wird eine zum
Himmels#quator parallele Ebene T, gelegt. Sie schneidet T, in einer zu w normalen
Geraden h, die Zeigerachse m in einem Punkt N. Mit Md = b ist NW = b, sin B .

Die Stundenlinien in der Ebene T, schneiden einander mit den Stundenlinien in
der Ebene T, in den Punkten H der Geraden h, weil die Schatten von MN auf die
Ebenen T und T, einander auf der Schnittgeraden h dieser beiden Ebenen treffen
missen., Mit Hilfe der Stundenwinkel t in der Ebene T, kbnnen die Abstinde der
Punkte H von W berechnet werden. Flir Stunden gegen den Morgen und gegen den
Abend zu wird es zweckm#Rig sein, in'ﬂ;zwei zur Geraden w parallele Hilfsgera-

den i und ifeinzufﬁhren, die beide von w den Abstand a haben. Die Stundenlinien
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schneiden dann zum Beispiel die Hilfsgerade i in Punkten I, deren Entfernungen
von éiner zu h parallelen Geraden v durch M sich aus der Ahnlichkeit der recht-
winkligen Dreiecke MVI und HWM ergeben. Wir wdhlen M als Ursprung eines recht-
winkligen Koordinatensystems mit den Achsen v und w, Die Stundenlinien der Ho-
rizontaluhr gehen durch den Punkt M und durch die Punkte H ( E,b ) oder
I(a,n) bzw, I"(-a,-n); &=b sin Btan t,n = a / (sin B tan t).

Die Stundenlinien der Horizontaluhr schlieBen mit der Geraden w, der Stundenli-
‘nie fir den Wahren Mittag der Ortszeit, Winkel ¢ ein: tan 6 = tan t sin B,
Zusammen mit der gedachten HAquatorialuhr kann auch die Horizontaluhr fir das

Ablesen einer Zonenzeit eingerichtet werden.

2.2.3. Vertikaluhren

Sonnenuhren mit ebenen, lotrechten Zifferblittern gibt es an Geb#uden, aber
auch als Standsonnenuhren. Sei nun M der Punkt, in dem die Zeigerachse m die
Ebene T, des Zifferblattes schdeidet,‘und N ein anderer Punkt von m, etwa der
Endpunkt des Zeigers. Wir denken uns durch N eine waagrechte Ebene T, gelegt.
“-—-~________‘-‘—-‘-‘ Sie schneidet die Ebene T, des Zifferblat-
Mg tes in einer horizontalen Geraden x, die
wir, von N aus betrachtet, von links
nach rechts orientieren, Eine horizontale
Gerade w durch N in Richtung zum Sidpunkt
des Horizonts schneidet x in einem Punkt
W, auf den der Zeigerschatten zum Zeit-

punkt des Wahren Mittags der Ortszeit
fallt. Der Winkel zwischen den beiden

orientierten Geraden w und x ist der

Winkel @ fUr die Richtung der Ziffer-

blattebene, wie wir bereits erklirt ha-

. ben. Das rechtwinklige Dreieck MNW nen-
nen wir das erste Stitzdreieck der Strecke MN. In diesem Dreieck ist der Winkel
mit dem Scheitel N gleich der geographischen Breite B des Standortes der Son-

nenuhr,

Wir betrachten nun die Normale n zu T, durch N, Sie schneidet T, in dem Punkt O
der Geraden x. Auch M, N und O bilden ein rechtwinkliges Dreieck, das sogenann-
te zweite Stitzdreieck der Strecke MN. Die Gerade MO ist die Normalprojektion
der Geraden MN auf die Ebene'ﬂi.Diese Gerade wird Substilare genannt,

Mit der Bezeichnung 1 fir die Linge der Strecke MN geben wir eine Reihe von Be-

ziehungen an. Der Winkel bei M im zweiten Stutzdreieck wird mit ¢, der Winkel
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der Substilaren MO mit der horizontalen Geraden x mit X bezeichnet. Wir erkld-
ren die Orientierung und die Grenzen dieser beiden Winkel. Wird das zweite
Stutzdreieck entgegengesetzt zur Orientierung der Geraden x betrachtet, dann
ist ¢ positiv, wenn der Zeiger MN entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn in die Ge-
rade MO gedreht wird, sonst negativ; B =~ QOOstyé 90o - B, Vom Betrachter des
Zifferblattes aus gesehen, wird das zweite Stiitzdreieck um die Wandnormale NO
entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn um den Winkel ) waagrecht gedreht:

Bg x < 180° - B, Es folgen die angekiindigten Beziehungen.

{

Dreieck MNW: MW@ =1 . sin B, NW =1, cos B
Dreieck NWO: NO=1.cosBsing, WO=1.cosBcosg
Dreieck NMO: sin ¢y = cos B sin @

Dreieck MOW: tanx = tan B / cos @

Wir denken uns nun in ﬂ}eine Horizontaluhr mit dem Zeiger MN, wobei N in der
horizontalen Ebene T, liegt. Wir zeichnen eine Normalprojektion auf die Ebene T4
(Figur 6). Die Ebene ﬂ;wird auf die Gerade x abgebildet., Vom Ende des letzten
Abschnitts sind die Winkel § bekannt, die die Stundenlinien der Horizontaluhr
mit der Stundenlinie NW flur den Wahren Mittag der Ortszeit einschliefen (8,
Fortsetzung; tan 6 = tan t sin B ), Ist X der Schnittpunkt einer beliebigen
Stundenlinie mit der Geraden x und liegt X rechts von W, dann ist der AuRenwin-
kel des Dreiecks WNX bei X gleich Q + & . Liegt X* links von W auf x, ist der
Stundenwinkel t und mit ihm der Winkel G‘negativ. Der Innenwinkel des Dreiecks

X MW X x
‘ \J\ CN o ®
180%3 40 \ %>
\
\anw \ N

Figuré6
WNX* bei X* ist gleich Q + 6". Damit kdnnen die Abstinde der Punkte X ebenso
wie die der Punkte X" vom Punkt W nach dem Sinussatz berechnet werden:
WX =WN,sin6 / sin (Q+6), WN = 1 . cos B, sin (Q+6G) = sin Q cos 6 +
+ cos @ sin 6 und tan 6§ = tan t sin B; es folgt

o= 1 tan t sin B cos B
T 7 " tan t sin B cos @ + sin @

Die Stundenlinien der Vertikaluhr gehen durch den Punkt M und die Punkte X,
Fir groRe Abstinde WX werden zwel vertikale Hilfsgeraden eingefihrt, die eben-

so verwendet werden wie die Geraden i und i* bei der Horizontaluhr,

Genau nach Osten oder Westen gerichtete Vertikaluhren haben parallele Stunden-

linien, Fir Vertikaluhren, die nur wenig von diesen beiden Himmelsrichtungen
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abweichen, kann zus#tzlich zu T, eine zweite horizontale Hilfsebene T, einge-
fuhrt werden, die die Zeigerachse m in einem Punkt N* und die Zifferblattebene
T, in einer Geraden x* schneidet. Die Stundenlinien sind dann die Verbindungs-

geraden entsprechender Punkte auf x und x*.

2.2.4, Zifferblitter in Ebenen allgemeiner Lage

Die Ebene eines Sonnenuhrzifferblatts befindet sich'in allgemeiner lLage, wenn
sie weder lotrecht noch waagrecht, weder zur Himmelsachse normal noch parallel
ist. Der einzige noch nicht besprochene Sonderfall ist der eines Zifferblattes,
dessen Ebene zur Himmelsachse parallel, aber nicht lotrecht ist. Wir stellen
Uberlegungen Uber diesen Fall einstweilen zuriick und befassen uns im folgenden
mit der lLage des Zeigers zu einigén ausgezeichneten Geraden in einem Ziffer-

blatt der beschriebenen allgemeinen Lage.

Wir Ubernehmen in Figur 7 die.Darstellung der Figur 5, éndebn aber einige Be-
zeichnungen, Die Gerade x heift jetzt x,, die Punkte W und O heiBen W, und O,.
Durch M geht die zu x, parallele Ebene W des Zifferblattes und schneidet Ty

in einer Geraden X4. In der Normalebene zu x, durch MW, liegt die Fallgerade
f von W, Sie schneidet x4 in F, Im rechtwinkligen Dreieck MFW, ist der Winkel
bei F die Neigung ¥ der Ebene T. Eine Normale zu W in M schneidet W; im Punkt
My auf der Verbindungsgeraden von F und W,, Die Verbindungsebene von M, N, M,
ist normal zur Ebene T, Ist U der Schnittpunkt der Geraden NM4 und x4, dann
ist MU die Normalprojektion der Zeigerachse m auf die Ebene T, die Substilare.
Die Gerade NW, schneidet x,in W. MW ist die Stundenlinie fur den Wahren Mit-
tag der Ortszeit. Die Gerade NO,
schlieflich schneidet x4 in 04,
Auf der Verbindungsgeraden von

M und U liegt der FuBRpunkt O

der Normalen durch N zu T, Die
Lidngen der dargestellten Strecken
und die Gréfen der Winkel kdnnen
aus rechtwinkligen und #hnlichen

Dreiecken berechnet werden,

Die Ermittlung der Stundenlinien

erfolgt ebenso wie bei einer
Vertikaluhr mit einem gedachten
Zifferblatt in der Ebene 1 und
der Stundenlinie NW fiir den

Wahren Mittag der Ortszeit.
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2.3. Datumsabhingige Anzeigen auf ebenen Zifferbldttern

2.3.1, Die Aufgabestellung

Bisher wurden nur Stundenlinien auf ebenen Zifferbléttern untersucht. VWir wol-
len jetzt eine Methode besprechen, nach der sowohl Stunderlinien &ls auch da-
tumsabhingige Anzeigen auf ebenen wie auf krummen ZifferblZttern konstruiert
werden konnen, und zunidchst ebene Zifferblitter betrachter, Durch den Schatten
einer ausgezeichneten Stelle des Zeigers kann das Datum selbst angezeigt wer-
'den, aber auch Angaben der Tageszeit, die vom Datum abhingen. Wir werden die
Anzeige der Mittleren Zeit, der Sternzeit und alter Einteilungen des Tages be-

sprechen,

Wir denken uns die Sphére zu einer Grundkugel verkleinert. Der Mittelpunkt der.
Grundkugel ist der Punkt N auf der Mittelachse m des Zeigers. Die Grundkugel
beriihrt die Ebene T des Zifferblattes. Die Sonne wird durch einen Punkf S auf
der Grundkugel ersetzt, der aus dem Zentrum N auf T projiziert wird, Die Linien
gleicher Wahrer Zeit, die Meridiane der Sphire und damit auch die Meridiane der
Grundkugei,‘werden auf Geraden des Zifferblattes durch den Punkt I abgebildet;
in M schneidet die Mittelachse m eines zur Himmelsachse parallelen Zeigers die
Ebene T, Die Parallelkreise der Sph#re, auf denen sich die Sonne angendhert zu
bewegen scheint, werden durch Drehkegel mit der gemeinsamen Spitze N auf T pro-
jiziert. Die Bilder sind im allgemeinen Kegelschnittslinien, die Datumslinien
im Zifferblatt einer Sonnenuhr. Eine Ausnahme bildet die gemeinsame Datumslinie
fUr die beiden Tagundnachtgleichen., Als Schnittlinie der Ebene des Himmelsdqua-

tors mit T ist sie eine Gerade,

Es ist nun an der Zeit, etwas n#dher auf den Stundenwinkel t und die Deklination
b der Sonne einzugehen, Ist L die geographische Linge des kufstellungsortes ei-
ner Sonnenuhr, LZ die geographische Linge eines Zonenmeridians (LZ = n.150,

6. Fortsetzung, erster Absatz 2,2.1.), dann gehért zu einem bestimmten Sonnen-
stand ein Stundenwinkel tz fur den Zonenmeridian und ein Stundenwinkel t fir

den Ortsmeridian:
t = tz - (L - LZ)

Mit diesen Werten fir t kdnnen die Stundenlinien fiir Wahre Sonnenzeiten anderér
Ortsmeridiane berechnet werden, bei uns vornehmlich fur den der Mitteleuro-
pdischen Zeit und fir den der Osteuropidischen Zeit (Mitteleurop.Sommerzeit).

Wir geben noch den Zusammenhang zwischen der Deklination & und der ekliptikalen
Liénge © der Sonne an (Figur 8, ein Detail aus Figur 2). P sei der Himmelsnordpol,
2 der Sommerpunkt der Ekliptik, S ein Punkt der Ekliptik zwischen dem
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Frithlingspunkt ¥ und dem Scmmerpunkt & . Im rechtwinkligen sphérischen Drei-
eck PSQ gilt cos (90°-8) = cos (90°-0©) cos (900—8), P

sin® = sin o sin & .

In der folgenden Tabelle sind die Deklinationen fur die

Tage angegeben, an denen die Sonne in ein neues Tierkreis-
zeichen tritt (1989: e = 23,441°),

‘Tierkreiszeichen Ekliptikale Lénge ® Deklination &
Widder, Waage 0%, 180° 0°

Stier, Jungfrau 30°, 150° 11,473°
Skorpion, Fische 210°, 330° -11,473°
Zwillinge, Lowe 60°, 120° 20, 152°
Schiitze, Wassermann 2400, 300° -20,152o
Krebs 90° 23,441°
Steinbock 270° -23,441°
2.3.2. Die Horizontaluhr M

Die horizontale Ebene Ty wird in M von der Zeiger-
achse m geschnitten und in O von einer Grundkugel
mit. der Mitte N auf m berthrt (Figur 9), Der Ab-
stand des Punktes N von T, wird mit d bezeichnet.

0 sei der Ursprung eines riumlichen rechtwinkligen
Koordinatensystems. Die x - Achse weist nach Norden,

die y - Achse nach Osten und die z - Achse zum Zenit.

Diese Orientierung der Achsen entspricht dem Cha-
rakter der Sonnenuhr, zumindestens auf der nérdli-
chen Halbkugel, Der grodfere Teil des Zifferblattes

hat positive x - Koordinaten, positiven Stundenwin- S

Figur9

keln entsprechen positive y - Koordinaten.

Die Punkte P, Z, S fir Pol, Zenit und Sonne bilden ein sph#risches Dreieck
der Grundkugel. Die Seiten sind (ZS) = (90°- H), (SP) = (90°- &), (PZ) =
(900- B). Der Winkel bei P ist der Stundenwinkel t, der Winkel bei Z das
Azimut A. Wir beachten sin (90°- ¢) = cos ¢ und cos (900—19) = sin ¢ .
Nach dem Seitenkosinussatz gilt

sin H = sin B sin & + cos B cos ® cos t
sin & = sin B sin H + cos B cos H ¢os A

sin ® - sin B sin H
cos B cos H

cos A
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Vor der oberen Kulmination der Sonne ist A < 1800, nachher ist A > 180°. Die
Die Projektionen T der Punkte S aus dem Punkt N haben mit O als Pol und x

als Polarachse die Polarkoordinaten
b =2+ 18°und R =d / tan H .

Die Umrechnung in kartesische Koordinaten ergibt

cos A sin A
*F S famw VY taH

Mit MN = 1 kann in diesen Gleichungen d = 1. sin B gesetzt werden.

Aus den beiden Gleichungen fur sin H und cos A ergeben sich mit H = 0° zu

verschiedenen Werten der Deklination & theoretische Werte fir den Stundenwin-
kel t, und das Azimut A, des Sonnenaufgangs sowie fir den Stundenwinkel t,
und das Azimut A, des Sonnenuntergangs; wir erinnern uns an die Ausflhrungen

in 1.4, (4. Fortsetzung).

cos t = ~tan B tan d , ty= -ty
cos A= sin b/ cos B, A= 360°- A,

2.3.3. Vertikaluhren

Wir bleiben bei den Bezeichnungen, mit denen wir bisher unsere Sonnenuhren
erklirt haben. Der Punkt N einer Zeigerachse m ist die Mitte einer Grundku-
gel, die die lotrechte Ebene ﬂi eines Zifferblattes in O berithrt, Das sphi-
rische Dreieck PZ0 ermdglicht gegeniber 2.2.3. einen zweiten Weg, die Win-
kel ¢ und ¥ zu berechnen, durch die die Stellung des Zeigers zu ﬂ} festge~
legt wird. Aus dem Seitenkosinussatz folgt nach der Skizze in Figur 10

sing = cos B sin@ und sin B = cosy sin y , also
siny = sin B / cos ¢ . Aus dem Sinussatz folgt

cos X = cos Q cosB/cosq).

Die Division der beiden letzten CGleichungen ergibt die Gleichung fur tan ¥
(9. Fortsetzung). Durch Vergleich der beiden Gleichungen fir sin y und cos ¥
kann die gemeinsame Ldsung fUr den Winkel X gefunden werden (1.2., 2. Fort-

setzung). Wir erinnern uns auch an die Festsetzungen Uber ¢ und y in 2,2.3.

Der Winkel bei P ist der Supplementidrwinkel zum Stundenwinkel T der Ebene

NPO. Nach dem Sinussatz ist
sin T = cos g / cos ¢,
nach dem Seitenkosinussatz O = sin ¢ sin B + cos ¢ cos B cos (180°-1 ) '

cos T = tan Yy tan B ,
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Wieder ist im allgemeinen aus zwei Paaren von Ergebnissen die Ldsung filr
das Argument, diesmal fir v, zu ermitteln. Die Grenzen dieses Wihlens zwi-
schen verschiedenen Ergebnissen haben geometrische Bedeutung. Beim Program-
mieren sind sie dort auszuschlieBen, wo der Rechner zu einer Divison durch

Null veranlaft wilrde, Einen Uberblick gibt uns eine Liste:

Wandrichtung ¢ An LY X T

Norden 270° 0° B - 90° 90° 180°
Osten 180° 90° o° 180°- B -90°
Stiden 90° 180° 90°- B 90° o°
Westen o° 270° 0° B 90°

Wir bezeichnen den Gegenpunkt zu O auf der Grundkugel, den zweiten Endpunkt
des Durchmessers durch O, mit Q. Einem bestimmten Stand der Sonne, festge-
legt durch den Stundenwinkel t und die Deklipation &, entspricht der Punkt
S der Grundkugel. Die Berechnungen werden mit Hilfe des sphédrischen Drei-
ecks PQS fortgesetzt. (2. Skizze der Figur 10). Der Winkel bei P ist (t -<T),
Die Seite (SQ) wird mit 900-'r bezeichnet, der Winkel bei Q mit w. Aus dem
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Seitenkosinussatz folgt mit sin (9O°+Lp) = cosy und cos (90%+ Y) = - siny

siny = -~ sinyg sin § + cos Y cos 5 cos (t-T)

sin & = - sin @ siny + oSy COS Y COS W
cosw = sin & + siny Sin ¢ ; aus dem Sinussatz fUr das Dreieck PQS folgt
cos y cos Y
) _ sin (t -7)
Sin w = '-—é—o—é—_—r—-“.COSbc

‘Wieder wird der gesuchte Wert fiir w im allgemeinen aus zwei Paaren von Er-
gebnissen ausgewdhlt. Wir Uberlegen die Bedeutung der Grenzen, die wir beim

Berechnen von Y und w vorfinden.

Waren nicht gewisse Einschrankungen zu beachten (1.4., 4. Fortsetzung), wir-
de der Schatten T des Punktes N beim Sonnenaufgang auf der Geraden x erschei-
nen oder sie beim Sonnenuntergang wieder erreichen, wenn die Sonne vor dem
Zifferblatt aufgeht oder untergeht, Die zugehdrigen Stundenwinkel t,, t, wer-
den nach der Gleichung cos t = - tan B tan d ermittelt, die Werte A,, A, fir
das Azimut nach der Gleichung cos A = sin ® / cos B (2.3.2., 13. Fortsetzung).
Ein Vergleich von A, und A, mit dem Winkel ¢ fir die Richtung des Zifferblat-
tes zeigt, ob das Zifferblatt bei Sonnenaufgang oder bei Sonnenuntergang be-
leuchtet wird. Die Grenzen der zugehdrigen Werte fir die Deklination d der
Sonne werden wegen Q = 180°- Ay und @ = A,- 180° nach der Gleichung

cos A = sin ® / cos B aus sin & = - cos Q cos B berechnet.

Kommt das Zifferblatt erst nach dem Sonnenaufgang ins Licht oder liegt es
noch vor dem Sonnenuntergang im Schatten, dann ist der Zusammenhang zwischen
den Stundenwinkeln to und den Deklinationen & fur die Zeitpunkte, zu denen
das Zifferblatt im Streiflicht liegt, aus der Gleichung fiUr sin y zu ersehen

(1. Gleichung auf dieser Seite). Mit ¥ = 0° ist sin T = 0 und weiter
cos (t - T) = tan ¢ tan & .

Der Winkel 1 ist der Neigungswinkel der Sonnenstrahlen durch den Zeigerpunkt

N gegen die Ebene des Zifferblattes. Er liegt im ersten Quadranten.

Im Gleichungspaar fir sin @ und cos w (4, und 3. Gleichung auf dieser Seite)
kann mit w = 0° cosw = 1 und sin w = 0 sein. Dann ist auch sin (t-t) =0,
t = T. Das Dreieck PQS "artet aus", S liegt auf (PQ). Mit t - T wechselt auch

w das Vorzeichen.

Im selben Gleichungspaar kann mit w = 90o sinw = 1, mit w = --90o sin w = -1,
in beiden Féllen cos w = 0 sein. Diese rechtwinkligen Dreiecke bilden dann
fur eine gegebene Deklination & die Grenzen, an denen die L&sungen fir w

von eilnem Quadranten in den anderen wechseln.
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Wir wdhlen in der Ebene W des Zifferblattes den Punkt O als Pol und die ori-
entierte Gerade x als Polarachse eines Koordinatensystems. Die Projektionen
T der Punkte S aus dem Zeigerpunkt N auf das Zifferblatt W haben dann die

Polarkcordinaten
$=x-w,R=d/tany.

Wird die vertikale Gerade y durch O nach unten orientiert, ist sie neben der
orientierten Geraden x die zweite Achse eines kartesischen Koordinatensystems.

Die Punkte T haben in diesem System die Koordinaten!

x:R<ws¢, y:Iﬁﬂn¢ ;X = .cos (x~-w), ¥ .sin (y ~w).

d
Der Punkt M des Zeigers ist die Projektion des Punktes P aus N auf T. Die

Kcordinaten von M. sind

d a4
XH—-W.COSX’,YQ--W.SIHX.

Die gemeinsame Datumslinie fiir die Tagundnachtgleichen ist eine zur Substila-
ren MO normale Gerade. Die anderen Datumslinien sihd in unseren Breiten Hy-

perbeln, die die Substilare MO zur gemeinsamen Symmetrieachse haben.

2.3.4, Zur Himmelsachse parallele ebene Zifferblitter

Ist das Zifferblatt einer Sonnenuhr zur Himmelsachse
parallel, dann sind auch die Stundenlinien zu dieser
Achse und damit untereinander parallel. Die Datums-
linien haben mit der Substilaren und mit der gemein-
samen Datumslinie fir die Tagundnachtgleichen zwei

Symmetrieachsen., Wir koénnen mit Hilfe des Seitenko-
sinussatzes leicht die Beziehung zkischen dem Azimut

An und der Hbhe Hn einer orientierten Normalen n zur

Ebene T eines derartigen Zifferblattes angeben; die

Normale n schneidet die Grundkugel in O und Q (Figur 11):
tan B = - cos An / tan Hn oder tan B = sin ¢ tan v .

Der weitere Rechengang verl&duft nach den Uberlegungen des nichsten Abschnitts,

2.3.5. Zifferbldtter in Ebenen allgemeiner Lage

Wir wdhlen die Darstellung so, daR die Ebene T des Zifferblattes im Aufrif
als Gerade erscheint (Figur 12). Damit ist die Stellung des Zeigers zur Auf-

rifRebene gegeniiber friheren Figuren ge#indert, Ein Normalrif auf T zeigt das
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Zifferblatt unverzerrt, Die Grundrifebene T, ist waagrecht gedacht, im Grund-
riR werden die Werte fir das Azimut nicht verzerrt. Die Bildebene TQ eines
weiteren Seitenrisses ist normal zur AufriRebene H} und parallel zur Zeiger-
achse MN. In diesem RiBR erscheint die Zeigerstrecke MN unverzerrt, die Bahn-
kreise des Punktes S bei der scheinbaren Drehung der Sonne um die Himmelsach-
se werden als Strecken abgebildet. Die Grundkugel mit der Mitte N berihrt T
in O, der O auf der Grundkugel gegeniiberliegende Durchmesserendpunkt wird

mit Q bezeichnet, Das Azimut zu Q ist An’ die Hthe Hn' Wir schlieBen in die-
sem Abschnitt Zifferblatter aus, die in horizoritalen Ebenen liegen oder in
Ebenen, die zum Himmels&quator parallel sind: Hn ES t900, Hn % B. Der Himmels-
nordpel wird auf P abgebildet, der Zenit auf Z.

Im sphdrischen Dreieck PZQ sind die Seiten 90° - H, 90° + ¢ und 90° - B, die
Winkel T, 360° - A und 90° - H_. Wir beachten sin (90°+y) = cos y und

cos (90°+ y) = - sin g. Aus dem Seitenkosinussatz folgen
A . . : 0 _ an®
-siny = sin B sin Hn + cos B cos Hn cos An - 907 < y< 90
sin B =

- sin g sin Hn + COS Y cos Hn sin X

sin H = - sin g sin B+ cos y cos B cos T , daher
n
‘ . . . o
siny = sin B + sin W sin H, _ 18d3< X < 180
cos y cos Hy
cos T = sin Hy+ sin g sin B . Aus dem Sinussatz folgen
cos y cos B
cosy = - %%%~%ﬁ. cos B
sint = - 22 A". cos H,
cos y

Wieder sind y und v im allgemeinen aus zwel Paaren von Ergebnissen auszuwih-
len. Die Gleichungen fir ¢, ¥ und T an vertikalen Zifferblédttern sind als
Sonderfdlle in den soeben angegebenen Gleichungen enthalten. Die Winkel ¢ und
X haben fur das rechtwinklige Dreieck MNO die gleiche Bedeutung wie die Winkel

¢ und x fUr das zweite StiUtzdreieck der Zeigerachse einer Vertikaluhr.

Die weitere Rechnung fir ein Zifferblatt in einer Ebene allgemeiner Lage ist
die gleiche wie fir ein Zifferblatt in einer vertikalen Ebene. Auch filir Son-
nenaufgang und Sonnenuntergang gelten die bereits angestellten Uberlegungen.
Das Bild x4 des Horizonts im Zifferblatt liegt in einer waagrechten Ebene
durch N, Diese Gerade x, ist parallel zur Geraden x und hat von ihr den Ab-
stand - d . tan Hn' Die Stundenwinkel fUr die Zeiten, zu denen die Ebene T

im Streiflicht liegt, folgen wie beim vertikalen Zifferblatt aus sin y = 0.
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2.3.6. Mittlere Sonnenzeit und Sterpzeit

Es gibt Systeme von Stundenlinien in den Zifferbldttern von Sonnenuhren, die
nur fir den Schatten einer bestimmten Stelle des Zeigers gedacht sind. Sie
gehtren zu Einteilungen des Tages, die vom Datum abhadngen. Wir besprechen zu-

. ndchst die Stundenlinien fir die Mittlere Sonnenzeit und fir die Sternzeit,

Die Zeitgleichung ist als Differenz der Wahren minus der Mittleren Ortsson-
nenzeit erklért, Z = WOZ - MOZ. Die Werte fir Z kdnnen aus Tabellen oder

Diagrammen entnommen, sie kdnnen auch berechnet werden. Auf einer Sonnenuhr
wird eine Wahre Zeit angezeiglt; die Mittlere Zeit ergibt sich durch Subtrak-
tion von Z: MOZ = WOZ - Z. Die Gleichung gilt entsprechend fir die Stunden-

winkel t am Ortsmeridian L und tz am Zonenmeridian LZ;

Sollen Punkte in ein Zifferblatt eingetragen werden, auf die der Schatten
des Zeigerpunktes N zu einem Zonenzeitpunkt f&llt, so gilt fiur die Stunden-

winkel zu den Linien fiir‘Zonenzeit am Ortsmeridian L:

R O
t = tz - (L—LZ) + {(Z/ 4min)

Die Stundenlinien fiir die Mittlere Zeit haben die Gestalt achterftrmiger,

leicht unsymmetrischer Schleifen,

Es kénnen auch Stundenlinien fiir das Ablesen der Sternzeit in das Zifferblatt
einer Sonnenuhr eingetragen werden, Die Lage der Ekliptik darf unter den Fix=-
sternen als nahezu fest angesehen werden. Von der Erde aus betrachtet, scheint
sich die Ekliptik zusammen mit den Fixsternen und der Sonne an jedem Sterntag
einmal um die Himmelsachse zu drehen. VWVieder wird der Mittelpunkt der Sphére
in einem Punkt N der Zeigerachse angenommen, Weil sich die Sonne immer in
einem Punkt der Ekliptik zu befinden scheint, fallen die Schatten des Punktes
N auf die Schnittlinien des Zifferblattes mit den Ebenen, die zu den verschie-
denen Lagen der Ekliptik gehdren. Andererseits fallen die Schatten des Punktes

N auf die Datumslinien. So entsteht ein neues Liniennetz im Zifferblatt.

Bei ihrer scheinbaren tdglichen Umdrehung um die Himmelsachse hiillt die Ebene
der Ekliptik einen Drehkegel ein, als dessen Spitze der Zeigerpunkt N ange-
nommen werden darf. Es ist der Projektionskegel fir die Datumslinien der bei.
den Sohnenwenden. Auf ebenen Zifferblittern sind daher die Stundenlinien fur
die Sternzeit Tangenten an die Kegelschnittslinie fur diese beiden Datumsli-
nien, Wir berechnen zu zwei, besser zu drei verschiedenen Werten der Sonnen-
deklination die Stundenwinkel der Sonne zu ganzzahligen Sternstunden und

verbinden die entsprechenden Punkte des Zifferblattes durch Geraden.
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Die Zuordnung zwischen den Stundenwinkeln und der Deklination der Sonne va-
riiert im Zyklus der Schaltjahre um geringe Betr#ge, Diese Unterschiede kén-
nen fir die Stundenlinien sowohl der Mittleren Sonnenzeit als auch der

Sternzeit ausgemittelt werden.

2.3.7. Babylonische und italienische Stunden

“In fritheren Zeiten wurden die Tage anders geteilt als heute. Zwei dieser
Einteilungen sind an Stundenlinien auf Zifferbl&ttern zu erkennen, die etwa
zur Zeit der Renaissance und des Barock entstanden sind. In manchen L#ndern
wurden die Zeitr#ume zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sonnenaufgingen in
24 gleiche Teile geteilt, in anderen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Son-
nenuntergingen, Die Namen babylonische oder griechische und italienische
oder bdhmische Stunden geben Auskunft (ber die Herkunftslidnder.

Die Ebene, in der sich die Sonne zu Beginn dieser Tageseinteilungen zu be-
finden scheint, ist die des Horizontes im Aufstellungsort. Auch fiir diese
Ebene kann eine Drehung um die Himmélsachse gedacht werden. Dabei hiillt die
Ebene einen Drehkegel ein, dessen Achse parallel zur Himmelsachse ist und
dessen Spitze im Zeigerpunkt N liegt. Der Winkel zwischen der Achse und den
Erzeugenden des Drehkegels ist gleich der geographischen Breite des Auf-
stellungsortes der Sonnenuhr. Die Stundenlinien fir die babylonischen und
die italienischen Stunden sind Tangenten an die Schnittkurve des Drehkegels

mit der Ebene des Zifferblattes,

Nach 2.3.2. (13. Fortsetzung) kénnen zu jeder Deklination der Sonne die
Stundenwinkel zu den Schnittpunkten der Tagbogen der Sonne mit dem mathema-
tischen Horizont berechnet werden., Sollen nun etwa Stundenlinien fUr baby-
lonische Stunden in das Zifferblatt einer Sonnenuhr eingetragen werden, dann
werden flr eine bestimmte Deklination zum errechneten Stundenwinkel fir ei-
nen Sonnenaufgang Vielfache von 15° addiert und die so erklirten Punkte auf
der zugehdrigen Datumslinie eingetragen. Das Verfahren wird fUr zweli passend
gewdhlte andere Deklinationen wiederholt, dann werden die Punkte fUr gleiche
Stundenzahlen durch Geraden verbunden. In gleicher Weise kann fir die italie-~
nischen Stunden verfahren werdern, wobei vom Stundenwinkel filr einen errech-

neten Sonnenuntergang Viell'ache von 15° subtrahiert werden,
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2.4. Drei merkwiirdige Sonnenuhren
2.4.1. Vertikale Siduhren im Mittelalter

An den Sudwinden alter Kirchen sind Sonnenuhren erhalten, die uns zun&dchst
fremd anmuten, Die dlteste dieser Sonnenuhren in Deutschland ist an der Mi-
chaelskirche in Fulda zu sehen, deren Bau 822 vollendet wurde, Nach diesen

Sonnenuhren dirften die Gebetszelten von Ménchsgemeinschaften festgelegt

worden sein,

Die Zifferblatter sind in lotrechte, nach Siden gerichtete Winde gemeifelt,
Sie sind mitunter verwittert, oft fehlen die Zeiger. Die Zeichnung besteht
aus Halbkreisen mit einer waagrechten Begrenzung nach oben, die an &lteren
Kirchen in acht, an jlingeren in zwdlf gleich grofe Sektoren geteilt sind,
Der Zeiger ist im Mittelpunkt des Halbkreises angebracht und weist waagrecht
zum Sidpunkt des Horizonts. Sein Schatten wilrde beim Sonnenaufgang auf den
einen waagrechten Halbmesser fallen, beim Sonnenuntergang auf den anderen,
Die Winkel zwischen benachbarten Stundenlinien, auf dlteren Uhren 22,50, auf
Jjungeren 150, entsprechen keineswegs gleich langen Zeitrdumen. Sie sind so-
wohl im Laufe des. Jahres von unterschiedlicher Lénge, als auch an den ein-
zelnen Tagen., Eine kleihe Ubersicht, gerechnet fur die Sonnenuhr in Schén-

. grabern in Niederdsterreich, mag das veranschaulichen (B = 48,60).
Nachmittag Wintersonnenwende  Tagundnachtgleichen Sommersonnenwende

1. Stunde 12 Uhr 21 12 Uhr 40 1 Uhr 00
Dauer 21 Minuten ‘40 Minuten 60 Minuten
2. Stunde 12 Uhr 43 1 Uhr 24 2 Uhr 04
Dauer . 22 Minuten 44 Minuten 64 Minuten
3. Stunde .1 Uhr 11 2 Uhr 14 3 Uhr 17
Dauer , 28 Minuten v 50 Minuten 73 Minuten
4, Stunde 1 Uhr 49 - 3 Uhr 16 {4 Uhr 42
Dauer 38 Minuten 62 Minuten 85 Minuten)
5, Stunde 2 Uhr 43 . 4 Uhr 32 Streiflicht:
Dauer B4 Minuten 76 Minuten 4 Uhr 30
6. Stunde 4 Uhr 02 6 Unhr 00 Alle Angaben in
Dauer 79 Minuten 88 Minuten Wahrer Ortszeit
Berechnet wurden die Fraurt3
r
Zeiten mit den sphd- '9¢
rischen Dreiecken
(4]

PQS (Figur 13), ©
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2.4.2. Die Bifilarsonnenuhr

Das Zifferblatt einer Bifilarsonnenuhr liegt in einer waagrechten Ebene n}.
Stunde und Datum werden durch den Schnittpunkt der Schatten zweier Féden an-
gezeigt. Beide Fiden sind waagrecht lber das Zifferblatt gespannt, der Faden
u in Nordsiildrichtung im Abstand a von T, der Faden v in Ostwestrichtung im
Abstand b $ a von “}. Erinnern wir uns an unsere Uberlegungen iiber die Hori-
zontaluhr (12. Fortsetzung, Figur 9). Wir kénnen einander zugeordnete Nor-
malrisse der Bifilarsonnenuhr so zeichnen, daf im Aufrif der Faden v als
Punkt v"'abgebildet wird, im KreuzriB der Faden u als Punkt u". Trifft nun
ein Sonnenstrahl den Faden u in Nu und den Faden v in Nv’ dann scll er im

Punkt T auf T, fallen. Die Koordinaten von T sind

X = - E‘E"‘ . cos A, y = - a . 8in A .
an H tan H
Das Zifferblatt der Bifilarsonnenuhr entsteht aus dem der Horizontalsonnenuhr,
indem auf einer der beiden Kcordinatenachsen der MaRstab gedndert wird (Fi-
gur 14), Nidheres lber diese schéne Sonnenuhr ist in der Arbeit von H, Michnik
und im Buch von R. Rohr nachzulesen (Referat Ausgewdhlte Literatur zu Sonnen-

uhren, 2, und 8, Fortsetzung).

Figur 14

2.4.3.  Die analemmatische Sonnenuhr

Von einem gedachten, zum Himmelsdquator parallelen Kreis k mit Teilungspunk-
ten fur 24 Stunden Wahrer Zeit wird ein GrundriB k'auf eine waagrechte Ebene

Tﬂ gezeichnet. Das Bild ist eine Ellipse mit Stundenpunkten, die nach einer
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rtondsin8
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rcosB
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Vitruv 9.2.7:

‘&vdAnuua- y'

Sonnenuhrpostament

Figurl5

klassischen Konstruktion ermittelt werden
(Figur 15). Die kartesischen Koordinaten
der Stundenpunkte sind x = r sin B cos n.15°
vy = r sin n.15°%, n = 0,%1,...t8. Der Grund-
rify der Achse m des Kreises ist eine Symme-
trieachse der Eilipse, die in Nordsudrich-
tung verlduft, die x - Achse unseres Koor-

dinatensystems.

Ist nun & eine bestimmte Sonnendekiination,
so treffen die Sonnenstrahlen durch die
Stundenpunkte auf k die Achse m in einem
Punkt N und schlieRen dort mit m Winkel von
90°- & ein. Zu einem Azimut A der Sonne ge-
hért eine lotrechte Ebene durch die Spitze
N und deren Grundrif N' sowie durch einen
Stundenpunkt H und dessen Grundrif H' ., Der
Schatten der lotrechten Geraden NN' geht
durch N' und H', unabhidngig davon, wie

lang die lotrechte Gerade ist. Eine Ande-
rung von & bedingt eine Anderung von N

auf m und von N' auf der x - Achse, Die
Schatten gehen unverdndert durch die

Punkt H', Durch Verschieben eines lotrech-

ten Zeigers lidngs der x - Achse kdnnen an

jedem Tag dieselben Stundenpunkte zur Zeitanzeige genutzt werqén, wenn flr

die Entfernung der Punkte N vom Ursprung M des KoofdinaténSystems gilt:

X =r tan d cos B .

Sollen die Schatten auf die Stundenpunkte fallen, ergibt sich der grofte

Wert fiir den Radius r bei einer gegebenen Lidnge 1 des Gnomons wegen

l1>rcosB+rtane sin Bmit rg 1 /7 (cos B + tan € sin B) .

Auf einer waagrechten Fli#che kann in Nordslidrichtung eine Reibe von Tritt-

steinen mit Datumsbezeichnungen gelegt werden. Der Schatten eines Menschen,

der auf dem entsprechenden Trittstein steht, zeigt unter den Stundenmarken

auf einer Ellipse die-Stunden an.

Im Referat Ausgew#dhlte Literatur zu Sonnenuhren ist ein Aufsatz von Herrn

¢. Prof, Dr. Walter Wunderlich Uber die analemmatische Sonnenuhr zitiert

(8. Fortsetzung).
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3. Sonnenuhren auf krummen Fl&dchen
3.1, Zifferblétter auf Drehzylindern

Wir besprechen zunichst die #quatoriale
Zyinderuhr, Wie bei der ebenen HAquatori-
aluhr schlieRen die Ebenen durch die
Zeigerachse und benachbarte Stundenlinien
fir volle Stunden Winkel von 15° mitein-
ander ein. Die Datumslinien sind Parallel-
Kreise des Zylinders, deren Entfernung
von der gemeinsamen Datumslinie fir die
Tagundnachtgleichen r . tan & betrigt
(Figur 16).

Wir untersuchen eine vertikale Zylinder-
uhr, die symmetrisch zur Ebene des Orts-
meridians ist., Aus dem Stundenwinkel t
und der Deklination & der Sonne werden
das Azimut A und die Hdhe H der Sonne be-
rechnet (2.3.2., 12. Fortsetzung). In ei-

ner horizontalen Ebene durch den Zeiger-

punkt N liegt ein Parallelkreis k des
Zylinders. Der Radius des Zylinders sei
r, der Abstand des Punktes N von k sei d.
Wir berechnen fur die Zentralprojektionen
T von S auf den Zylinder die Bogenlidngen
auf k zwischen dem Punkt W fir den Wahren

Mittag und den vertikalen Geraden durch

die Punkte T sowie die Abstande v der T 4
Punkte T von k, die auf den vertikalen Ge-

. . | Figuriz
raden gemessen werden (Figur 17), Die

Punkte auf k werden mit K bezeichnet.

Nach dem Sinussatz der ebenen Trigonometrie gilt im Dreieck NIK
sin (180°-4) : sin 2 : sin (180°-A+2) = r : NK : (r+d) .
Wegen r : (r+d) = cos { ist sin (A-%) = sin A / cos{ , -{<nc { .

r sin »

W) .tan H .

Bogen WK =¥%§§u r, Vertikalabstand KT =
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3.2. Skaphen

Von der Antike bis ins Mittelalter wurden an jedem Tag die Zeitrdume zwischen
Sonnenaufgang und Sonnenuntergang in gleiche Teile geteilt. Diese Stunden wa-
ren zwar an den einzelnen Tagen untereinander gleich, im Lauf des Jahres aber

von unterschiedlicher Linge. Sie werden Temporalstunden genannt,

Klar zu erkennen ist die Einteilung des Tages in Temporalstunden an der Ska-
phe, einer aus Marmor oder Travertin gefertigten Sonnenuhr der Antike (Refe~
rat Zur Geschichte der Sonnenuhren, 3. und 4, Fortsetzung). Das Zifferblatt
ist eine Zentralprojektion der Sphédre auf einen Hoblkugelsektor mit der Zei=-
gerspitze im Mittelpunkt (Figur 18). Dem Horizont entspricht ein waagrechter
GroRkreis, dem Himmelsiquator ein zur Himmelsachse normaler Grofkreis. Den
beiden Wendekreisen entsprechen‘zwei Parallelkreise, Der lotrechte GroRkreis
in der Symmetrieebene der Sonnenuhr entspricht dem Ortsmeridian. Die Kreis-
bbdgen auf den drei zur Ebene des Himmelsiquators parallelen Kreisen des Zif-
ferblattes werden zwischen ihrén Schnittpunkten mit dem waagrechten Grofkreis
jeweils in zwdlf gleiche Teile geteilt. Durch je drei zueinander gehdrende
Teilungspunkte und durch den Kugelmittelpunkt gehen Ebenen, in denen die Stun-

denlinien der Skaphe lisgen. Es sind KugelgroBkreisbtgen.

Die Ebenen, in denen die Stundenlinien fiir die erste bis finfte und fir die
siebente bis elfte Stunde liegen, haben keine waagrechten Schnittgeraden mit
der Symmetrieebene des Zifferblattes. An den Skaphen ist der Zeiger meistens
waagrecht angebracht. Nur der Schatten seiner Spitze zeigt die Stunden an.
Werden auf den Parallelkreisen zwischen den drei genannten Datumslinien die
Bogen zwischen den Schnittpunkten mit dem waagrechten Grofkreis in je zwdlf
gleiche Teile geteilt, dann liegen die Teilungspunkte mit Ausnahme des An-
fangs~, des Mittei- und des Endpunktes nicht ganz genau auf den erw#hnten

Stundenlinien., Die Abweichungen sind gering und kbnnen vernachlidssigt werden,

Wird das Zifferblatt der Skaphe

aus dem Punkt N, der der Zeiger-
spitze entspricht, auf eine Ebene
oder auf eine krumme Fliche pro-
jiziert, entstehen dort Stunden-

linien fir Temporalstunden,

OStR. Mag. Walter Hofmann
FavoritenstrafBe 108/6
A-1100 Wien

Figur18
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Referat: Errichtung der Sonnenuhr auf dem Geb&dude des
Vermessungsamtes in Eisenstadt

Warum ich in der heutigen Zeit, in der es oft um Sekunden oder
Sekundenbruchteile geht, eine Sonnenuhr bauen wollte, ist leicht
erkldrt: Seit mehr als einem Jahrzehnt ist es mein besonderes An-
liegen, die Wissensvermittlung der mit einander verwéndten Wissen-
schaften Geoddsie und Astronomie zu f6rdern. Die idealste Verbin-
dung zwischen meinem Beruf (Leiter des Vermessungsamtes Eisen-
stadt) und meinem Hobby (Leiter der Burgenldndischen Landesstern=-
warte in Eisenstadt) schien mir die Verwirklichung einer astrono-
misch exakt konstruierten Sonnenuhr auf dem Gebdude des Vermes-
sungsamtes in der PermayerstraBie 2a, A-7000 Eisenstadt, zu sein.

Erste Kontakte

Da ich mit Hofrat Dipl.Ing.Karl Schwarzinger seit Jahren dank
seiner Leidenschaft fiir Sonnenuhren in Kontakt war - er hielt

auf unserer Landessternwarte auch einen Vortrag zu diesem Thema -
lag die Versuchung nahe, ihn zu bitten, eine Sonnenuhr fiir das
Vermessungsamt zu entwerfen und zu berechnen. Eine silidseitige
Lage war nur auf der fensterlosen Stiegenhauswand der Hofseite,
die nicht genau Ost-West verlduft und rund 6ém lang ist, mdglich.

Genehmigungen

Die Idee war geboren. Aber bei der Ver&dnderung eines Hauses, be-
sonders jedoch eines Amtsgebdudes, ist selbst flir den Geb&dudever-
walter Vorsicht geboten.

Es bedurfte zundchst der Genehmigungen des Bundesgeb&dudeverwal-
tung in Eisenstadt und meiner vorgesetzten Dienststelle, dem Bun-
desamt filir Eich- und Vermessungswesen in Wien. Beide Genehmigungen
waren relativ rasch und miihelos zu erlangen und wurden mit dem Be-~
merken genehmigt: "Alles, was dem Gebdude nicht schadet, ist er-
laubt". Somit war die erste Hiirde genommen.

Wetterschutz der Uhrfldche

Herabrinnendes Regenwasser wilirde wohl der Sonnenuhr schaden. Da-
her ersuchte ich die Bundesgebdudeverwaltung um Montage einer
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Dachrinne i{iber der Sonnenuhrenwand. Auch dieser Wunsch wurde mir
erfillt, wenn auch mit groBer Verzdgerung. '

Geographische Koordinaten

Hofrat Schwarzinger bat mich um die Koordinaten der Hausecken,
worauf ich ihm die schon bekannten Koordinaten der vorderen Haus-
ecken lbersandte. _

Es sollte aber eine Prédzisions—Sonnenuhr werden - und Hausfronten
sind nicht immer parallel! |

Mit Theodolit, Entfernungsmesser ausgeriistet und von zwei Mitar-
beitern unterstiitzt, erfolgte der AnschluB an das Festpunktfeld
(GauB-Kriiger-Koordinaten) in folgender Weise:

Tgy EP 222

e A
Permayerstra8Be

P11 gp 213
T

EP 213

rd

Vermessungsanmt

b=
PP2

Mit den vorhandenen Koordinaten der Hausecken konnte das Azimut

der Wand errechnet werden und aus dem arithmetischen Mittel er-

folgte die Umrechnung von GauB-Kriiger- in Geographische Koordina-

ten.

Natilirlich hdtten die Geographischen Koordinaten auch einer Land-

karte entnommen werden kénnen. Doch diese Methode wédre eines

Geoddten nicht wiirdig gewesen!

Uber die Lage des Vermessungsamtes innerhalb von Eisenstadt und

die verwendeten Koordinaten orientiert der Plan auf der folgenden
Seite.
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GEOGR. KOORD-STERNWARTE GAUSS-KRUGER KOORDINATEN M34
- Sternwarte Sonnenuhr
Lange -16° 31’ 20,9" y = +14 155,68 y:-&’!’-& 603 ’ 52

Breite +47° 50' 38,8”
Meereshéhe 194,38 m

Vermessungsamt

Lénge -16031 4244
Breite-47°50°5478

x = 5300 572,66 x=5301 068,80
Entfernung: 668,37

Landessternwarte
”
7’
//
e
A
Il
LEGENDE ]
QAMTC ’ \@nao

1 Pfarrkirche Kleinhdflein , 16 Kultur- und KongreBzentrum
2 Bergkirche, Kalvarienberg, Haydnmausoleum 17 Haydns Gartenhéduschen
3 Spitaiskirche mit Haydnorgel 18 Alisportzentrum (Hallenbad, Sauna,
4 Krankenhaus Kunsteisbahn)
5§ Jidischer Friedhot 19 Tennishalle (mit Sauna)
6 Jidisches Museum 20 Pfarrkirche St. Georgen
7 Landesmuseum 21 Landessternwarte
8 Liszt-Denkmal 22 Parkbad
9 Schiof3 Esterhazy 23 Leopoldinentempel
10 Rathaus 24 SchioBiplatz
11 Franziskanerkirche und Didzesanmuseum 25 Tennisplatz
12 Haydn-Museum 26 Landesregierung
13 Postamt 27 Feuerwehrmuseum
14 Evangelische Kirche 28 Tennisplatz
15 Domkirche 29 Reithalle mit Reitstall ,,Haidehof”

30 Vermessungsamt
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Berechnung der Lineatur

Hofrat Schwarzinger nahm die Berechnung mittels PC vor:

Daten der Sonnenuhr @
Standort: Vermessungsart 7000 Eisenstadt
Datum : 18-01-1%989 Uhrzeit :0%9:31
Winkelart _ Grad{dez) Grad Min. Sek.
beographische Breite (B) ¢ 47.8486 = 47 S0 54.83
Geocraphische Lénge (L) : 16.5284 = 16 31 42,39
fizimut der Sonnenuhr A : -24, 6233 = -24 37 23.86
lenitdist.der Sonnenuhr (Z) : 0. 0000 = -0 O 0.00
tMeridiankonvergenz. - (MK) @ 0.1447 = 0 8 40.74
EBEo (Wink.zw.Stab u.Subst.) : 37.5944 = 37 33 3%.87
Wo (Wink.zw.Subst.u,.Schatt.): -20. 6641 = -20 39 50.73
‘Vo (Wink.zw.Mitt.u.Fallinie): 0. 0000 = 0 O 0.00
To (Stundenl.d.So. wenn o
Schatten auf Subst.fallt?: 148.2751 = 148 14 30.21
St(To) im Stundenmafl !! : g. 8850 = 9 o3 6.01
M — Zum MENG S - Vorher abspeichern
Standort : Vermessungsamt 7000 Eisenstadt Datum : 1B-01-1989
BESONNUNGSDAUER
Dekl. TA TU Fa FU
23.45 4,09 19.91 S.19 14.58
0.00 6.00 18. 00 3.9 15.8%
—23-45 7-91 16-09’ 2-58 17- 19

TA
FA
FU

nn

POLSTABDATEN (cm) :

F = 3%9.20 Ysu = -29.06
R = 23.91 Yeu = -10.96
s Zsu = 23,91

= 31,06

= Sonnen-Aufgang / TU = Sonnen-ilintergang
Eintritt der S0 in des SU-Zifferblatt
Austritt der SO aus dem SU-Zifferblatt

Stablinge ca.9%0cm
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Er lbergab auch einen Entwurf 1:1 auf einem vom Maler speziell
bereitgestellten Pauspapier. Zwei Papierstreifen im AusmaB8 von
-3x1m, untereinander gesetzt, waren dafiir notwendig.

Maler

Wie man einen Maler findet, der die kinstlerischen F#higkeiten
hat und den ndtigen Idealismus aufbringt, eine Sonnenuhr zu ma-
len, ist so einfach, daB ich es Ihnen nicht vorenthalten m&chte:
Man bendtigt dazu nur ein Telephonbuch und eine Sternkarte und
vergleicht die Namen: Andromeda, Boctes, Cassiopeia, Fische,
"Fuhrmann" - und schon war der richtige Mann gefunden: Der Eisen-

stddter Maler Walter Fuhrmann.

Kosten und Finanzierung

Nun ging es an die Finanzierung. Unwissend, mit welchem finan-
ziellen Aufwand dieses Vorhaben verbunden war, besuchte ich den
"ERSTEN" Bankdirektor in Eisenstadt, weil er mir als F6rderer von
Kultur und Wissenschaft persdnlich bekannt war - er sponsert auch
die Landessternwarte.

Seine sofortige Zusage von hb6chstens S 10.000.- ermunterte mich,
die Sonnenuhr nun doch errichten zu k&nnen. Und frohen Mutes
holte ich den Kostenvoranschlag ein.

Die Summe des Angebotes mit Uber S 25.000.-, siehe nichste Seite,
schien mir so astronomisch, daB ich von den himmlischen Tr&umen
zur Realitdt zurlickkehrte. Man Vorschlag, daB nun mehrere Banken
die Finanzierung ilibernehmen konnten, traf Bankdirektor Eidler von
der ERSTEN OUSTERREICHISCHEN SPARCASSE in seinem Stolz und er er-
kldrte sich bereit, den gesamten Betrag aufzubringen.

Deshalb schmiickt die Sonnenuhr
nicht, wie zundchst vorgesehen
war, ‘das Wappen der Landeshaupt-
stadt und Freistadt Eisenstadt,
sondern das Zeichen der ERSTEN
OSTERREICHISCHEN SPARCASSE.

Schattenstab

Die Bestellung des Schattenstabes organisierte Hofrat Schwarzinger
bei der FIRMA ADOLF NAGELE, BeurenerstraBe 26, D-7705 SteiBlingen,
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WALTER

MALERE! - ANSTRICH - SCHILDER - TAPETEN
PVC - TEPPICH - PARKETTFUSSBODEN

7000 EISENSTADT, ING. H. SYLVESTERSTRASSE 35
TELEFON 02682/21 %1

r _-’ Eisensfadt, am 13'7.88

S.g.
Hr.

Dipl.Ing. Reinhard Jaindl Kustenvoranschlag Nr. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Permayerstrafle 2a
7000 Eisenstadt

L -

Post GEGENSTAND s

Preis Betrag

iiber auszufilhrende Schilder und Wandmalerei an der i
AuBenfassade Permayerstrafe 2 in Eisenstadt am Hause i
des Vermessungsamtes..liir Sonnenuhr i

UNteggrundarbeiten :

Geriist aufstellen, einteilen,abschniiren,vorstreichen
und imprédgnieren,2mal spachteln,schleifen,deckend
streichen oder rollen mit Silikatfarbe .....

Entwurf :

Schrift,Ziffern,Monatszeichen,Regenbogen;Stadt-
wappen wie 1lt. Vorlage zeichnen,lochen und auf-
pausen....

vorhandener Entwurf lochen und aufpauseén....

in verschiedenen Farben und Farbtbnen malen und
einlinieren... '

Geriist abtragen .... 21.000,

T

20 % Mwst . 4.200,F

T

25.200,

Mit vorziiglicher Hochachtung

A
wiaLt odiCH ~ NWY
N o 2
7000 18 ot

\
13
Zahibar und klagbar In Eisenstadi — Sparkasse Eisenstadt Konto Nr. 0030-001776 Raiffeisenverband 1.002.781, Eiscnstadier Bank 1534

Rotzer-Druck, Eisenstadt — 87919
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Deutschland.

Der Stab ist mit einer spannbaren Kugel in einer auf der Lineatur-
fldche aufschraubbaren Lagerscheibe justierbar gelagert und be-
steht aus rostreiem Stahl. Eine Punktmarkierungs-Kugel kann auf
den Stab aufgeschdben und mit einer Schraube festgestellt werden.
Die Preise ohne MWSt und Zusendung liegen fiir Stdbe samt Lager-
scheibe in Ldngen von 25 bis 70cm mit Durchmessern von 4-10mm
zwischen DM 42.- und 122.-.

Fiir unseren Stab betrugen die Kosten rund S 1.000.-.

Vorbereitungsarbeiten des Malers

Sie umfaBten:

* Kinstlerische Gestaltung der Tierkreiszeichen und Vergr&Berung
auf den richtigen MaBstab;

* Farbabstimmung der Sonnenuhr auf die Farbe der Hauswand;

* Auswahl von Gr&Be und Breite der Kunststoff-Ziffern und F&rbung
derselben;

* Lochung der Linien und Darstellung auf dem Entwurfspapier im
Abstand von Tmm auf einer weichen Unterlage.

Arbeiten zur Herstellung der Sonnenuhr am Gebdude

* Metallgeriist aufstellen;

* Stelle fiir die Stabmontierung fixiert und ausgemeiBelt;

*  Vorbereitung der 2x3m groBen Wandfldche (rauher Spitzputz):
+ Imprdgnieren
+ Putz hérten

Spachteln (zweimalig, dazwischen 1 Tag trocknen)

Schleifen

Grundieren mit Dispersionsfarbe

+ + + o+

Deckend rollen mit Acryldispersion

* Papiervorlage bei Windstille auf die Wand geklebt und gepaust;
* Liniement (Mit Zeitungspapierasche betupft);

* Bemalung nach "Schachbrettfldchen";

* Tierkreiszeichen gepaust und gemalt;

* Linien mit Pinsel gemalt;

* Randlinien mit Lineal gezeichnet;

* Ziffern und Buchstaben mit Silikonkleber geklebt;

* Regenbogen und ERSTE-Zeichen gemalt;
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* Nach Trocknen Aschenstaub feucht abgewischt;

Schattenstab mit Hilfsmodell montiert und eingerichtet;
* Gerilist abgebaut.

*

Ansicht und Leistung der Sonnenuhr

Die in HBhe des ersten Stockwerkes angebrachte Sonnenuhr wird
ergdnzt durch ein in Kopfhohe unter ihr angebrachtes Tont&dfel-
chen mit dem Verlauf der Zeitgleichung. Der jeweilige Zeit-
gleichungsbetrag muB zu der vom Polstabschatten angezeigten
Uhrzeitablesung algebraisch addiert werden, um Mitteleuropdische
Zeit (Bezifferung am Rand der Uhrfl&che) oder Sommerzeit (Bezif-
ferung lings der Datumslinie fiir die Wintersonnenwende) zu er-
halten. Der Schatten der kleinen Kugel am Polstab zieht die fiir
das betreffende Datum gliltige Datumslinie liber die Uhrflé&che.
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Erﬁffnung

Am Montag, dem 14.Mai 1990, wurde die neue Sonnenuhr bei strahlen-
dem Wetter in einer Feierstunde ihrer Bestimmung {ibergeben.

Dipl.Ing. Reinhard Jaindl, Permayerstr.2a, A-7000 Eisenstadt
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Beilage: Eine Splegelsonnenuhr aus Jeha

Spiegelsonnenuhren gehen bis in die Zeit des Copernicus zurick:
Sonnenlicht wird zu einer Auffangfldche geleitet. Im Labor in
Jena wurde als Einzelstlick eine Spiegelsonnenuhr gebaut, deren
Prinzip aus der Zeichnung zu ersehen ist.

Durch den unteren Teil eines stehenden Glaszylinders fallen Son-

Filmm mit Skala
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nenstrahlen auf einen asphdrischen Spiegel und erzeugen dort ein
virtuelles Sonnenbild. In der Mitte des Zylinders befindet sich

ein kleines Objektiv, welches das virtuelle Bild der Sonne nach

oben auf eine Skala abbildet. Es entsteht dort ein kleiner, hell
leuchtender Kreis zwischen den dunklen Linien, der entsprechend

der jeweiligen Tagesbewegung der Sonne wandert.

Die Filmfldche trdgt folgende Lineatur:

Dr.Ludwig Meier.

Tatzendpromenade 32
DO-6900 Jena
Deutschland
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Beilage: Sinnspriche, Chronogramme und Wortsplele
Die "Weisheit” der Sonnenuhren

Sinnspriiche

Der Schatten zedgit, wie ZFIT entféicht,
_ Obwoh{ die ZEIT mar gan nichl Aleht.

Die Zedt, ddie 4ich veaborgen h&Lt,
Ob adle erdreut, ob sle miBpideet,
Entdlieht mit uns aud L{hrem Rilcken!
Wix kdnnen uns daver ndeht drilcken.

Die Sonne gibt, die Eade nimmt, Dea StundenffuB (At uns besti{mmi,

Die Sonnenuhr geht fmmen rndchidlg. Dle Quarzuha nimmi dea Mensch zu wichitdg.
" Dedne Zedl {at nieht medne Zedt, aber un ¢ 2 e Zeit {at die gleliche!
Das Exlebnis steten Wechsels

Iwischen Nacht und Heliigkeit

Lehnt: Die Drehung unsnes Exde
Liefent uns das MaB der Zedit.

In stetem FluBe wandelfn alch die Dinge, Freund, auck Du und {ch.
Licht beXart - Schatten fehat.

Zedtveatredb? - ALs ob die Zedt nicht sefbst entflieh? in nascher Flucht!
Nun edn Ton wird ale noch ftaeiben. Wohf dem, den dle ZEIT noch sucht!

Ein nahtlos FlieBband (4t die ZEIT.
Unendlich fang, unendfich breit - .
Was {48t auf sofchem Band edin Jaha?
Nun? - : Waa #in Dich sedin T n ha lt war,

Freund, hast Du schon herausgefunden? Venschieden fang sind unane Stunden.
Wer nach dem Schatien gredid?, hat nichts in dex Hand.
Ohne Lieht kedn Schatten,
Enat den Schatten zelgt das Licht.
Wer der Sonne enigegenwandexnt, X8t denSchatien hintea asdich.
Werde Dein Gealcht zun Sonne und die Schatien datlen hinter Dich!

Alles Schione aud dex Eade komm? vorn der Sonne,
alles Gute hingegen vom Menschen.

Den Menach kann Unglaublliches fedasten,
wenn en die ZEIT ednzutedifen und recht zu benutzen welB.

Zeit gewonnen, viel gewonnen., Zedt verforern, alfes verloren,
Wex ZEIT nutzt, hat Zedt gewonnen.
Die Zedt hat immen Edle, drum gut zu handefn, niemats wedile.
Die ZEIT 4t¢{eBt weg wic das Wassex.
Ein guter Tag gdngt am Moxgen an.
Ieh weade venstanden, ohne edn Woat zu sagen.
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Wex auf ZEIT waatef, venlient ZEIT.
Die Zedt Lat edn gllichtlg’ Wild, der beste Schiitz' erlegt ¢4 nicht,
Die Zeit hat edn doppeltes Gealcht, edin finstres und ein licht.
ZEIt (st Leben und Leben {st ZETT.
Ein gut' LEBEN macht auck #riibe Tage hedten,
Ein kleinea Mann macht o4t einen groBen Schatten.
So wle der Schatien veageht das Leben.
Die Sonne feuchtet {flin dlc ganze Welt.
Die Sonne Achedint an die Bexage zuerat.

Nicht die Sonne {41 Licht, - eaat im Menschengeslcht wind das Lickt als
Ldcheln gebonen.

Okne Sonne beachtet mich niemand.
Die Sonne gibt, die Eade nimmt. Dea Stundenflul {ist uns beasti{mmt.

Sefbat wenn Du versuchst, die Sonne durch Deine Person zu veadecken, geht die
Zedt wedten. -

Die Reben und die Sonmnenuhr, ale feben von der Sonne nua.
Das Licht hat atets meha recht als die Finateanis,
Ich wende veastanden ohne zu Aedenr.

Sie sagt nlcht Tick und sagt nicht Tack,
hat kedne Glocke und kednen Schfag.

S{e geht nicht vox, &ie geht ni{cht nach,
geht {mmer nichtig Tag §iix Tdg.

Wenn ddie Sonne Acheint, dann geht sde,
Wenn'’s aber zegnet, dann steht &le.

Ho{{e aud Falede, Freude und Licht, die dunkfen Stunden zdhle {eh nicht!
Wenn mich die Sonne bealthat, weiBt Du dle Stunde, die es Ls%.
Du se¢hst die Stunde und kennst ale nicht,
Die wichtigate Stunde [at Iimmen dle gegenwirt{ge.
Jede Stunde baingt Dich dem Tode ndhen.
LaB andne von Stiiamen und Schauean sagen, {ch zedge nur Stunden an sonnligen Tagen.
Die Stunden veagehen und weaden unsd angerechnet.
Schau, wie spdt es {at! Niemals sdlehat Du diese Stunde wieden.

Ihn Leuchten zedlgt die Stunde, mich selber zelgl {hn Lichi;
Mag auch das Wiasen fehlen, fehlt nua die Weishedit nicht!

Das HEUTE 43t das GESTERN von MORGEN.
Jeder Tag {4t edin neuer Anfang.
Manch' edn Tag ohne SONNE, alfein ohne SONNE kein Tag.
Denr Tod begledltet den Menschen wle sedn Schatten.
DaBl man atinbl,weiB fedenmann, doch nicht WIE, nicht WO und WANN,
Besser ehen gestorben, als durch Verbrechen den Tod erworben.

Von diesen Stunden wird edne Dedne fLetzile sedn. Nach dleser folgen kedne, drum Lebe
fromm und redn.

Leane, als wlirndest Du {mmea leben, feane als wilrdest Du moagen sterben !

Der 2edger geht mit Leldem Schrltt kedn Bitten hemmet sednen Taltt.
flann geht on wohl den fetzten Gang? Tu Dedne Sach! Sinier nit Lang!

~—
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Nimm Din ZEIT und nicht das Leben!
Die 2e4t hat immer Elle, drum gut zu handeln, niemfs welle.
. ledt zu schwedgen - 2edt zu zeden - Zedit aufzuhdren.
Werm die Zedit nicht paBt, den passe sich Ln die Zelt.

Es gibt nichis Kostbareres als die ZEIT, und doch - nichts wird wendiger geachtet
als sde. '

Nicht Zeit gibt e¢s wendig, scndean ungenlitzte Zelt gibt es vdiel.
Die Zedt (4% kunz und ungewlB, der Letzien Stund' Ja nicht vergd8.
’ Die ZEIT iat dex lautfose Begfed{tenr des lebens.
Gott 4schuf dle ZEIT, von E{le hat er nichis gesagil.
. Heu e Lot die beste ZEIT !

Die ZEIT L&t 4ir den Faulen elin Atill gelegied Bergweak, {Jln den FlediBigen edn
wertvolles Dlamantendeld.

Freund; wenn die Sonne auch nicht scheint, veaninnt die Zedt {m Nu.
Tredbt Dich die Zedt? Treibst Du ddle Zedit? LaB iredben nichit, taedb Du !

Du selbst machat die ZEIT: Das Unawerk alnd die Sinnen, Hemmst Du die Unauh nua,
40 (st die 2eit von hinnen.

Die Zedt vernschwindt, eh’' man’s besinnt.

Die Zedt Lot nicht unser Besitz, sie 148t nur edine Lelhgabe Gottes.
Die Zedt machi alles offenbar, was vorhin sonst verboagen war,
Natirldch habdt Thr nieht ZEIT, dle 2EIT hat fa Euch.

Vergeude nicht die ZEIT, ale {8t der Gaundétofd des Lebens!
Somme 2 ze L2t - Dle Sonn' {af dazu nicht berelt.

ZEIT f{at - - zu Langsam fUr dle Wartenden,
zu Schnell 4Uur die Alch Angstigenden,
zu Lang §lin den Betallbten,
zu kuaz fln die slch {reuenden, .
doch fin die L{ebenden {8t ledlt - Ewdlghked .

Die ZEIT 44 den Schnittmachea der Geschichie.
ZEIT (st GNADE .

0 weh, wokin verschwanden affe medne Jahae? -~ Hab' lch getadlumt medin Leben odea
{4t es wahn?

"Was sind das flin Zelten” - aie bedenben nicht, daB die Zediten 50 sedin weaden,
wie d{e Menschen aénd. WIR ascfbat asind die 2EIT.

Der Menach kanr Unglavbliches felsfen, wenn er die leit edinzutellen und recht zu
benutzen wed$8.

Wartet nicht aud die Zelt, denn 4sle wartel nichl auf Euch.
Man muB Lust haben, Z2EIT zu kaben,

Ea st nicht wendg 2E1T, die win haben ~ e& (&t vietmehr die Zedt, dle wirn nicht
' nuizen.

Die Zedi? hdtt keine M{ttagspause.
Das LEBENM besteht aus Stunden, wer edine gewdinnt, hat LEBEN gejunden.
Medn LEBEn wedchet schnell dahdin, derwedl {ch nur edn Schatten bdin.
Augd ein gutes Lebens sieht man gean zualck.
Unsen LEBEn auf der Ead' L&t edn Kileg, der immea wihat.
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Tor e a:l e

'Tempus vincit omnia. Tempus edax rerum,

Tempus rerum imperstor. Tempus omnia dabit.
Tempora tempore tempera. Temporis filia veritas.
Tempus miscet tristitia laetis. Fugit irreparabile tempus.

Vive memor, quam sis aevi brevis.

Quid ergo est tempus? Sic nemo a ne quersat, scio. 5i quaerenti
explicare velim, nescio.

Omnia metitur tempus, sed metior ipsum.
Sole hac magine demonstratur ut nobis tempus recte datur.

Fugaces labuntur anni. : Cita mors ruit.

Time ultimam. Nulls dilatio.

Ora, ne te rapiat hora. : Dominus providebit.

Cum deo et die. Labor'improbus omnis vincit.
Sic itur ad astra. Sustine et abstine.

Corrige praeteritum, pfaesens rege, discerne futurum,

Post laborem requies. ) Discordia fomes iniuriae.
Vita somnium breve, . Vivere memento

Vita similis umbrae, Tota vita, dies unus est.

Disce, ut semper victurus. Vive, ut cras moriturus.
Audi, vide et tace, vis vivere in pace.
Memor esto brevis saevi. Ex umbra in solem,
Meam vide umbram, tuam videbis vitam,
Sors haec tota viri solis ut umbra cadit.

Transit umbra, manent opera. ~ Umbrs demonstrat lucem.
Umbra sicut hominis vita. Vobis lumen, mihi umbra.
Sol gsudium in domum portat. Sol negat limites.

S0L - SOLUS - SDLES - SOLARI.
Si sol deficit, respicit me nemo. Sel curat.

Sel rex regum. Sol me probat usus.
Suscipe quam subito noxque diesque volet.

Post tenebras spero lucem. Sol omnibus lucet,

Ubi sol, ibi vita. Sine scle silego.

' Sole oriente - fugiunt tenebras.

Sol me, vos umbra regit. Me sol vos fecit umbra.

In sole solum solamen, Nihil sine sole solet.

Fac dum lucet sol. Caelum mea regula.

Vidi nihil permanere sub sole. Redibo, tu nunquam.

Carpe diem, carpe horam. Amititia vinecit horss.

Una dabit, quod negat altera. Utere, non numers.

Vides horam et nescis horam. Una ex his sit secunda.

Utere non reditura. Gmnes vulnerant, ultima necat.

Pereunt et imputantur. Horae non regrediuntur.
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Fugit hora, eora, labora, :

Horae memento, cita mors venit. Extreman reputam qusmlibet esse tibi
Hora sit optima vobis Cui domus huic hora.
Dies diem docet. Diem perdidi.
Qies nostri quasi umbra super terram et nullas est mora.
Nulla dies sine linea, Stat sua cuique dies.

A solis ortu usque ad occasum lauda nomen domnini.
Omnia peribunt, si ibimus, ibitis ibunt.

‘Honesta mors turpi vita potior. Nemo libenter moritur,
Ultima (hors) latet. Ultima venit, ultima iam graditur.
Omnes una manet nox. Nasci, laborare, mori.

Nescitis, gua hora venit Dominus. Mors certa, hora incerta.

Nescis spectator, sint haec oracula Phoebi,
Quaeris? Respondet tibi: Disce mori. -

Media vita in morte sumus. Hors pavit vitam,

Mors ultima linea rerum est. Mors Jjanua vitae.

Una ex hisce morieris, Una ex his erit tibi ultima.
Hodie mihi, cras tibi,. Serius est guam cogitas.

Venit hora iudicis. Mortalium negotia fortuna versat.
Chronogramme

Chronogramme enthalten verschlisselt eine Jahreszahl. Die GroBbuchstaben,
vom Satzanfang abgesehen, ergeben gemdB romischer Zahlenschreibweise die
Jahreszahl. Vielfach wird die X durch zwei V dargestellt. Die Reihenfolge
der Zahlenbuchstaben spielt dabei keine Rolle.

VelLVt VMbra DeCLInaVervnt. (1726>

ELelta Vt solL. Beat ordeM spLenDore. (1755)

sI sol ILLVXIt DeCerno teMpVs In hort(0). (1724)

oCVLIs non aVrlIbVs a0sVM, (1672)

MIhI DeVs LVX et salVs. (1627)

LVX In tenebris LVCet MetItVr gVe DIles. (1733)

A soLls ortV Vsagve aD oCCasVM laudabile nomen Domini.: (1771)
CLaret In orbe DIles aC tetras hora pete uMbras. (1752)

Honor DoMIno pro paCe popVio sVo partas. (1661)
VIDI, VICI, MICVI, (1721)

Mors innnotesCIt repelante Latrone per Horas. (1651)
Hora horls CedIt, pereVnt sIC teMpors nobis:

Vt tIbI fInalls siIt bona, VIVe bene. (1730)
Itante LaplDe CIrCVIt VMbra (1764)

A Peéte, fame, et bello, libers nos Maria pacis.
hoC VotvM paCIs pVblICae Ellsabeth ConseCraVIt. (1624)

sVb haC VMbra Datvr seCvVra gVles. (1726
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eX hoC oMnIs DeCor eXVrget. (1726)

HI qvI hol teMpore bene VtentVr gaVDIIs CoelLl perenne frVentVr. (178%)
QVI qVasl fLos egreCItVR et Conter Itvr et fvglt VelLVtI VMbra. (174¢6)
SIngVLIs horls LaVDetVr IesVs salVetor noster, ab oMni Creatvra.(1784)

Wortspiele

AGE QUOD AGIS

AB HORA DIEI, AD HORAM DEI
ASPICE UT ASPICIAS

AURORA HORA AYREA

DIES DIEM TRUDIT

DUM VIVIMUS VIVAMUS
DOSCE, DISCE, AUT DESCEDE
DURA LEX, SED LEX

FUGIT HORA VENIT HORA
FUGIO FUGE

ITA VITA

TEMPORA TEMPORE TEMPERA

IN HORA NULLA MORA

IMMOTUl IN MOTU

LEX MEA LUX

LUCEO ET LATEOC

LEX DEI LUX DIEI

MONEO NON HMANEO

NIL NI SIT SOL MI

Literatur

SINE SOLE STLED
SOL SOLUS SOLVIT:

ASPTCE; RESPICE, PROSPICE
SENSTM SINE SENSU

SE ME MIRAS, ME MIRAM

SUMUS FUMUS

SOLT - SOLI - SOLI

SOL - SOLUS - SOLET - SOLARI
TRANSIT HORA SINE MORA
TRUDITUR DIES DIE

VIDE AUDI TACE

VIDE ET VADE .

VENI VIDE VALE

VIA CRUCIS, VIA LUCIS

IN SOLE SOLUY SOLAMEN

LUX TUA, VITA MEA

MONEO, DUN MOVEO

NON REGO NISI REGAR

MOX NOX

Zenkert, StR.A. (Hrsg.): Zdhl die heitren Stunden nur. Sinnspriiche auf Son-
nenuhren. Illustrationen von R.Peschel. Taschenbiichlein, Eulen-
spiegel-Verlag, 3.Auflage, Berlin (DDR) 1989.

Stud.Rat Arnold Zenkert
Seestrafe 17

DO-1560 Potsdam
Deutschland
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Referat: Einiges zu Sonnenuhren aus der Sicht des Restaurators
und Kinstlers

1. ZUR RESTAURIERUNG VON SONNENUHREN

Die Restaurierung von Sonnenuhren unterscheidet sich nicht wesent-
lich von der Restaurierung anderer Wandmalereien, es sei denn,
das Zifferblatt ist neu zu berechnen oder der Zeiger ist neu zu

installieren oder zu korrigieren.
Selten kommt es vor, daB ein Zifferblatt rekonstruiert werden mufl.

Bei "al fresco" gemalten Sonnenuhrzifferbldttern sind Gravuren »
(Vorritzungen) oft auch bei starker Verwitterung gut erhalten und
danach kann man ohne Neukonstruktion ein Zifferblatt wiederher-
stellen.

Manche alte Sonnenuhr ist ungenau. In diesem Fall bildet sie ein
Problem, da nach dem Grundsatz der Denkmalpflege die Restaurierung

nichts am Original verdndern sollte.

1.1. Voruntersuchung und Arbeitsplanung

Eine Schichtenanalyse gibt Auskunft Uber:

* Verwendete Materialien (Farb- und Bindemittel);

* Malvorgang, Préparation des Malputzes, die Unterzeichnung,
Vorritzung, Durchdrilickung und Pauspunkte sowie Reihenfolge
der Farbauftrige.

* Zeitliche Verdnderungen, wie spdtere Zutaten, Ubermalungen,
Retuschen, mechanische Beschddigungen, Alterungen oder che-
mische Verdnderungen der Materialien.

* Salztransport im Mauerwerk; bei Neubauten kann es durch che-

mische Verunreinigungen von Zement 2zu Alkalibildung und Aus-

blihungen kommen.

1.2. Wandmalereien

1.2.1. Mehrschichtiger Putz

Wandmalereien werden auf einem mehrschichten Putz ausgefiihrt.

* Trusilar oder Spitzbewurf: Er enthdlt am wenigsten Kalk, es
sollte nur sauberer Bachsand oder lehmfreier Grubensand ver-
wendet werden. Um Lufteinschlliisse zu vermeiden, wird er ange-
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worfen, aber nicht verrieben. Er sorgt fir die Haftung der
Schichten auf Mauerwerk oder Stein.

* Arriciotto, die mittlere Schicht: Sie wird in der idblichen
Weise aufgetragen, sobald der Spritzbewurf trocken ist. Diese
Schicht muB mehr Kalk enthalten und sollte nur knapp 6mm
stark sein. Man trdgt nur die in einem Arbeitstag zu bewdl-
tigende Fl&che Putz auf. H&8ufig findet man auf dem Arriciotto
eine Entwurfszeichnung, die Sinopia. Auf ihm liegt der

* Intonaco, der eigentliche Malputz. Er wird in sehr dilinnen
Schichten aufgetragen und ist der Trdger der Malschicht.
Wieder wird filir ein Tagewerk nur eine entsprechend kleine

Putzfliche aufgebracht.

1.2.2. Ubertragung des Entwurfs auf die Wand

Fliir die Ubertragung des Entwurfs auf die Freskowand stehen ver-
schiedene Methoden zur Verfligung. Meistens wird von Kartons aus-
gegangen, d.h. von Entwﬁrfen im MaBstab 1:1, die mittels Perfo-
rierung oder auch Gravierung auf den Malputz lbertragen werden.
Routiniers arbeiten manchmal ohne Kartons, mit rascher Pinsel-
zeichnung direkt auf der Wand, nach kleinen Papierentwliirfen,
aquarellhaft in fllissiger, hellfarbig dinner Malweise. Dabei
wird mit dem ReflexweiB des Putzgrundés gerechnet.

1.2.3. Farben und Bindemittel

Die Farben werden auf den'frischen, feuchten Malputz aufgetragen
und verbinden sich beim Trocknen unldsbar mit ihm. Durch die
Verdunstung des Wassers und gleichzéitige Aufnahme von Kohlen-
sdure aus der Luft entsteht wieder kohlensauerer Kalk und damit
ist der Kalk theoretisch wieder zu dem geworden, was er vor der
Verarbeitung war. Kalkgestein wird durch Brennen umgesetzt. Der
Kalk kann verschiedene Qualit&t haben: Sie hdngt vom verwendeten
Gesteinsmaterial, vom Brenn- und L&schverfahren und von der La-

- gerung ab. Kalkstein (CaCO3) sollte méglichst wenig durch Kiesel-
sdure, Tonerde oder Eisenoxyd verunreinigt sein. Kalkbr&nde mit
Schwer8l oder Kohle sind schon von sichi aus gipsh&dltig und daher
ungeeignet.

Der gebrannte Kalk wird durch Wasserzugabe in Kalkhydrat umgewan-
delt und durch ein Sieb in die Kalkgrube geschwemmt, wo er als
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Sumpfkalk oder Fettkalk mindestens 2-2 Jahre bleibt.

Kalk ist das &dlteste Bindemittel, die sogenannte WeiBfarbe, und
bestens wetterbestdindig. Kalk bildet auch ein optimal abgestimm-
tes System in Hdrte bzw. Dichte und Pordsitdt. Zudem ist Kalk gut
mit Altputz vertrédglich.

Farben, die jedoch kalkecht sein missen, diirfen hdchsten im Aus-
maB von 10% zugegeben werden. Durch die Alkalitdt des Kalkes ist
die Farbskala des Frescomalers etwas eingeschrédnkt, weil nur al-
kalifeste Farben verwendet werden konnen. So verfdrbt sich Pariser-
blau schon nach wenigen Minuten, helles Chromgelb nach einigen
Stunden. Auch Tonanteile, wie sie in manchen Ockern oder griinen
Erden anzutreffen sind, wirken sich unglinstig aus. Auf keinen
Fall dirfen billige Farbsorten verwendet werden, weil sie Ver-
schnitte enthalten: Kreide, Tonerde, Schwerspat und Naturgips
kénnen solche Verschnittmittel sein.- Normalerweise bedarf es in
der Freskotechnik keinerlei besonderer Bindemittel, Kalk wird dem

Farbpigment nur zum Aufhellen zugesetzt.

1.2.4. Vermalung

Zum Vermalen nimmt man Wasser; destilliertes Wasser ist nicht er-
forderlich, es sei denn, das Wasser ist stark vergipst oder eisen-
hdltig. Manche Maler verwenden Sinterwassser. Darunter versteht
man das Wasser, das sich entweder in einer Kalkgrube oder in einem
GefdB iiber dem Speckkalk abgesetzt hat. Dieses Wasser enthdlt n&dm-
lich eine Menge an geldstem Kalkhydrat, welches bei der Bindung
der Farbteilchen mitwirkt.

Um zu harmonisieren, werden Korrekturen "a secco" aufgemalt und
sind, da sie nicht mehr die erwdhnte chemische Putzbindung haben,

viel mehr gefdhrdet.

2. EINIGE RESTAURATIONSFALLE

2,1. Klein Schwechat, Filialkirche

Bei der barocken Sonnenuhr an der Silidostseite der Filialkirche

in Klein-Schwechat NO fehlte der Zeiger; die Verankerungen selbst
und eingemauerte HolzklStze waren aber gut erhalten und konnten
wiederverwendet werden.- Ein schrdg nach unten laufender RiB mit-
starken Versinterungen entstellte den erhalten gebliebenen Rest
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der Bemalung: Sonnengesicht, blauer Himmel und Datumslinien mit

Tierkreiszeichen.

‘Die vom Karton eingravierten Linien waren trotz starker Verwitte-
rung gut erhalten und das Zifferblatt konnte nach Analyse der
Farbpartikel und der Vorritzung wieder rekonstruiert werden.

2.2. SchloB Pellendorf

Auf SchloB Pellendorf hatte man die ganze Fassade einschlieBlich
der am Osttrakt befindlichen Sonnenuhr mit Rieselputz iiberzogen.
Aber schon zuvor war das Sonnenuhren-Zifferblatt mit Kalk Uber-
strichen worden. Der Grund diirfte das Abwittern der Farbe gewesen
sein. Da der Zeiger erhalten geblieben war, hdtte man sich eigent-
lich Gedanken machen k&énnen, ob nicht unter der Tinche Malerei
vorhanden wdre. Zu allem UberfluB8 hatten die Maurer die ganze
FPl&dche mit einer Spitzhacke bearbeitet, um dem Putz besseren Halt
zu geben.

Trotz allem hatte ich Gliick: Der Putz enthielt wenig Zement und
lieB sich daher leicht abnehmen. Die Kalktiinche wurde mit Spachtel
und Skalpell abgetragen.

Damals war ich schon mit Mineralfarben und Kaliwasserglasbinder
vertraut. Dieses Material ist zwar sehr bestdndig und resistent
gegeniiber der agressiven Umweltverschmutzung; Retuschen k&nnen je-
doch nicht, wie iiblich, mit dem Fdhn aufgetrocknet werden. Die
durch zu rasches Trocknen entstehende Oberfldchenspannung wiirde
dazu fiihren, daB die Farbe abplatzt. Dies geschieht nicht beim
Retuschieren mit Kalk oder anderen Bindern.

Um den Farbton, der sich beim Trocknen um einige Nuancen verdn-
dert, vorher abzuschdtzen, braucht es etwas ibung.

Einfacher ist die Verarbeitung in Tratteggiomanier: Dabei werden
die Fehlstellen locker geschlossen und auf diese Weise das Auge

irritiert.

2.3. Stift Geras

Diese barocke Sonnenuhr enthdlt eine figurale Darstellung aus
dem 18.Jahrhundert (Morgenddmmerung) und ist auf Freskomdrtel
mit Kalk gemalt. Die Ubermalung von 1800 wurde mechanisch mit
Spachtel und Skalpell entfernt und die barocke Fassung mit dem
Feinststrahlgerdt vollstdndig freigelegt. In den abgewitterten
Zonen waren die Gravuren vom Karton weitgehend erhalten und da-



4 .Fortsetzung Referat: Einiges aus Sicht des Restaurators/Kiinstlers

durch war es mdéglich, die Malerei ohne Vorlage wieder herzustel-
len.

- Zur Konservierung wurde Keim Silex mit der Biirste satt aufgebracht
und dadurch eine Festigung bis in tcm Tiefe erreicht. Dabei wird
die Fldche so lange getrdnkt, bis der Untergrund nichts mehr auf-
nimmt. Beim Abbinden wird reines Kieselgel abgeschieden. Keim
Silex OH ist ein reiner Festiger und kann mit Keim-Farben iiber-
arbeitet werden; resistent auch gegeniiber der agressiven Umwelt-
verschmutzung.

Retusche und Ergénzungen wurden mit Keim-Mineralfarben gemacht.

Der Zeiger wurde an den originalen Punkten befestigt; er ist so
konstruiert, daB er verstellt werden kann.

Der Bildinhalt diirfte durch die noch zu erwidhnenden Texte von C.
Ripa aus dem 17./18.Jahrhundert inspiriert worden sein.

Zur Restaurierung widre allgemein zu bemerken, daf flir die Wieder-
instandsetzung eines gemalten Sonnenuhrenbildes in jedem Fall ein
sachkundiger Restaurator herangezogen werden sollte. Er allein hat
die nétige Erfahrung, eine konservatorische Arbeit durchzufiihren.
Es ist ein Irrtum, wenn man glaubt, daB ein Kinstler und guter
Maler auch das n&tige Verstdndnis filir eine konservatorische Arbeit
aufbringt; Ausnahmen gibt es natiirlich. Sonnenuhrenbilder geh&ren
ebenso zu erhaltenswerten iliberlieferten Kunstwerten wie Wandge-~
mdlde im allgemeinen.

Wenn Sie eine Sonnenuhr wieder instandsetzen wollen, sollten Sie
das Bundesdenkmalamt einschalten und sich entsprechend beraten

lassen, Unser Seminar bietet ebenfalls viele Hilfen.

3. KUNSTLERISCHE MOTIVE

Bei aller Liebe, ein Bild zu malen, bleibt aber doch die Haupt-
sache einer Sonnenuhr das Zifferblatt mit seinen zur Zeitmessung
dienenden Zeichen.

Es steht natiirlich jedem Gestalter frei, eigene Bildinhalte ein-
zubringen. Ein Sonnenuhrenzifferblatt kann zu einem Bild gemacht
werden oder wird dekorativ mit Ornamenten geschmiickt.

Manch eine Sonnenuhr gibt sich geheimnisvoll, hintergrindig und

" 1st schwer zu entrdtseln.

Oft findet man als Zeitmessungs-Symbol eine aufgemalte Sonne mit
Gesicht, aber auch Mond und Sterne. Die Datumslinien tragen ohne-
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dies in der Regel die Symbole der Tiérkreiszeichen, die den Ein-
tritt def Sonne in das betreffende Zeichen mit zugeh&rigem Datum
-angeben. Auch Menschengestalten, Symbole fiir den Menschen an der
Schwelle von Zeit und Ewigkeit, werden verwendet, wie etwa ein
Sensenmann (Chronoé), ein Engel, oder - wie es etwa C.Ripa be-
schreibt, ein gefliigelter nackter Knabe fiir Morgen- oder Abend-
ddmmerung. Auch ein Hahn fiir den Morgen und eine Eule fiir den
Abend kommen vor,

Cesare Ripa beschreibt in seiner ICONOLOGIA, erschienen bei Mat-
teo Florimi in Siena 1613, mythologische Bilder. Er versuchﬁ, das
Unbegreifliche eines heraufkommenden Tages zu deuten. Es sind
aber in erster Linie ganz nlichterne Anweisungen fiir den Maler,
wie ein solches Bild zu malen ist. Hier daraus zwei Beispiele:

* Crepuscolo della mattina (Morgenddmmerung):
Ein nackter Knabe von rosa Hautfarbe, fliegt in die HOhe. Am
Scheitel trdgt er einen groBen, leuchtenden Stern und in der
linken Hand hdlt er eine Urne abwidrts gerichtet; in der Luft
fliegt eine Schwalbe. Dimmerung malen wir r&tlich und den Kna-
ben mit Flligeln. Das Fliegen nach oben zeigt den heraufkommen-
‘den Morgen. Der groBe Stern bringt das Licht.

* Crepuscolo della sera (Abenddd&mmerung):
Wie vorher, aber der Knabe fliegt nach unten. In der rechten
Hand h&lt er einen Pfeil, in der linken eine Fledermaus, das
Tier, das man in der Abendddmmerung fliegen sieht.

Viele Bildmotive finden sich in den Werken, die im Referat "Ausge-
wdhlte Literatur zu Sonnenuhren", besonders in Abschnitt 7 (Bild-
material und Kataloge) genannt sind. Der Katalog ortsfester Son-
nenuhren in Usterreich beschreibt kurz etwaige Bildmotive.

Mag.Art.August Kicker

Akademischer Maler und Restaurator
Fresko- und Gemdlderestaurierung

Kreuzgasse 39/2/7
A-1180 Wien
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Kurzreferat: Die Sonnenuhr in der Denkmalpflege

Die Sonnenuhren begleiten die historischen Bauten in Usterreich
seit dem hohen Mittelalter. Bis zum Einbau der groBartigen mecha-
nischen Uhren ab dem 17.Jahrhundert wurde als Zeitmesser fast aus-
schlieBlich der Sonnenlauf verwendet.

An den bisher unter Denkmalschutz stehenden Bauten (ca. 60.000)
kommen auch zahlreiche Sonnenuhren vor, wenngleich nur ein Bruch-
teil erhalten ist und bei den Restaurierungen der letzten Jahr-
zehnte nur wenige rechtzeitig gesichert und restauriert werden

konnten.

AUS DER AUFGABENSTELLUNG DES BUNDESDENKMALAMTES

Es ist grundsdtzlich immer das gesamte Objekt geschiitzt. Die Son-
nenuhr kann im Unterschutzstellungsbescheid erwdhnt werden, ist
aber nie fiir sich allein Gegenstand einer Unterschutzstellung.

ZUM DENKMALSCHUTZ

Siehe Gerhard Sailer, Das Denkmal und sein Recht.

WAS IST EIN DENKMAL NACH DEM DENKMALSCHUTZGESETZ?

Ein Denkmal definiert sich als Gegenstand von geschichtlicher,
kiinstlerischer oder kultureller Bedeutung, dessen Erhaltung im
Offentlichem Interesse liegt. Siehe Norbert Wibiral, Was ist ein
Denkmal? Wertkategorien nach Alois Riegl, Der moderne Denkmal-
kultus:

Yergangenheits- bzw. Erinnerungswerte:

e Gewollter Erinnerungswert. Er bezieht sich auf den eingangs dargelegten antiken
Begriff des mornumentum.

o Historischer Wert, in dem Riegl den kunsthistorischen Wert aufgehen 1at. Dieses
Wertbewuflisein begreift das Denkmal als Urkunde (Originalwert) einer bestimmten
geschichtlichen Entwicklungsstufe im Sein und Schaffen des Menschen und strebt
seine Erhaltung im iberkommenen Zustande an. Andererseits gesteht aber der
Kultus des historischen Wertes im Falle eines unrettbaren Verlustes des Ommals
auch der Kopie einen beschrinkten Wert zu.
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e Alterswert. Auch er ist ein Entwicklungswert, aus dem historischen Wert hervor-
gegangen, verlangt aber Astimierung und Belassung der Altersspuren am Denkmal
als sinnfilliges Zeichen seines Eingebettetseins in den natiirlichen Kreislauf von
Werden und Vergeher, was in letzter Konsequenz auf das,,Sterben des Kunstwerks
in Schénheit'* hinauslduit und konservierende Eingriffe nur dann gestattet, wenn
sie Ursachen beseitigen, welche diesen Schicksalsweg in radikaler und vorzeitiger
Weise beschleunigen kdnnten. Der Stimmungswert hat hier eine Wurzel.

Allen drei Erinnerungswerten kann unter Umstinden der

e Seltenheitswert zugeordnet werden, welcher in jeder Kategorie eine Wertsteigerung
fiir das Objekt darstellt, wenn es Raritits- oder gar Unikatscharakter in seiner
Gattung und innerhalb seiner Entwicklungsstufe besitzt. :

Gegenwartswerte:

e Gebrauchswert. Dieser reprisentiert das Ausmaf der Eignung eines Denkmals fiir
eine es zwar abniitzende, andererseits aber seinen Fortbestand garantierende

Zweckwidmung.

e Kunstwert. Riegl bezeichnet einen absoluten, gewissermaBen zeitlosen Kunstwert
als Fiktion und 148t lediglich einen relativen zeitgebundenen Kunstwert gelten. Er

unterscheidet hier:

o den Neuheitswert, der die Geschlossenheit in Form und Farbe verlangt, also
alle Altersspuren perhorresziert;

o denrelativen Kunstwert eines Denkmals der Vergangenheit. Er bemifit sich danach,
wicweit dessen kiinstlerische Eigenschaften (Auffassung, Form, Farbe) dem
jeweils ,,modernen* Kunstwollen und Kunstempfinden entgegenkommen. So
macht, nach Riegl, ,,das Moderne im Alten‘* den relativen Kunstwert aus.

Praktisch wirken diese Kategorien i BewulBtsein des wertenden Menschen aufein-
ander ein und widersprechen sich zum Teil, wie etwa der Alters- und der Neuheitswert.
Riegls WWertlehre ist trotz ihrer grundlegenden Einsichten nicht unwidersprochen
geblieben. M. Dvofdk, der fiir die Anerkennung eines absoluten Kunstwertes ein-
getreten ist und auf weitere Quellen der Denkmalverehrung — z. B. die religidse
Pietit — hinwies, hat auch die scharfe Trennung der drei Rieglschen Stufen des
Erinnerungswertes kritisiert. Riegls Postulat nach Anerkennung des Alterswertes als
des in Zukunft allein mafBgebenden #sthetischen Erinnerungswertes der Menschheit
darf in seiner Radikalitit als Reaktion auf die purifizierende und renovierende
Restauriertétigkeit des 19. Jahrhunderts verstanden werden. Die von Riegl geschaffenen
Grundlagen haben trotz der Zeitbedingtheit mancher Formulierungen ihre Trag-
und Ausbaufdhigkeit unter Beweis gestellt,

Das lange nach seinem Tode erschienene und derzeit bestehende &sterreichische
Denkmalschutzgesetz (1923) definiert Denkmale als unbewegliche und bewegliche
Gegenstinde von '

e geschichtlicher,

¢ kiinstlerischer oder

e kultureller Bedeutung.
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Denkmal kann also ein Reiterstandbild (Gedichtnismal) ebenso sein wie ein mit dem
Boden verbundener und daher unbeweglicher Stadtturm oder eine tewegliche Prunk-
. karosse. »
Geschichtliche Bedeutung ist begriindet im Wert des Denkmals als Dokument einer
bestimmten Entwicklungsstufe im Sein und Schaffen des Menschen schlechthin, aber
auch im Zeugnischarakter fiir bestimmte Menschen, Ereignisse und Ideen der Ver-
gangenheit, gleichgiiltig ob diese Funktion gewollt war oder nicht.
Kiinstlerische Bedeutung liegt dann vor, wenn die gestalterischen Mittel bei der Hervor-
‘bringung des Objektes so geartet waren, daf} sie ein bleibendes Ergebnis geistiger
Schépfung erbracht haben.
Kulturelle Bedeutung ist gegeben, wenn das Denkmal sonst Zeugnis fiir Formen,
Erscheinurigen und Errungenschaften des geistigen oder physischen Lebens des
Menschen ist, o : '
Uber die Vorstellung des Einzeldenkmals greift der Begriff der Gruppe und Sammlung
von Gegenstdnden hinaus. Sie erhalten Denkmalcharakter, wenn sie vermdge ihres
geschichtlichen, kiinstlerischen oder kulturellen Zusammenhanges ein einheitliches
Ganzes bilden und die Bedeutung dieses Ganzen (Ensemble historigue) ein Erhaltungs-
interesse rechtfertigt. Man kann im wesentlichen folgende Kategorien unterscheiden:

Denkmaleinheit: Sie bezieht sich auf

e bewegliche Denkmale: z. B. eine Sammlung, ein Archiv oder eine Bibliothek;

® unbewegliche Denkmale: z. B. die Gebdudegruppe eines Klosters, Gehéftes, auch
eines Konzentrationslagers;

e bewegliche und unbewegliche Denkmale: z. B. Kirche oder Schlo mit mobiler
Ausstattung,

Denkmalgebiet (auch Denkmalort, Schutzzone), franz. Sire, ist der umfassendere
Begriff, charakterisiert durch groflen Reichtum an unbeweglichen Denkmalen, wie
jhn etwa die historischen Stadtkerne, Platz- und StraBenbilder aufzuweisen haben.

Die folgende Zusammenstellung der Kategorien von Denkmalobjekten strebt in der
Aufzihlung keine Vollstindigkeit an. Es soll aber eine Vorstellung von der Weite
und Vielfalt dessen gegeben werden, was Denkmal sein kann. Freilich muf klar sein,
daB nicht fiir alles, was denkwiirdig ist und als Quelle historischer Erkenntnis gelten
mag (theoretischer Denkmalbegriff), ein 6ffentliches Interesse an der Erhaltung in
der Praxis behauptet werden kann. Konzentration auf das Bedeutende und Wesent-

liche ist notwendig.
Bau- und Kunstwerke der kirchen- und religionsgenossenschaftlichen Kérperschaften

und Stiftungen:

Sie bilden einen erheblichen Wertbestand in unserem Lande, vor allem die des katho-
lischen Kultus. Der Dom, die Kloster- und Stiftskirche, die Pfarr-, Filial- und Neben-
kirche sowie die Kapelle mit ihrer fiir Osterreich charakteristischen Sonderform des
Kalvarienberges sind Kerntypen des Sakralbaues. Bauten des Kkirchlichen Lebens
und der Verwaltung reihen sich an: der Bischofspalast und Bischofshof, der Pfarr-
und Dechanthof; besonders reich und mannigfaltig wird die Baugruppe um die Kirche
bei den monastischen Gemeinschaften: Kreuzgang, Kapitelhaus, Refektorium, Dor-
mitorium, Forschungs- und Lehrgebiude, wie etwa die barocken Stiftssternwarten,
aber auch Wirtschaftsanlagen wie Meierhof und Fischbehlter. Eine solche, oft durch
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die Jahrhunderte organisch gewachsene Gruppe wird als Denkmaleinheit im oben
definierten Sinne aufzufassen sein. '

Dies gilt auch vice versa vom Einzelbauwerk zu seiner Ausstattung hin. Zu unter-
scheiden wire hier zwischen der im Verband mit dem Bauwerk stehenden Wand-
und Glasmalerei, der Stuckdekoration und der Bauplastik, den eingemauerten Spolien
und Romersteinen, den Portalen, Beschligen und Gittern, und andererseits jenen
Ausstattungsstiicken, die mehr oder weniger beweglich sind: Altar, Kanzel, Orgel,
Taufstein, Gestithl, Bild, Plastik, Glocke, schlieflich dem kultischen Gerit und
Gewand sowie dem liturgischen Buch, welche in der Sakristei, oft auch alsreichhaltige
Sammlungen in Schatz- und Cimelien-Kammern der Klioster und Stifte gehiitet
werden. Eine Sonderklasse stellen die Kirchlichen Archive und Bibliotheken dar.

In den kirchlichen Bereich gehdrt im wesentlichen auch die Grabeskunst: Der Friedhof
mit Karner, Lichtsdule bzw. Totenleuchte und Grabkreuz, schlielich das Grabdenkmal

selbst, in der schlichteren Form als Grabplatte eingemauert oder im Boden,

ZU FRAGEN DES BLITZSCHUTZES

Wenngleich Turmspitzen schon frih Blitzschutzeinrichtungen auf-
wiesen, wird durch die heute geltenden Vorschriften eine zum Teil
sehr stdrende Flihrung der Ableitungen durchgefiihrt. Dabei werden
Firstziegel und Grateindeckungen beschddigt, und durch Wasserein-
tritt ist die aus Holz gefertigte Konstruktion gef&hrdet.

Die im Denkmalschutzgesetz angefiihrte, Uberlieferte Erscheinung
und kilinstlerische Wirkung der Bauten ist durch diese Einrichtungen
oftmals stark beeintrdchtigt. Es ist zu hoffen, daB die technische
Entwicklung, die im Ausland bereits eingesetzt hat, zu weniger do-
minanten L&sungen flihren wird. Grunds&tzlich ist natlirlich ein
Schutz vor Blitzschlag in hdchstem MaBe notwendig und liegt im
Interesse eines umfassenden Schutzes des Denkmals.
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Referat: Von ortsfesten Sonnenuhren in Osterreich
und deren Katalog

Anmerkung : Im Text wird in eckigen Klammern (z.Beispiel [7, 98]
= 7. Buch, Seite 98) auf die Literatur (siehe letzte Seite) hin-
gewiesen. DN = Dateinummer meines Sonnenuhrkata]ogs_[B].

Historische Sonnenuhren sind auf der ganzen Welt ein sehr
wichtiges und erhaltungswiirdiges Kulturgut. Sie geben Aufschluf auf
das Zeitverstandnis und die Entwicklung der Zeiteinteilung in den
verschiedenen Kulturkreisen bzw. Zeitepochen.

Osterreich hat das Gliick, zu jenen Staaten der Welt zu zahlen,
die reich an historischen Sonnenuhren sind. Man hat festgestellt,
daf in Europa innerhalb des 45. und 50. Breitengrad, also im Be-
reich Frankreich, Schweiz, siddeutschland, Osterreich, CSFR und
Ungarn die Sonnenuhrendichte am grdéften ist und sowohl gegen Siden
als auch gegen Norden stetig abnimmt. Herr Studienrat Arnold ZEN-
KERT, Berlin, der sich seit vielen Jahren mit der Katalogisierung
der Sonnenuhren in der ehemaligen DDR befaft , spricht sogar vom
‘gnomonischen Aquator’' und meint damit den 50. Breitengrad. Fir den
Zusammenhang der Dichte der Sonnenuhren mit dem Breitengrad konnte
ich bisher keine plausible Erklarung finden.

Obwohl Osterreich viele interessante und schdén gestaltete
historische Sonnenuhren besitzt, hat man es bisher nicht der Mihe
wert gefunden, die Standorte und Merkmale dieser Sonnenuhren in
einem Katalog zusammenzufassen. Da laufend historische Sonnenuhren
im Zuge von Bauma®nahmen verloren gehen oder bei den Restaurierun-
gen aus Unwissenheit verfalscht werden, ist eine Dokumentation des
Iststandes sehr wichtig. Mit Hilfe von Fotos kdnnen bereits ver-
schwundene Sonnenuhren wiederhergestellt werden.

In einigen europaischen Staaten sind Bestrebungen im Gange,
die -Sonnenuhren 2zu erfassen und in Verzeichnissen festzuhalten.
Folgende Aktivitdten sind mir bekannt:

BRD: In der BRD gibt es in der Deutschen Gesellschaft fiir Chronome-
trie den Arbeitskreis Sonnenuhren der 1971 gegriindet wurde (Vor-
sitzender : Dr.-Ing. Hugo Philipp, D-4010 Hilden, Diusseldorferstr.
73). Seit mehreren Jahren ist man dabei, eine EDV unterstiutzte
Datenbank fiir Sonnenuhren aufzubauen.

Ehem. DDR: 1978 wurde von den Amateurastronomen im Kulturbund der
DDR die Sektion Gnomonik gegrundet, die sich seither intensiv mit
der Erfassung der Sonnenuhren in diesem Land befaft. 1984 erschien
der erste 'Katalog der ortsfesten Sonnenuhren in der DDR', [12] der
von Arnold ZENKERT, Potsdam, zusammengestellt wurde. In nachster
Zeit so0ll ein neuer Katalog erscheinen mit wesentlich mehr Sonnen-
uhren (liber 1600). Als Voraus-Publikation erschien heuer ein klei-
nes Heft betitelt 'Katalog der ortsfesten Sonnenuhren, Teil 1,
Brandenburg und Berlin' ([7], zusammengestellt von Herbert RAU und
Arnold ZENKERT.



1.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten Sonnenuhren in Osterreich
und deren Katalog.

CSFR: In der CSFR hat Dr. Ludvik MUCHA, Praha, bis jetzt zirka 1340
ortsfeste Sonnenuhren registriert. Die Ermittlung in der Tschechi-
schen Republik wurde von Studenten der Geographie an der Karlsuni-
versitat und Leitung von Dr. Mucha in Form einer Fragebogenaktion
und Diplomarbeiten vorgenommen. 128 Sonnenuhren in der Slowakeil
erfafte Pavel Adamuv, Kosice. Die Aktionen sind noch nicht
abgeschlossen.

Frankreich: Die Société Astronomique de France hat bisher in Frank-
reich Gber 8000 Sonnenuhren registriert. Eine Verdffentlichung in
Form eines Kataloges erfolgte bisher noch nicht.

Grofbritannien: Mr.Andrew R.SOMERVILLE, welcher 1989 die British
Sundial Society (BSS) grindete und leider schon verstorben ist,
verdffentlichte 1990 in der Broschiire 'The Ancient Sundials of
Scotland' [10] ein Verzeichnis der historischen schottischen Son-
nenuhren. Es enthalt zirka 460 AdreSsen und Daten von stationiren
Sonnenuvuhren. Die BSS (derzeitiger Chairman Christopher St.J.H.
DANIEL, FSA) mit ihren idber 300 Mitgliedern unternimmt grofie An-
strengungen die vielen Sonnenuhren in GroBbritannien ebenfalls mit
EDV-Unterstiitzung zu registrieren. Es gibt dariber nur Teilver-
Of fentlichungen in Listenform.

Niederlande: In den Niederlanden gibt es schon seit vielen Jahren
einen Sonnenuhren-Verein mit dem Namen De Zonnewijzerkring. Dieser
Verein gibt laufend ein Bulletin heraus. In dem Buch 'ZONNEWIJZERS
IN NEDERLAND', [11] welches 1984 erschien, sind die interessante-
sten und schénsten Sonnenuhren der Niederlande beschrieben und
teilweise abgebildet.

Ungarn: Auf Initiative von Dipl.Ing. S&ndor KESZTHELYI und Lajos
BARTHA begann man 1980 mit der Registrierung der ortsfesten
Sonnenuhren in Ungarn und im Karpatenbecken, die schlieflich 1983
im ‘Magyar napdra-katalégus' (Ungarischer Sonnenuhren-Katalog) [3]
ihren Niederschlag fand. Dieser Katalog enthdlt rund 300 Sonnen-
uhren.

Vor etwa 10 Jahren begann ich unter Mithilfe vieler gleichge-
sinnter Freunde eine computerunterstiutzte Datei der Osterreichi-
schen Sonnenuhren aufzubauen. Der Osterreichische Astronomische
Verein hat im Februar 1991 auf der Grundlage dieser Sonnenuhren-
Datei einen Katalog der ortsfesten Sonnenuhren in Osterreich ([9]
herausgebracht. Er umfaft 1953 Sonnenuhren.

Im Katalog finden sie alle stationdren Sonnenuhren ohne Ruck-
sicht auf ihre Entstehungszeit und gnomonische Richtigkeit. Leider
entstanden insbesonders in unserer 7Zeit sehr viele Sonnenuhren,
deren Zifferblatt falsch ist oder deren Schattenstab nicht die
richtige Lage aufweist. In beiden Fallen ist auf der Sonnenuhr kein
definiertes Zeitmaf das ganze Jahr hindurch ablesbar.



2.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten Sonnenuhren in Osterreich
und deren Katalog.

Ein besonderes Problem ist der Aufbau eines Sonnenuhren-Kata-
logs. Grundsdtzlich kann man in einem Katalog die Sonnenuhren nach
vielen Gesichtspunkten zusammenstellen, zum Beispiel:

1. Nach ihrer geographischen Lage:
1.1 Alphab geordneét nach dem Gemelndenamen
1.2 Alphab. geordnet nach dem Bundesland und Gemelndenamen.
1.3 Alphab. geordnet nach dem Bundesland, Bezirk und Gemeinde
namen.
1.4 Nach Postleitzahlen.
2. Nach der Entstehungszeit.
’ 2.1 Mittelalterliche u. neuzeitliche (Polos-~)Sonnenuhren nach
' ihrer Entstehungszeit.
3. Nach der Lage des Zifferblattes:
Verikal-, horizontal-, aquatoriale~-, erdachsparallele-
_ Sonnenuhren u.a.
4. Nach der Art des Zifferblattes:
Eben, zylinderfdérmig, kreisférmig, kugelfdrmig usw.

-Im Katalog sind die Sonnenuhren nach Pkt. 1.3 geordnet. Dieses
Ordnungsprinzip hat wie jedes Ding auf der Welt Vor- und Nachteile.

Der Vorteil liegt darin, daf die Sonnenuhren eines verhdltnis-
mafig kleinen Bereiches (Bezirk) zusammengefaft und leicht zu fin-
den sind, zumal die Gemeindenamen innerhalb des Bezirkes alphabe-
tisch aufscheinen.

Der Nachteil: Weif man nicht, in welchem Bezirk der betreffen-
de Ort liegt, in dem man eine Sonnenuhr sucht, dann ist die Suche
mihsam

Aus letzterem Grund ware es zweckmadfig, wenn dem Katalog im -
Anhang eine alphabetische Liste aller Orte (Ortlichkeiten) angefiigt
ware. Jeder Ortlichkeit sollte der Name des Bezirkes und des Bun-
deslandes beigefiigt sein. Diese Liste konnte im Katalog leider aus
Platzgriinden nicht untergebracht werden. Auf den Fortsetzungs-—
Seiten 20 bis 35 dieses Manuskripts ist diese Liste abgedruckt.

Auf etwas anderes wurde besonders Bedacht genommen: Ich habe
so weit als mdéglich auf Abkilirzungen verzichtet und damit die Les-
barkeit des Katalogs erhoht.

Durch die Auflage des Katalogs steht jetzt allen Kultur-
schiitzern und Sonnenuhren-Freunden ein wichtiges Hilfsmittel zur
Auffindung und Lokalisierung der &sterreichischen Sonnenuhren zZur
Verfigung.

In diesem Seminar mdchte ich mit Thnen eine Sonnenuhren-
{(Dia-)Reise durch Osterreich von Wien bis zum Bodensee und zuriuck
veranstalten. Dabei suchen wir'49 interessante Sonnenuhren auf, die
ich Ihnen erklaren mochte. Sie erhalten damit einen Einblick in die
Vielfalt der Sonnenuhren in Osterreich.
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Die Reise beginnt auf dem Stephansplatz in Wien ....

1010 wien, Stenhanadnm. Strebepfeiler am Chor.
[9, 160], DN 0069

In Stein gemeifelte schildfdrmige
Sonnenuhr mit got.-rém. Ziffern.
Sie s0ll vor 1451 entstanden sein
{13, 214]. Der Konstrukteur die-
ser Sonnenuhr war vermutlich
Georg Peuerbach (1423-1461). Sie
ist eine der 3ltesten Sonnenuhren
mit Polstab in Europa. Eine &hn-
liche Sonnenuhr aus 1472 findet
man in Wr. Neustadt am Haus Gra-
zerstr. 106 [9, 81]. Nach Zinner
[13, 215] stammte sie von der na-
hen Burg des Kaisers Friedrich
IITI. und wurde beim Umbau der
Burg entfernt. Das Zifferblatt
ist genau nach Suden gerichtet.

1120 wWien, WeiSenthurng.23
[9, 161], DN 0072

Diese Sonnenuhr ist erst vor einigen Jahren entstanden. Sie be-

findet sich auf der Stirnseite eines zweistdckigen Mehrfamilien-

hauses und ist 2zirka 5 Meter breit. Das 2Zifferblatt ist mit
folgendem Lineament ausgestattet:

- Wahre Sonnenzeit : fir Intervalle von 10 Minuten fir Orte am 15.
Langengrad '

- MEZ : Achterschleifen (Lemniskaten) fir Halbstunden-Intervalle.
Ablesung in den Monaten Dezember bis Juni auf der roten Schleifen
hdlfte und in den Monaten Juli bis Dezember auf der schwarzen
Schleifenhdlfte. '

- Datumslinien (Hyperbeln) fiur die Tierkreisdaten.

Die Punktablesung fir MEZ und Datum erfolgt mit Hilfe der Kugel am

Ende des Polstabes.

Das Zifferblatt weicht 37° 09'43" nach Westen ab.

Geogr. Koordinaten : 48° 10'28" NORD - 16° 19'05" OST.

Entwurf : Prof.O.R.Schatz / Konstruktion : Projektbau.

Eine Zusatztafel weist auf diese Daten hin.
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3400 KXlosterneuburg, Augustiner—Chorherrenstift
Bezirk : Wien-Umgebung [9, 81}, DN 0513

Die Sonnenuhr ist auf einer nach Osten abweichenden Wand des Gaste-
hauses gemalt. Charakteristikum ist ein gefaltetes Ziffernband mit
gotischen Ziffern von 5 - 12 - 4. AuBerdem sind Halbstundenstriche
erkennbar. Ebenso ist die Jahreszahl 1579 in gotischen Ziffern
angebracht. Laut {13, 110) wurden im Jahre 1447 im Stift Kloster-
neuburg vier Sonnenuhren gemalt. Moglicherweise gehort diese Son-
nenuhr dazu. Sie wurde in den Jahren 1579, 1878, 1905 und 1923 er-
neuert.

2392 Wienerwald, Grub 52, Kindergarten
Bezirk : Moédling [9, 72], DN 2406

Boden-Sonnenuhr, mit horizontalem Zifferblatt. Es kann die WOZ ab-
gelesen werden. Die Stundengeraden reichen von 8 ~ 12 -~ 4 Uhr.
Weiters sind Datumslinien fir die Sonnenwenden und die Tag-Nacht-
Gleichen vorhanden. Das Lineament ist im gepflasterten Boden mit
Klinker- und Bachsteinen ausgelegt. Als Schattenwerfer dient die
erdachsparallel gerichtete Kante eines Betondreieckes. Die Stunden
sind auf Betonwiirfeln mit Punkten angegeben. :

Die gesamte Anlage ist ein hervorragendes astronomisches Lehrgerat
fur Jugendliche.
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2532 Heiligenkreuz, Zisterzienserstift
Bezirk : Baden ([9, 50], DN 2312

Mond-Uhr:

Gemalte Wand-Sonnenuhr im H%(ggf’{ 496 7 : .9
Klausurhof des Klosters 16 ﬁ_E;

{nicht &ffentlich 2zugang- 2 ? o 2:

lich). Die Wand ist nach i \\\\\\\
West-Nord-West gerichtet, 6_2t{44g]

daher zeigt der Polstab égﬁigg * //
aufwiarts. Die Stundengera- g oen ] \\\\\\\\‘\\\\

den fiir WOZ sind von 1 bis 02718 0 T

9 Uhr abends arabisch be- 1227193

ziffert. Links neben dem ﬁﬁ% Ilz,
quadratischen Zifferblatt 15_30]n20

befindet sich eine Mondta-

belle (HOROLOGIUM LUNARE).

Sie dient zur Zeitablesung mit Hilfe des Mondschattens. Die drei

Spalten der Tabelle zeigen von links nach rechts:

- Das Mondalter von 1 bis 15 fir den abnehmenden Mond.

- Das Mondalter von 16 bis 30 fir den zunehmenden Mond.

- Den Korrekturwert in Stunden und Minuten (Mondwinkel) fir das
betreffende Mondalter.

Beispiel : Einen Tag nach Vollmond betradgt das Mondalter 16. Laut

Tabelle betrigt der Korrekturwert (Mondwinkel) 48 Minuten. Lesen

Sie auf der Sonnenuhr die Zeit ab und addieren Sie diesen Korrek-

turwert hinzu. Sie erhalten dann die um 12 Stunden verschobene WOZ.

Literaturhinweise : [7, 132-1341, [9, 22]

2500 Baden, Stadtpark
Bezirk : Baden [9, 50}, DN 2332

Uber diese als SONNENCHRONOMETER bezeichnete Sonnenuhr finden Sie
in [2, 192-193] einen ausfihrlichen Artikel. Zwei Dinge sind bei
dieser Sonnenuhr bemerkenswert:

- Mit Hilfe der exzentrischen Scheibe, die zum Einstellen des
Datums dient, wird der Betrag der Zeitgleichung (Wahre Sonnenzeit

~ Mittlere Sonnenzeit) beriicksichtigt. Man kann mit diesem
'Chronometer' somit die Mittlere Ortszeit direkt bestimmen.

- Die Visiereinrichtung (Diopter) ermdglicht eine sehr genaue Be-
stimmung des Stundenwinkels der Sonne und damit eine minuten-
genaue Zeitbestimmung. Die Bezeichnung 'Chronometer' ist daher
gerechtfertigt.
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3180 lLilienfeld, Zisterzienserstift
Bezirk : Lilienfeld [9, 64], DN 0377

Das ist eine von sieben Wand-Sonnenuhren im Zisterzienserstift
Lilienfeld. Das Zifferblatt enthdalt Stundengeraden fiur die WOZ und
die Datumslinien der Tierkreise. Die Punktablesung ermdglicht eine
Kugel im Polstab. Die XII-Uhr-Stundenlinie fehlt. Sie wurde ver-
mutlich bei einer Restaurierung des Zifferblattes vergessen. Nach
der nur schwach geneigten Datumsgeraden (Tag-Nacht-Gleiche) 2u
schliefen, ist die Wand nur ganz wenige Grade nach Osten gedreht.
Interessant ist die Inschrift ( I ¢ A K ) und das Wappen unterhalb
des Zifferblattes. Es handelt sich um das Wappen des Abtes Ignaz
Krafft, der von 1622 bis 1638 dem Stift vorstand. Damit kann ange-
nommen werden, daR die nur teilweise erkennbare Jahreszahl 1622
lautet.

3180 IlLilienfeld, Zisterziénserstift
Bezirk : Lilienfeld [9, 64], DN 0378

Neben der eben beschriebenen Sonnenuhr befindet sich das Ziffer-
blatt einer 'halbfertigen' Sonnenuhr, d.h. es sind nur die Kon-
struktionslinien erkennbar. Die Stundengeraden und Halbstundengera-
den sind voll ausgezogen. Die Substilare (Konstruktions-Hilfslinie)
ist ebenfalls zu erkennen. Bei der diagonal verlaufenden Geraden
in der rechten Bildhalfte diirfte es sich auch um eine Konstruk-
tionslinie handeln.

Mit dieser unvollendeten Sonnenuhr ist eindeutig bewiesen, daB man
damals die Zifferblatter mit Lineal, Transporteur und Zirkel kon-
struierte und nicht auf empirischem Weg erlangte.

2126 Ladendorf, beim Friedenskreuz
Bezirk : Mistelbach [9, 68], DN 1381

Das Zifferblatt auf einer Platte befindet sich in erdachsparalleler
Lage. Als Schattengeber dient die Oberkante einer Metallschiene.
Die Stundengeraden sind zueinander parallel. Man kann darauf die
WOZ ablesen und zusdtzlich die Mittags-und Mitternachtszeitpunkte
von Weltstadten.

Spruch : SOL OMNIBUS LUCET - Die Sonne scheint fur alle.

2134 Staatz, Enzersdorft 97
Bezirk : Mistelbach [9, 69], DN 0418

Der Giebel eines Wirtschaftsgebdudes wurde bemalt (4 Jahreszeiten)
und mit einer einfachen Sonnenuhr versehen. Die Wand ist stark nach
Siudosten gedreht, daher liegen die Stundenlinien fur den Vormittag
eng beisammen.
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2020 Grabern, Schémgrabern, Pfarvkirche
Bezirk : Hollabrunn [9, 531, DN 0285

Ee handelt sich um eine 'klassische’ zwdlfteilige mittelalterliche
Sonnenuhr, die zur Ablesung der temporalen Stunden (Gebetszeiten)
diente. Vermutlich stammt sie aus dem 13. Jahrhundert. Der Gnomon
(waagrechter Schattenstab) fehlt.

2070 Retz, DPomindkanerkloster
Bezirk : Hollabrunn [9, 55}, DN 0296

Vermutlich 17. Jahrh. Das Zifferblatt ist nach 8SO gerichtet. Man
erkennt das an der Lage der Stundengeraden, die zueinander nicht
parallel sind, sondern oberhalb des Zifferblattes in einem weit
entfernten Punkt zusammenlaufen. Der doppelt abgestitzte Schatten-
stab enthdlt eine Kugel zur Datumsablesung. Die 9 Datumslinien
entsprechen den Tagen mit den Tagesléngen 8 bis 16 (LONG DIEI). Am
linken Rand sind zusatzlich die Sonnenaufgangszeiten (ORTS SOLIS)
4 bis 8 Uhr angegeben. Der lateinische Spruch enthdlt ein (unvoll-
stdndiges) Chronogramm. Das Chronogramm ergibt die Jahreszahl 1244
(?). Die Sonnenuhr ist schdén restauriert.
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3730 Eggenburg, Feldg. 20
Bezirk : Horn [9, 56], DN 2089

Diese vertikale 1985 entstandene Sonnenuhr besitzt zwei Ziffer-
blatter. Auf dem oberen Zifferblatt liest man die Wahre Ortszeit
bezogen auf den 30.Langengrad 6stl.v.Greenwich und auf dem unteren
Zifferblatt die Wahre Ortszeit fur den 15. Langengrad o6stl.v.
Greenwich ab. Nach Anbringung der Zeitgleichung erhalt man somit
oben die Sommerzeit (MESZ) und unten die MEZ.

3730 Eggenburyg, Strandbad
Bezirk : Horn [9, 56}, DN 0325

Diese aus Beton, Keramikblattchen und Metall gefertigte horizonale
Sonnenuhr hat folgende Beonderheit: Man kann das runde Zifferblatt
um den Kreismittelpunkt drehen und dadurch je nach Bedarf die 12
Uhr-Linie oder die 13-Uhr-Linie nach Norden ausrichten und somit
MEZ oder MESZ ablesen. Da bei einem horizontalen Zifferblatt die
einzelnen Stundenlinien gegenseitig verschiedene Abstédnde haben,
ist diese Methode der Verdrehung nur ndherungsweise richtig. Sie
ist aber sehr originell. Eine Verdrehung um eine Stunde ist nur bei
einem aquatorialem Zifferblatt méglich.

3751 Sigmmdsherberg, Rodingersdorf, Filialkirche
Bezirk : Horn [9, 57}, DN 2297

Diese schildférmige Sonnenuhr durfte einen Gnomon, also einen senk-
recht zum Zifferblatt gerichteten Schattenstab besessen haben. Der
Stab fehlt. Sie diente vermutlich zur Ablesung der temporalen
Stunden. Entstehung wahrscheinlich 13. oder 14. Jahrhundert.

3550 Langenlois, ehem.Franziskanerkloster
Bezirk : Krems-Land [9, 60], DN 2026

Sonnenuhr aus 1670. Das
vertikale ebene Zifferblatt
ist nach ‘Osten gerichtet.
Die Zeitgeraden zur Able-
sung der Wahren Ortszeit
sind 2zueinander parallel.
Der Winkel, den sie mit der
waagrechten einschliefien
entspricht der geogr.Breite
des Standortes. Als Schat-
tenspender wird ein Stab
senkrecht zur Zifferblatt-
Ebene verwendet.
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Zur Ablesung beniitzt man die Kugel am Ende des Stabes. Die Aufnahme
wurde knapp vor 8 Uhr WOZ gemacht. Die Stunden sind arabisch und
mit romisch-gotischen Ziffern angegeben. Die doppelte Bezifferung
war deshalb notwendig, da im 17. Jahrhundert manche nur die arabi-
schen und andere nur die rdomischen Ziffern kannten.

Spruch : IMMORTALIA NE SPERES IN HAC VITA (freie Ubersetzung :
Hoffe nicht auf Unsterblichkeit in diesem Leben).

3321 Ardagger., ehem. Stift, Inmenhof
Bezirk : Amstetten [9, 48}, DN 0236

Diese vermutlich aus dem 17.Jahrhundert stammende Sonnenuhr wurde
1974 anlaflich der Renovierung des ehem. Stiftes wiederentdeckt und
dank der Initiative von Oberfdrster Ing. Leo Baumann restauriert.
Das Zifferblatt zeigt eine Unzahl gnomonischer Daten:

Wahre Ortszeit (WOZ) von VII - XII - VI,

Datumslinien der Tierkreiszeichen/Sonnenwenden/Tag-Nacht-
Gleiche  (AEQUINOCTIUM)

Babylonische Stunden von 1 bis 11 Uhr

Italienische Stunden von 14 bis 23 Uhr

Die Dauer des lichten Tages (LONGITUDO DIERUM)

Die Dauer der Nacht (LONGITUDO NOCTIUM)

Die Stunde des Sonnenaufganges (0STUS SOLIS)

Die Stunde des Sonnenunterganges (OCCASUS SOLIS)

Die Tierkreiszeichen im Jahreszyklus (ZODIACUS) und

die ihnen zugeordneten Planetenzeichen (DOMUS PLANETARUM).
Der Polstab enthalt zur Punktablesung eine Kugel und ist abge-
stutzt.
Die nachstehende Zeichnung wurde einer Schrift von 1Ing. Leo
BAUMANN, 3300 Amstetten, E.Brandstrém-Str. 17, entnommen [1].
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4470 Enns, Stadtturm
Bezirk : Linz-Land [9, 90], DN 0609

Sonnenuhr aus 1568 am Wahrzeichen von Enns, dem Stadtturm. Wegen
des runden Fensters innerhalb des Zifferblatt hat man den Polstab
wohl exzentrisch plaziert. Oberhalb der Sonnenuhr befindet sich ein
Wappenschild des Hauses Habsburg-Lothringen.

4391 Waldhausen i.Strudengau, Pfarrkirche
Bezirk : Perg {9, 92}, DN 2017

Eine der 4&dltesten Sonnenuhren
in Oberdsterreich. Sie tragt
die Jahreszahl 1494 in goti-
schen Ziffern. Charakteristisch
ist die Wappenform des Ziffer-
blattes und die gotischen Zif-
fern von 5 - 12 - 8. Die ersten
und letzten Ziffern gehdéren zu
Stundengeraden vor und nach
Sonnenaufgang. Das Zifferblatt
ist in Stein gemeifelt und hat
Ahnlichkeit mit der Sonnenuhr
~am Stephansdom in Wien [9,
160]. :

4550 Kremsmimster, Benediktinerabtei
Bezirk : Kirchdorf a.d.Krems [9, 89], DN 0594

Barock-Sonnenuhr des 18.Jahrh. mit geschwungenem Zifferband und
rém. -got.Zahlen von III-XII-IIII. Viertelstundenpunkte in einem
zweiten Band. Uber der Sonnenuhr befindet sich ein Windmesser.
Im physikalischen Kabinett der Sternwarte Kremsminster, astronomi-
sche Abteilung, findet man eine grofe Anzahl alter Sonnenuhren ver-
schiedener Ausfithrung [6].

!SZEﬂZiNﬁmnﬁkariiinx;; vor dem Gemeindeamt
Bezirk : Braunau am Inn [9, 85], DN 0545

Diese plastische Pfeilersonnenuhr aus rotem Sandstein mit schiissel-
foérmigem aufrecht stehendem Zifferblatt wurde 1985 vor dem Gemein-
deamt in Munderfing errichtet. Diese Art von Sonnenuhren eignen
sich sehr gut fir Dorfplatze oder Brunnenanlagen.
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5020 Salzburg, I&anmainjdtunax%ﬁEhﬁzadrtexl St .Petexr
Stadt Salzburg {9, 99], DN 1006

Im Bereich der Benediktiner-Erzabtei St.Peter befinden sich 4
Barocksonnenuhren, eine schdner als die andere. Im Klausurhof
(nicht O6ffentlich 2zugdnglich) befinden sich drei Sonnenuhren
(Ost/Std/West). Die Westuhr besticht durch ihre schdne Ausschmilk-
kung {(der Tod lautet die Glocke}.

5020 Salzburyg, Universititsplatz
Stadt Salzburg [9, 100], DN 2363

Eine platzfillende Bodensonnenuhr entstand 1990 auf dem Salzburger
Universitdtsplatz. Der Polstab ist mehrere Meter lang. Das horizon-
tale Zifferblatt besteht aus dunklen Steinleisten {(Stundengeraden)
und Metallbandern (Datumslinien). Der Punktschattenwerfer befindet
sich am Stabende.

5023 Salzburg, Obergnigl, Pfarrkirche St.Michael
Stadt Salzburg [9, 101}, DN 2244

Im Jahre 1988 entstand eine herrliche Sonnenuhr iiber dem Portal der
Pfarrkirche St.Michael in Salzburg/Obergnigl. Sie enthdlt Datums-
linien der Tierkreiszeichen. Lat. Spruch mit Chronogramm: 'LUX EX
ALTO FULGENS CORDIS FUGIT CAECITATEM' ( Ubersetzung: Das aus der
Hoéhe strahlende Licht vertreibt (fugat) die Blindheit) und deutscher
Spruch: 'Unter deinem Schutz und Schirm stehen wir'.

5580 Tamswedg, Kuanburgstr. 634
Bezirk : Tamsweg [9, 107], DN 0680

Auf dieser vertikalen
Sonnenuhr kann man
die MEZ (rote Schlan-
genlinien) und die
WOZ direkt ablesen.
Die 'Schlangenlinien’
sind eine ‘'gestreck-
te' Achterschleife
(Zeitgleichung). Die
Zeitablesung fur MEZ
mul an jener Stelle
der Halbkreise erfol-
gen, die dem Datum
.zugeordnet 1ist. En-
stehung : 1985,

R Y]
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5092 St .Martin/Lofer, Kirchental, Wallfahrtskirche
Bezirk : Zell a.See (9, 109], DN 1061

Auf der Vorderfront befindet sich eine sehr interessante Sonnenuhr.
Sie welist drei Zifferbdnder auf, die bezeichnet sind mit: HORA
ROMANE (= Rom), HORA HIEROSOLYMIT (= Jerusalem) und HORA COMPOSTEL-
LANA (= Compostella/Spanien). Die Stunden, die man auf den Ziffer-
badndern abliest, entsprechen der Wahren Ortszeit (WOZ) dieser drei
Orte.

6373 Jochberyg, Pfarrkirche
Bezirk : Kitzbithel {9, 143], DN 0870

Diese Sonnenuhr weist 9 halbkreisférmige Ziffernbander auf. Das
duBerste Zifferband (weif) gibt die WOZ von VIII-XII-V einschl.
Halbstundenpunkte. Die restlichen farbigen Zifferbdnder zeigen die
WO0Z fir die Stadte Konstantinopel, Bombay, Chigago, Jerusalem,
Parisg, Lissabon, Wien und Rom. Am rechten Rand jedes Bandes sind
die Langengrade von Greenwich aus gezdhlt (positiv nach Osten)
angegeben. ,

Das Zifferblatt ist entweder nach Einfihrung des Nullmeridians von
Greenwich entstanden oder die Langengrade wurden spater hin-
zugefugt.

6111 Volders, Hauptschule
Bezirk : Innsbruck-Land [9, 139], DN 1690

1988 entstand diese
nach S8idosten abwei-
chende vertikale
Sonnenuhr mit den
Zeitlinien fur die
Mittlere Sonnenzeit.
An den fir die Stun-
den von 8 - 12 - 4
Uhr vorhandenen Ach-

terschleifen (Lem-

niskaten) kann man “”nng!HERBST
die MEZ direkt ab- SOMMER | FRUMLING
lesen.

Die Schleifen sind den vier Jahreszeiten entsprechend in vier
verschiedenen Farben (blau = Winter, grin = Frihling, rot = Sommer
und braun = Herbst) gehalten. Weiters enthdlt das Zifferblatt die
Datumslinien der Tierkreiszeichen. Der Punktschattenwerfer ist in
Form einer Kleinen Kugel am Ende des Polstabes ausgebildet.
Spruch: CARPE DIEM (Nutze den Tag).
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6020 Immsbruck, Amras, SchisiB Ambras
Stadt Innsbruck {9, 140}, DN 0137

Eines der schénsten Sonnenuhren-Fresken der Renaissance befindet
sich am Hochschlof Ambras bei Innsbruck. Sie ist vermutlich 1570
entstanden. Das Zifferblatt ist nach WNW gerichtet. Der Schnitt-
punkt der (fast parallelen) Stundengeraden fur die WOZ von II bis
VIII Uhr befindet sich unter dem Zifferblatt. Auffallend ist das
prachtige 'Beiwerk' zur Sonnenuhr: Das Wappenschild des Erzherzogs
Ferdinand I1. mit den Wappen aller Habsburglander , die Kette vom
Goldenen Vlies, der Tiroler Herzoghut und ein Spruch : PRETIUM
LABORUM NON VILE (Ubersetzt lautet das etwa : Der Lohn fir die Miihe
war nicht gering). :

6020 Imnmsbruck, Hofgarten
8tadt Innsbruck {9, 1413}, DN 0682

Zum zehnjahrigen Jubilaum der Partnerschaft Freiburg-Innsbruck in
Jahre 1971 schenkte die Stadt Freiburg i.Breisgau der Stadt
Innsbruck eine aus rotem Sandstein gefertigte Pfeiler-Sonnenuhr.
Sie befindet sich seither im Hofgarten zu Innsbruck.

Sie hat insgesamt 4 Zifferbliatter:

sudzifferblatt: WOZ fur den 15.Langengrad und Datumslinien fdr die
So-Wenden und Tag-—-Nacht-Gleiche.

Pultférmiges Zifferblatt gewellt : WOZ

Ost—- und West-Zifferblitter : Mittagsangaben fur Weltstadte.

6165 Telfes i.Stubai, Pfarrkirche
Bezirk : Innsbruck-Land [7, 98] u.{[9, 138], DN 0772

Auf dem Kirchenschiff befindet sich
eine bisher praktisch unberihrte Son-
nenuhr des Bauernkartographen Peter
Anich (1723-1766). Der Schattenstab
tragt eine Kugel, deren Lage stimmt.
Gemalt hat das Zifferblatt der berihmte
Barockmaler Anton Zoller etwa um 1760,
Das Zifferblatt tragt alle charakteri-
stischen Merkmale der Kirchen-Sonnen-
uhren von Peter Anich : Die Datumsli-
nien der Tierkreiszeichen mit den Tier-
kreisbilden und den Symbolen. Das Mit-
telband mit den Angaben der Tagléngen.
Zusatzlich sind links und rechts noch
weitere Bander angebracht, welche die
Sonnenhdhen in Grad und Minuten anzei-
gen.
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Die Sonnenuhr enthdlt zwei Bander mit rdémischen bzw. arabischen
Ziffern. Unterhalb des Zifferblattes ein Bibel-Spruch (wie bei
allen Anich-Uhren): 'Ihr wisset weder den Tag noch die Stund’
(Matthaus 25,12). [4, 236]

6150 Steinach a.Brenner, HShenweg 122
Bezirk : Innsbruck-Land [9, 138], DN 0762

Die Berechnung dieser Sonnenuhr wurde von Dipl.Ing. Birnleitner
ausgefiithrt, auf dessen Wohnhaus sich die Sonnenuhr befindet. Die
Ausfihrung besorgte 1979 der Steinacher Kiinstler Kasseroller. Die
Linien des Zifferblattes sind durch Metalldrdhte dargestellt. Die
Zwischenridume sind mit Mosaiksteinen ausgelegt. Den duBeren Rahmen
bilden die in Kupfer gearbeiteten Tierkreisbilder. Der Schatten-
punkt wird durch eine Lochscheibe erzeugt.

Die vertikale Wand ist stark nach Sidwesten gerichtet.

6060 Absam, Karl Zangerstr.1l2
Bezirk : Innsbruck-Land {9, 132], DN 1729

Es gibt leider nicht nur ‘'richtige' Sonnenuhren, sondern auch sehr
viele Sonnenuhren mit falschem Zifferblatt oder falsch gerichteten
Schattenstab. Besonders in unserer Zeit entstehen Sonnenuhren, die
oft viel Geld kosten aber nicht nach den gnomonischen Regeln kon-
struiert sind. Ein Beispiel dafur ist diese Sonnenuhr. Die auf dem
Zifferblatt angegebenen Stunden 1 bis 7 stehen eng beisammen. Die
Wand ist nach Westen gerichtet, der Schattenstab weist keineswegs
eine erdachsparallele Lage auf.

6414 Mieming, Barwies, Pfarrkirche
Bezirk : Imst {9, 130], DN 0808

Beispiel einer mangelhaften Restaurierung:

Die historischen Sonnenuhren wurden fast durchwegs richtig kon-
struiert. Wenn sie heute gnomonische Miangel aufweisen, ist das
meist auf eine stimperhafte Restaurierung zurtickzufithren. Vor
" einigen Jahren wurde die im 18.Jahrh. entstandene Sonnenuhr auf dem
Querschiff der Kirche restauriert. Bei dieser Gelegenheit wurde der
Schattenstab falsch angebracht. Der Ansatzpunkt befindet sich nicht
im Schnittpunkt der Stundengeraden.

6580 St.Anton a.Arlberg, Hotel 'Schwarzer Adler"
Bezirk : Landeck [9, 149], DN 0926

Diese Sonnenuhr aus dem Jahre 1570 wurde hervorragend restauriert.
Nach dem 2. Weltkrieg war sie zur Ganze ubermalt. Vor den Restau-
rierungsarbeiten wurde die Wandabweichung genau gemessen und die
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Stundenlinien Uberpriift. Einige kleine Fehler im Zifferblatt wurden
behoben. Heute zeigt sie wieder einwandfrei die Wahre Ortszeit an.

6911 ILochau, Hafenanlage 'Biumle’
Bezirk : Bregenz [9, 158}, DN 1695

Auf einer 1989 entstandenen Wettersta-
tion im Bodensee-Hafen Lochau befindet
sich auf der Sidseite eine Sonnenuhr,
welche die Wahre Ortszeit fiir Orte am
15. Langengrad und 30. Langengrad {(Som-
merzeit) oOstl.v.Greenwich anzeigt. Auf
der Ost- und Westseite sind Sonnenuhren
fir die Mittagsanzeige von Weltstadten
angebracht. Als Schattengeber dienen 1965 397 5m
Flachenkanten. Fldchen sind nicht so
leicht zu beschadigen wie Stabe.

9974 Pragraten, Pfarrkirche
Bezirk : Lienz ([9, 151], DN 1683

Auf dem Kirchenschiff wurde 1922 von Willi Kohler eine Sonnenuhr
auf einer Holztafel (zirka 2,0 x 1,5 m) geschaffen, welche die
Wahre Ortszeit fiir Orte am 15. und 30.Langengrad 6stl.v.Greenwich
anzeigt. Das Zifferblatt besitzt deshalb je ein Zifferband fur die
MEZ (rdém.-got.Ziffern) und fir die MESZ (arabische Ziffern).
Unterhalb des Zifferblattes befindet sich eine als 'Correctur Tafel
in Minuten' bezeichnete Zeitgleichungstabelle fiar jeden 1.,20.
u.30. des Monats.

9900 Lienz, Griebelehof, Kapelle
Bezirk : Lienz [9, 150], DN 0994

Sonnenuhr flir Wahre Ortszeit aus 1985. Das besondere des Ziffer-
blatts ist ein Diagramm auf dem man den Korrekturwert in Minuten
fir die Umrechnung der WOZ zur MEZ ablesen kann. Das Diagramm zeigt
fir jedes Datum den Wert Zeitgl.(in Minuten) + At. Dabei bedeutet
At:

At = (15° - 12,77% x 4 = = 9 Minuten

die Zeitdifferenz zwischen der WOZ fur Lienz und Orte am 15.Langen-
grad 6stl.v.Greenwich. 12,77% ist die geogr.Linge von Lienz.
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Ossiach,ehem.Stift . Lienz,Griebelehof

9570 Ossiach, ehem.Benediktinerstift, Hof
Bezirk : Feldkirchen [9, 36], DN 0096

- Diese Sonnenuhr ist in der Renaissance 1614 entstanden und wurde
1817 barockisiert. Das Zifferblatt zeigt Stundenlinien far WOZ,
Ital.Stunden ('Wellsch Stunnd') und Babyl.Stunden ('Kriechisch
Stunnd’). Sie z&hlt zu den schénsten Sonnenuhren in Osterreich.

Die Ital.Stunden wurden in Italien im 18.Jh. tatsachlich fir die
‘Gebrauchszeit’' verwendet. Johann Wolfgang v.Goethe schildert in
der 'Italienischen Reise' (1786/88) die Probleme, die er bei der
Umrechnung der Italienischen Stunden in die Aquinoktialstunden zu
iiberwinden hatte: o

'Ich hére z.B. in der Nacht Sieben schlagen und weiB, daB Mitter-
nacht um Filinf ist, so ziehe ich diese Zahl von jener ab, und habe
also Zwei Uhr Nachmitternacht....' usw. ( Goethe schrieb diese
Zeilen im September 1786).

9360 Friesach, Dominikanerkloster, Hof
Bezirk : St.Veit a.d.Glan [9, 40], DN 0179

Leider gibt es nicht nur Sonnenuhren im gut restauriertem Zustand
sondern man findet auch 'Sonnenuhr-Leichen', wie die Sonnenuhr im
Dominikaner—-Kloster in Friesach. Auf dem Zifferblatt dieser aus
1682 stammenden Sonnenuhr gind die Conventhduser des Dominikaner-
Ordens Teutonia abgebildet. Man wird bald nichts mehr erkennen
kénnen, wenn das Zifferblatt nicht rasch restauriert wird.
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8010 Graz, Karmeliterplatz 3

Stadt Graz [9, 113], DN 1001

Der steirische Maler Wolfgang Buchner (Jahrgang 1946) hat die sad-
front der ehem.Karmeliterkirche (jetzt Landesarchiv) mit einer
auBergewdhnlichen Wandmalerei versehen. Beim Fresko handelt es sich
um eine kosmische Phantasie. Die Malerei ist so angelegt, als ob
das Giebelfeld einen komprimierten Blick in entfernte Himmelsge-
genden gewdahre. Das Zentrum der Komposition ist ein schwarzes Loch,
die alles in sich bergende Leere, zu der die Spirale der Himmels-
gebilde in zentrifugalem Verh&ltnis steht. Aus dem dunklen Nichts
std8t der bemalte Lichtstab hervor, dessen Schatten die Zeit, die
Lebendigkeit schafft. Das Zifferblatt ist als Zeitwiege gestaltet.

8020 Graz, Gries, Zentralfriedhof
Stadt Graz [9, 114], DN 1090

Auf einer°*Grabstitte im Zentralfried-
hof in Graz befindet sich diese Skulp-
tur. Ein trauriges Kind hdlt eine
vertikale nach Siiden gerichtete Son-
nenuhr-Platte (14x20 cm grof) in der
Hand. Univ.Prof.Dr.techn. Hans Lésch-
ner, der 1906 das Buch 'Uber Sonnen-
uhren' ([5] verfaBte, welches einen
sehr hohen Stellenwert in der Gnomo-
nik-Literatur einnimmt, ist der.Kon-
strukteur dieser Sonnenuhr. Die Zeit-
linie 3/4 5 Uhr morgens, welche der
Sterbezeit des Toten entspricht, ist
durch ein Kreuz und in schwarzer Farbe
gekennzeichnet. Die weiteren Zeitli-
nien (WOZ) sind in Gold gehalten.

8222 Stubenberg., Schloff Herberstein
Bezirk : Hartberg [9, 117], DN 1169

Im Florentinerhof des Schlosses Her-
berstein befindet sich die dlteste
datierte (1521) Sonnenuhr der Steier-
mark. Es handelt sich um eine Siiduhr,
die sich offensichtlich jetzt an einer r
falschen namlich ostwarts gerichteten
Wand befindet, Das Zifferblatt ist in
eine Marmorplatte gemeiRelt. Die bei-
den Zifferbinder tragen gotische und
rémisch-gotische Ziffern von 6 - 12 -
6. Weiters sind 2 Wappen eingemeifelt.
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£r7SN)‘l§isuanuax1z, beim Altersheim, Grimanlage
Bezirk : Leoben [9, 120], DN 1232 :

Auf einem Erzblock wurde vor einigen Jahren eine Ring~Sonnenuhr
errichtet. Das aus Messing verfertigte halbkreisfdérmige Zifferband
hat eine erdachsparellele Lage. Die Stundengeraden haben demnach
zueinander gleiche Abstande.

7071 Rust, Conradplatz
Freistadt Rust [9, 341, DN 0044

Diese Pfeiler-(bzw. Wirfel-)Sonnenuhr
besteht aus einem historischen und
einem neuzeitlichen Teil. Der aufge-
setzte Wirfel stammt vermutlich aus dem. |
17.Jahrhundert und der untere Teil aus
1978. Der Sandstein-Wirfel wurde 1957
bei Verputzarbeiten in der Hofmauerecke
des Ruster Barockhauses 'Zum Auge Got-
tes' 1in der Kirchengasse von Alfred
Ratz gefunden und als Sonnenuhr er-
kannt. Der Wiurfel enthalt 5 Ziffer-
blatter.

1978 entstand der Sonnenuhr-Pfeiler mit
einem Zifferblatt auf der Siidseite und ¥
Beschriftung. Auf diesen Pfeiler wurde
der’ historische Wirfel aufgesetzt und
mit  Schattendreiecken versehen. Das
sidseitige Pfeiler-Zifferblatt hat
Stundengeraden fir die Wahre Ortszeit
und zusatzlich eine Achterschleife fur
12 Uhr MEZ.

Die Initiatoren und Gestalter dieser
Sonnenuhr sind Wolfgang Meyer, Hannes
Eberhart und Alfred Ratz aus Rust.

7000 Eisenstadt, Kircheng. 49
Freistadt Eisenstadt [9, 32], DN 0041

Auf einem Barockhaus in der Kirchengasse 49 in Eisenstadt ist heute
noch auf dem First eine Wirfelsonnenuhr mit 4 Zifferbldattern zu
sehen. Sie stammt aus dem Jahre 1720. Sie ist in dieser Art ver-
mutlich einmalig in Osterreich. Nach Aussage des jetzigen Besitzers
des Hauses gehorte das Haus 1720 dem Steinmetz, der die Sonnenuhr
geschaffen hat.
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7000 Eisenstadt, Permaverstr. 2a
Freistadt Eisenstadt [9, 32], DN 2172

Die jungste Sonnenuhr in Eisenstadt befindet sich auf dem Haus Per-
mayerstr. 2a, in dem das Vermessungsamt untergebracht ist. Sie
wurde von Dipl.Ing. Karl Schwarzinger entworfen und konstruiert und
von Malermeister Walter Fuhrmann gemalt. Es kann die WOZ fir Orte
am 15. und 30. Langengrad abgelesen werden. Um zur MEZ bzw. Som-
merzeit zu gelangen, muf die Zeitgleichung bericksichtigt werden.
Fiir diesen Zweck wurde eine Tafel mit dem Zeitgleichungs-Diagramm
angebracht. Das Zifferblatt enthalt auBerdem noch die Datumslinien
der Tierkreise.

2700 Wr .Neustadt, Park der ehem. Burg
Stadt Wr.Neustadt [9, 801, DN 2446

Im weitldufigen Park der Militarakademie nahe dem sogenannten 'Foh-
lenhof' befindet sich ein vierseitiger Obelisk mit 4 Sonnenuhr-Zif-
ferbldttern. Der Obelisk wurde 1821 errichtet und diente als Meri-
dianmire, d.h. zur Justierung (Azimutkontrolle) der Instrumente der
Sternwarte der Militadrakademie am Rakoczyturm. Die 4
jSchattenstadbe sind noch erhalten. Allerdings erhalt der Obelisk
durch die vielen Biume im Umkreis kaum noch Sonne.

1010 Wien, Hofburg, Burghofr
Wien [9, 160}, DN 0067

Im Burghof der Wiener Hofburg endet
die Sonnenuhren-Rundreise durch
Osterreich. Die Sonnenuhr diente
offensichtlich zur Kontrolle der
daruber befindlichen R&aderuhr.

Zur Ablesung der Wahren Ortszeit
sind Viertelstundenstriche ange-
bracht. Einige Viertelstundenstri-
che sind auch am &duferen Rand zu
erkennen.

Damit ist meine Reise durch die 6sterr.Sonnneuhren-Landschaft
zu Ende. Ich hoffe, ich habe Ihnen damit einen Uberblick uber die
Vielfalt und Schédénheit der o6sterr. Sonnenuhren vermittelt. Gehen
Sie nun selbst auf die Sonnenuhrenreise. Mein Katalog soll Sie
dabei unterstiitzen.
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Zusatzverzeichmis zZzumn

Katalog der ortsfesten Sonnenuhren

in Osterreich

VORWORT

Das vorliegende Verzeichnis soll Ihnen helfen,
Ortsgemeinden, Ortsteile, Weiler, Riede oder sonstige Ortlichkeiten
im 'Katalog der ortsfesten Sonnenuhren in Osterreich' leichter 2zu
finden.

v Es enthdlt alle im Katalog vorkommenden Ortlich-
keiten. Diese sind alphabetisch aufgelistet, wobei Umlaute wie ge-
trennt geschriebene Laute beriicksichtigt sind, zum Beispiel "Huebe -
‘Hﬁttenberg - Hittenmihle - Humtschach". Bei jeder Ortlichkeit sind
die Gemeinde (Ortsgémeinde), der Bezirk und das Bundesland (letzteres
abgekiirzt) angefihrt. Ist die Ortlichkeit identisch mit der Ortsge-
meinde, dann steht statt dem Ortsgemeindenamen "dto".



Ortlichkeit Gemeinde Bezirk

Abersee St.Gilgen Salzburg-Umgebung
Abfalterasbach dto Lienz

Absam dto Innsbruck-Land
Achenkirch dto Schwaz

Achenrain Kramsach Kufstein

Admont dto Liezen

Adriach Rothleiten Graz-Umgebung
Aflenz dto Bruck an der Mur
Afritz Feld am See Villach-Land
Aggsbach Schdénbithel-Aggsbach Melk
Aggsbach-Dorf Schdonbihel-Aggsbach Melk
Aggsbach-Markt dto Krems-Land
Aich(Dbob) Bleiburg voélkermarkt
Aichdorf Zeltweg Judenburg

Aigen Salzburg-Aigen Salzburg-Stadt
Aigen Atzbach Vécklabruck
Albeck dto Feldkirchen
Albergchwende dto Bregenz
Allerheiligen b.Wildon dto Leibnitz
Allerheiligen i.Mirztal dto Mirzzuschlag
Allersdorft Eppenstein Judenburg

Almegg Steinerkirchen Don. Wels-Land
Alpendorf St.Johann im P. 8t.Johann i.Pongau
Altaussee dto Liezen

Altenburg dto Horn

Altenmarkt i.Pongau dto St.Johann i.Pongau
Altenmarkt im Y. Yspertal Melk

Altenmarkt a.d.Tr. dto Baden

Altenstadt Feldkirch Feldkirch
Altruppendorf Poysdorf Mistelbach

Am Schuf Weiten Melk

Am Steindl Krems an der Donau Krems~Stadt
Ampag dto Innsbruck-Land
Am;as Innsbruck Innsbruck-Stadt
Amstetten dto Arstetten
Andritz Graz Graz-Stadt

Anift dto Salzburg~Umgebung
Annaberg dto Lilienfeld

Anras dto Lieaz

Arbing dto Perg

Ardagger dto Awstetten
Ardning dto Liezen
Arnoldstein dto Vvillach-Land
Arstetten-P3bing dto Melk
Arzl i.Pitztal dto Imst
Arzl Innsbruck Innsbruck~-Stadt

Stmk
N.O.
Slbg
N.O.
N.O.
Vikg
N.O.

N.O.

N.O.
Tirol
Tirol
N.O.
Stak
Slbg
N.O.

0.0.
N.O.
Stmk
Ktn

N.O.
Tirol

Ortlichkeit

Gemeinde

Aschbach
Agchbach Markt
Aspang-Markt
Asparn a.d.Zaya
Aspern
Aspersdorf
Atzbach
Atzenbrugg

Au

Au

Au

Au

Au

Au

Auersbach Markt
Auf der Schanze

Kitzbiithel

dto

dto

dto
Wien22/Donaustadt
Hollabrunn

dto

dto

dto

Finkenberg
Gaishorn
Oberperfuss
St.Leonhard am F.
3t.Wolfgang i.S.
Hartmannsdorf
Wolfsegg am H.

Augsdorf Velden am W.
Auhof Perg
Aurach b.Kitzbihel dto
AuBerkapelle Kbssen
Axams dto

Bach dto
Bachmanning dto

Bad Aussee dto

Bad Goisern dto

Bad Hall dto

Bad Hofgastein dto

Bad Ischl dto

Bad Kleinkirchheim dto

Bad Kreuzen dto

Bad Mitterndorf dto

Bad Radkersbhurg dto

Bad Schallerbach dto

pad Voslau dto

pad Wimsbach-Neydharting dto
Baden dto
Badgastein dto
Baierdorf Schéder
Bdrnbach dto
Barwles Mieming
Baumgartenberg dto
Baumkirchen dto
Bergern i.Dunkelst. dto
Bergheim Feldkirchen a.d.D.
Bergheim dto
Berndorf dto

Kitzbihel
Amgtetten
Neunkirchen
Mistelbach

Wien

Hollabrunn
vécklabruck
Tullo

Bregenz

Schwaz

Liezen
Innsbruck-Land
Melk

Gaunden

Weiz
vécklabruck
Villach-Land
Perg

Kitzbiihel
Kitzbihel
Innsbruck-Land
Reutte
Wels-Land
Liezen

Gmunden
Steyr-Land

St .Johann i.Pongau
Gmunden

Spittal an der Drau
Perg

Liezen
Radkersburg
Grieskirchen
Baden

Wels-Land

Baden

st.Johann i.Pongau
Murau

Voitsberg

Imst

Perg
Innsbruck-Land
Krems~Land
Urfahr-Ungebung
Salzburg-Umgebung
Baden

N.O.
N.O.
Wien
N.O.

0.0.
N.O.
Vlibg
Tirol

Tirol
N.G.
0.0.
Stk
0.0.
Ktn
0.0.
Tirol
Tirol
Tirol
Tirol
0.0.
Stmk
0.0.
0.0.
S1bg
0.0.
Ktn
0.0.
stmk
Stmk
0.0.
N.O.
0.0.
N.O.
Slbg
stmk
stmk
Tirol
0.0.
Tirol
N.O.
0.0,
Slbg
N.O.
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Bezirk "

Ortlichkeit Gemeinde Land
Berndorf b.Salzburg dto Salzburg-Umgebung Slbg
Bernstein dto Oberwart Bgld
Berwang dto Reutte Tirol
Bezau dto Bregenz Vibg
Bichl 8teindort Klagenfurt-Land Ktn
Birgitz dto Innsbruck-Land Tirol
Birkfeld dto Weiz stmk
Bischofshofen dto 8t.Johann i.Pongau Slbg
Bizau dto Bregenz Vibg
Bleiburg dto Vilkermarkt Ktn

Bludenz dto Bludenz Vlibg
Blumau in Stmk dto Firstenfeld Stmk
Boheimkirchen dto St.pdlten-Land N.O.
Bramberg a.Wildkogel dto Zell am See Slbg
Brandenberg dto Kufstein Tirol
Braunau as Inn dto Braunau am Inn 0.0.
Bregenz dto Bregenz Vlibg
Breitenau a.Hochlantsch dto Bruck an der Mur stmk
Breitenbach a.Inn dto Kufstein Tirol
Breiteneich Horn Horn N.O.
Brettfall Strass im Zillertal Schwaz Tirol
Brixen im Thale dto Kitzbihel Tirol
Bromberg dto Wr.Neustadt-Land - N.O.
Bruck a.d.Glocknerstr. dto Zell am See 81bg
Bruck an der Mur dto Bruck an der Mur Stmk
Bruck a.d.Leitha dto Bruck a.d.Leitha N.O.
Briickl dto St.Veit an der Glan Ktn

Brunau Haiming Inst Tirol
Brunn a.Gebirge dto Mddling N.O.
Buch b.Jenbach dto Schwaz Tirol
Buchelbach Wienerwald M3dling N.O.
Blrserberg dto Bludenz Vibg
Burgkirchen dato Braunau am Inn . 0.0,
Burgschleinitz-Kih. dto Horn N.O.
Dambachtal Garsten Steyr-Land 0.0.
Debant Nufdorf-Debant Lienz . Tirol
Dechantskirchen dto Hartberg Stak
Dellach im Drautal dto e Spittal an der Drau Ktn

Deutsch Griffen Weitensfeld-Flatt. St.Veit an der Glan - Ktn

Deutschkreutz dto Oberpullendorf Bgld
Deutschlandsberg dto . Deutschlandsberg Stmk
Diendort Obritzberg-Rust st.Pdlten-Land . N.O.
Dienten a.Hochkénig dto Zell am See Slbg
Dietersdorf 8ieghartskirchen Tulln N.O.
Dimbach dto Perg 0.0.
Dirschenbach 2irl Innsbruck-Land Thed

Gemeinde

Ortlichkeit Bezirk Land
Ddlsach dto Lienz Tirol
Dorfgastein _dto St.Johann i.Pongau 8lbg
Dormitz Nassereith Imst Tirol
Dornbirn dto Dornbirn Vlibg
Drasenberg II MS1bling St.Veit an der Glan Ktn
Drasendorf 8t.Georgen am L. St.Veit an der Glan Ktn
Drasenhofen dato Mistelbach N.O.
Dreieichen Rosenburg-Molad Horn N.O.
Drosendorf a.d.Th. dto Horn N.O.
Diirnstein a.d.Donau dto Krems-Land N.O.
plirnsteiner Waldhitten Diirnstein a.d.D. Krems-Land N.O.
Dirrnberg Hallein Hallein S1bg
Ebbs dto Kufstein Tirol
Eben am Achensee dto Schwaz Tirol
Ebenau dto Salzburg-Umgebung Slbhg
Ebensee dto Gmunden 0.0.
Ebenthal dto Klagenfurt-Land Ktn

Ebergassing dto Wien-Umgebung N.O.
Eberndorf dto Vdélkermarkt Ktn

Eberschwang dto Ried im Innkreis 0.0.
Eberstallzell dto Wels-Land 0.0.
Ebersatein 4ato St.Veit an der Glan Ktn

Ebreichsdorf dto Baden N.O.
Eferding dto Eferding 0.0.
Egerdach Ampag Innsbruck-Land Tirol
Egg dto Bregenz Vlbg
Bggenburg dto Horn N.O.
Eggendorf 8itzenberg-Reidling Tulln N.O.
Ehrenhausen dto Leibnitz sStmk
Ehrwald dto Reutte Tirol
Eibenstein Raabs an der Thaya Waidhofen a.d.Th. N.O.
Eibigwalad dto Deutschlandsberyg Stmk
Eigenhofen zirl Innsbruck-Land Tirol
Eisbach dto Graz-Umgebung Stmk
Eisenerz dto Leoben Stmk
Eisenkappel-Vellach dto V3lkermarkt Ktn

Eisenstadt dto Freist.Eisenstadt Bgld
Elixhausen dto Salzburg-Unmgebung Slbg
Ellbégen dto Innsbruck-Land Tirol
Ellman dto Kufgtein Tiol
Elsbethen dto Salzburg-Umgebung Slbg
Eltendorf dto Jennersdorf Bgld
Engelshein Ungenach vécklabruck 0.0.
Enns dto Linz-Land 0.0.
Enzenreith dto Neunkirchen N.O.
Enzersdorf Staatz Mistelbach NO.
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Ortlichkeit

Enzersdorf i.Th.
Eppenstein

Erl

Ernstbrunn
Erpfendorf

Etsdorf-Haitzendorf

Bugendorf
Faggen
Faistenau
Falkenstein
Fallbach
Faning
Farmach
Farrach
Fehberg
Fehring
Feistritz

dto

dto

dto

dto

dto

dto
Moosburg
Sistrans
Zeltweg
Judenburg
dto
Lurnfeld

Feistritz b.Knittelfeld dto

Feld am Wagram
Feld am See
Feldbach
Feldkirch
Feldkirchen a.d.D.

dto
dto
dto
dto
dto

Feldkirchen b.Mattighofen dto

Feldkirchen i.Ktn
Glanegg
Fernpa$
Ferschnitz
Festenburg
Fieberbrunn
Fiecht
Filzmoos
Finkenberg
Finkenstein
Fischerndorf
Fisching
Fiss
Flachau
Flatschach
Flattnitz
Flies
Flirsch
Fohnsdorf
Forchtenstein
Frankenmarkt
Franking

dto

dto
Nassereith
dto
St.Lorenzen am W.
dto

Vomp

dto

dto

dto
Altaussee
Mattsee
dto

dto
Glanegg
Weitensfeld-Flatt.
dto

dto

dto

dto

dto

dto

Gemeinde Bezirk
Hollabrunn Hollabrunn
dto Judenburg
dto Kufstein
dto Korneuburg
Kirchdorf in Tirol Kitzbihel

Krems-Land
Salzburg-Umgebung
Landeck
Salzburg-Umgebung
Mistelbach
Mistelbach
Klagenfurt-Land
Innsbruck-Land
Judenburg
Judenburg
Feldbach

8pittal a.d.D.
Knittelfeld

Tulln
Villach-Land
Feldbach
Feldkirch
Urfahr-Umgebung
Braunau am Inn
Feldkirchen
Feldkirchen .
Imst

Amstetten
Hartberg
Kitzbihel

Schwaz

St.Johann 1i.Pongau
Schwaz
villach-Land
Liezen
Salzburg-Umgebung
Landeck

St.Johann i.Pongau
Feldkirchen

St.Veit an der Glan

Landeck
Landeck
Judenburg
Mattexrsburg
Vécklabruck
Braunau am Inn

Tirol
N.O.
81lbg
Tirol
Slbg
N.O.
N.O.
Ktn
Tirol
stmk
Stmk
stmk
Ktn
Stmk
N.O.
Ktn
Stwk
Vlibg
0.0.
0.0.
Ktn
Ktn
Tirol
N.O.
Stmk
Tirol
Tirol
Slbg
Tirol
Ktn
Stmk
Slbg
Tirol
Slbg
Ktn
Ktn
Tirol
Tirol
Stak
Bgld
0.0.
0.0.

Bezirk

Ortlichkeit Gemeinde
Frantschach Wolfsberg
Frauenberg Ardning
Frauenberg Leibnitz
Frauenstein dto
Freiland b.Deutschlandsberg dto
Freistadt dto
Friedburg Lengau
Friedlach Glanegg
Friesach dto
Friesach Gratkorn
Fritzens dto
Frohnleiten dto
Frojach~Katsach dto

Figen dto
Finfkirchen Drasenhofen
Flarnitz Finkenstein
Fulpmes . dto

Furth a.d.Triesting dto
Furth bei Gottweig dto
Fusch a.d.Glocknerstr. dto

Fuschl am See
Gaaden

Gaal

Gaflenz

Gagers
Gaishorn
Gallneukirchen
Gallsbach
Galtschein
Gaming

Gamlitz

Gams bei Hiflau
Gams ob Frauental
Gamsgebirg
Ganserndorf
Gargellen
Garmanns

Gars am Kamp
Garsten
Gartenbrunn
Gasen
Gaspoltshofen
Gedersdorf
Georgenberg
Geras
Gerstberg

dto

dto

dto

dto
Telfes im Stubai
dto

dto

dto
Trins
dto

dto

dto

dato
Stainz
dto
St.Gallenkirch
Ladendorf
dto

dto

dto

dto

~ Qto

dto

Stans

ato
Strengberg

Wolfsberg
Liezen
Leibnitz

8t.Veit an der Glan

Deutachlandsbherg
Freistadt
Braunau am Inn
Feldkirchen

St.Veit an der Glan

Graz-Umgebung
Innsbruck-Land
Graz-Umgebung
Murau

Schwaz
Mistelbach
Villach-Land
Innsbruck-Land
Baden
Krems-Land
Zell am See
Salzburg-Umgebung
Mddling
Knittelfeld
Steyr-Land
Innasbruck-Land
Liezen
Urfahr-Umgebung
Grieskirchen
Innsbruck-Land
Scheibhbs
Leibnitz
Liezen
Deutschlandsberg
Deutschlandsberg
Ganserndorf
Bludenz
Mistelbach
Horn
Steyr-Land
Mistelbach
Weiz
Grieskirchen
Krems—Land
Schwaz

Horn

Amstetten

Stmk
stmk
Stk
Stmk
N.O.
Vibg
N.O.
N.O.
0.0.
N.O.
Stak
0.0.
N.O.

N.O.
N.O.
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Ortlichkeit Gemeinde Bezirk Land
Geschriebenstein Rechnitz Oberwart Bgld
Geyersberg Bergern i.Dunkelst. Krems-Land N.O.
Glasenbach Elsbethen Salzburg-Umg. Slbg
Gleink dto Steyr-Land 0.0.
Globasnitz dto Vdlkermarkt Ktn
Glddnitz Weitensfeld-Flatt. 8t.Veit an der Glan Ktn
Gloggnitz dto Neunkirchen N.O.
Gmind dto Gmind N.O.
Gmiind dto Spittal an der Drau Ktn
Gmunden dto Gmunden 0.06.
Gnadenwald dto Innsbhruck-Land Trol
Gnas dto Feldbach Stmk
Gnesau dto Feldkirchen Ktn
Gniebing Feldbach Feldbach Stak
Gnies Sinabelkirchen Weiz 8tmk
Gobelsburg Langenlois Krems-Land N.O.
Gdblasbruck Wilhelmsburg St.pdlten-Land N.O.
Gdllersdorf dto Hollabrunn N.D.
G&8 Leoben Leoben Stk
Gdsting - Graz Graz-Stadt stmk
Gdstling a.d.Ybb: dto Scheibbs N.O.
Gottweig Furth b.Gdttwelg Krems-Land N.O.
GOtzens dto Innsbruck-~Land Tirol
Going a.wWilden Kaiser dto Kitzbidhel Tirol
Golling a.d.Salzach dto Hallein Slbg
Grabern dto Hollabrunn N.O.
Grades Metnitz St.Veit an der Glan 'Ktn
Grafendorf b.Hartberg dto Hartberg Stmk
Gramatneusiedl dto Wien-Umgebung N.O.
Gran dto Reutte Tirol
Gratkorn dto Graz-Umgebung stak
Gratwein dto Graz-Umgebung Stmk .
Graz dto Graz~-Stadt Stmk
Greifenthurn Feldkirchen in K. Feldkirchen Ktn
Greillenstein Réhrenbach Horn N.O.
Grein dto Perg 0.0.
Grestan dto Scheibbs N.O.
Gries Lingenfeld Imst Tl
Gries a.Brenner dto Innsbruck-Land Tirol
Griffen ato V3lkermarkt Ktn
Grillienstein Gaidnd Gmind N.O.
Grins dto Landeck Tirol
Grinzing Wienl9/DSbling Wien Wien
Grébming dto Liezen Stmk
GroSau Raabs an der Thaya Waidhofen a.d.Th. N.O.
Grofburgstall St.Berhard-Frauenh. Horn N.O.-

Ortlichkeit Gemeinde Bezirk Land
Grofdort Egg Bregenz Vibg
GroBdorf Tragos Bruck an der Mur sStak
Grofigmain dato Salzburg-Umgebung Sibg
Grofmugl dto Korneuburg N.O.
GrofSpertholz dto Gmiind N.D.
Grofreifling Landl Liezen Stk

Grofislegharts dto Waidhofen a.d.Thaya N.O.
GroBsierning dto St.padlten-Land N.D.
GroSsteinbach dto Flirstenfeld sStmk
Gro8stibing dto Graz-Umgebung Stwmk
Grub Wienerwald Médling N.O.
Grilnau i.Almtal dto Gmunden 0.0.
Grinau dto st.pdlten-Land N.O.
Griinburg dto Kirchdorf a.d.Krems 0.0.
Grinmarkt Steyr Steyr-Stadt 0.0.
Grinsting Reichenau a.d.Rax Neunkirchen N.O.
Gschwandt dto Gmunden 0.0.
Gumping St.Martin bei Lofer Zell am See 91bhg
Gumpoldskirchen dto Mddling N.O.
Gundhabing Kitzbihel Kitzbdhel Tirol
Guntersdorf dto Hollabrunn N.O.
Gunzenberg M&élbling st.Veit an der Glan Ktn
Gurk dto St.Veit an der Glan Ktn

Gutau dto Freistadt 0.0.
Gutenberg a.d.Raabklamm dto Welz Stmk
Gutenstein dto Wr.Neustadt-Land N.O.
Guttaring dto St.Veit an der Glan Ktn

Hacking Wienl3/Hitzing Wien Wien
Badres dto Hollabrunn N.O.
Hiusla Paldau Feldbach stmk
Rafnerbach dto St.pPdlten-Land N.O.
Hagenau Bergheim Salzburg-Umgebung Sibg

Haidersadorft dto Amgtatten N.O.
Haimburg Vélkermarkt vélkermarkt Ktn

Haiming dte Imst Tirol
Hainburg a.d.Donau dto Sruck a.d.Leitha N.O.
Hainersdorf dto Firstenfeld stmk
Hainfeld Leitersdorf im R. Feldbach Stk
Haitzendort Etsdorf-Heitzendorf Krems-Land N.O.
Haldensee Grin Reutte Tirol
Hall dto Liezen Stmk
Hall in Tirol dto Innsbruck-Land Tirol
Hallein dato Hallein 8lbg
Hallstatt dto Gmunden 0.0.
Halltal Absan Innsbruck-Land Tirol
Hallwang dto Salzburg-Umgebung Slbg
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Bezirk

Ortlichkeit Gemeinde
Hardegg dto

Hart Feldkirchen
Harth Geras
Hartkirchen dto

Haselbach Braunau am Inn
Haselsdorf dto

Haslach oOberndorf in Tirol
Hatting Inzing

Haugador £ dto
Haunoldstein Grofsierning
Haus im Ennatal dto

Hauskirchen dto

Hausleiten dto

Helde Kematen an der Ybbs
Heiligenkreuz dto
Heiligenkreuz a.Waasen dto
Heiligenstatt Lengau
Heiligenstein Gaflenz

Heinfels dto

Heinreichs Unserfrau-Altweitra
Heiterwang dto

Hellbrunn Salzburg
Henndorf a.Wallersee dto
Herberstein Stubenberg
Hermagor-Pressegger.dto

Herzogenburg dto

Hilwanger Maria Taferl
Himmelberg dto

Ossgiach dto

Hinterbrihl dto

Hintermiihle Krakaudorf
Hinterris Vomp

Hintertal Maria Alm a.St.Meer
Hippach dto

Hitzendorf dto

Hochgallmig Flie8
Hochosterwitz st.Georgen am L.
Hohnhart dto

Hérbranz dto

Hdrmanns Litschau

Hof Mondsee

Hofamt Priel dto

Hofkirchen i.Mihlkreis dto
Hohenberg ato

Hoheneich dto

Hohenems dto

Hollabrunn
Feldkirchen
Horn

Eferding
Braunau am Inn
Graz-Umgebung
Kitzbihel
Innsbruck-~Land
Hollabrunn
St.pdélten-Land
Liezen
Ganserndorf
Korneuburg
Amstetten
Baden

Leibnitz
Braunau am Inn
Steyr-Land
Lienz

Gmiind

Reutte
Salzburg-Stadt
Salzburg-Umgebung
Hartberg
Hermagor
St.Pdlten-Land
Melk
Feldkirchen
Feldkirchen
Mddling

Murau

Schwaz

2ell am See
Schwaz
Graz-Umgebung
Landeck
St.Veit an der Glan
Braunau am Inn
Bregenz

Gmind
Vdcklabruck
Melk

Rohrbach
Lilienfeld
Gmiind

Dornbirn

N.O.
N.O.
sStmk
N.O.
N.O.
N.O.
N.O.
Stmk
0.0.
0.0.
Tirol
N.O.
Tirol
Slbg
Slbg
Stmk
Ken
N.O.
N.O.
Ktn
Ktn
N.O.
stmk
Tirol
Sibg
Tirol
Stmk
Tirol
Ktn
0.0.
Vibg
N.D.
0.0.
N.O.
0.0.
N.O.
N.O.
Vl1bg

Ortlichkeit Gemeinde
Hohenfeld Strassbhurg
Hohenwarth-Mithlbach dto

Hollabrunn dto

Hollenstein Krems an der Donau
Hollenstein a.d.Y. dto

Holzern KrummnuSbaum
Holzgau dto

Horitschon dto

Horn dto

Hornstein dto

Hotting Innabruck

Huebe Oberperfuss
Hittenberg dto

Hattenmidhle Pflach
Humtschach Eberndorf
Hundsdorf Bad Hofgastein
Hundsdorf Bruck a.d.Glockn.
Hundssteig Krems an der Donau
Hungerburg Innsbruck
Hunnenbrunn Frauenstein

Ilz dto

Imst dto

Innernsee Rottenbach
Innsbruck dto
Inzersdorf-Getzendorf dto

Inzing dto

Irdning dto

Ischgl dato

Jagerberg dto

Jedlesee wWien21/Floridsdorf
Jeging dto

Jenbach dto

Jeutendorf B&heimkirchen
Jobst Blumau i.4.Stmk
Jochberg dto

Jochbergwald Jochberg
Judenburg dto
Judendorf-Stragengel dto

Juns Tux
Kahlenbergerdorf Wien19/Ddbling
Kaiser-Ebersdorf Wienll/Simmering
Kaisermihlen Wien22/Donaustadt
Kaladorft Ilz

Kalsdorf b.Graz dto

Kaltenbrunn Kaunertal
Kaltenleutgeben dto

S8t.Veit an der Glan
Hollabrunn
Hollabrunn
Krems-Stadt
Amstetten

Melk

Reutte
Oberpullendorf
Horn
Eisenstadt-Umgeb.
Innshruck-3tadt
Innsbruck-Land
St.Veit an der Glan
Reutte
Vélkermarkt
St.Johann i.Pongau
Zell am See
Krems-Stadt
Innsbruck-Stadt
St.Veit an der Glan
Firstenfeld

Imst
Grieskirchen
Innsbruck-sStadt
st.Pdlten-Land
Innsbruck-Land
Liezen

Landeck

Feldbach

Wien

Braunau am Inn
Schwaz
St.Pdlten-Land
Fiirstenfeld
Kitzbilhel
Kitzbhiihel
Judenburg
Graz-Uamgebung
Schwaz

Wien

Wien

Wien

Fiirstenfeld
Graz-Umgebung
Landeck

Médling

Tirol
Bgld
N.O.
Bglad
Tirol
Tirol
Ktn
Tirol
Ktn
S1bg
Slbg
N.O.
Tirol
Ktn
Stmk
Tirol
0.0.
Tirol
N.O.
Tirol
Stmk
Tirol
Stnk
Wien
0.0.
Tirol
N.0.
Stmk
Tirol
Tirol
Stmk
Stmk
Tirol
Wien
wWien
Wien
Stmk
Stmk
Tirol
N.O.
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Ortlichkeit Gemeinde Bezirk Land
Kalwang dto Leoben Stmk
Kammer Schérfliang a.Att. vadcklabruck 0.0.
Kampl Neustift im Stubai Innsbruck-Land Tirol
Kaning Radenthein Spittal a.a.Drau Ktn

Kapellen dto Mirzzuschlag Stmk
Kappel am Krappf. dto $t.Veit an der Glan Ktn

Kappl dto Landeck Tirol
Karlstein dto Waidhofen a.d.Thaya N.O.
Karlstetten dto St.P3lten-Land N.O.
Karlstife Grofipertholz Gmiind N.O.
Karnburg Maria Saal Klagenfurt-Land Ktn

Kartitsch dto Lienz Tirol
Kasern Salzburg Salzburg-Stadt Slbg
Katsch Frojach-Katsch Murau Stmk
Katzelsdorf dto Wr .Neustadt-Land N.O.
Kaumberg dto Lilienfeld N.O.
Kaunertal dto Landeck Tirol
Kauns dto Landeck Tirol
Kautendorf Staatz Mistelbach N.O.
Kehrbach Minichreith-Laimbach Melk N.O.
Kematen a.d.Ybbs dto Amgtetten N.O.
Kematen in Tirol dto Innsbruck-Land Trol
Kemating Seewalchen am A. vécklabruck 0.0.
Kemmelbach Neumarkt a.d.Ybbs Melk N.O.
Keutschach dto Klagenfurt-Land Ktn

Kilb dto Melk N.O.
Kirchbach dto Hermagor Ktn

Kirchberg a.d.Donau dto Rohrbach 0.0.
Kirchberg a.d.Pielach dto 8t.Pdlten-Land N.O.
Kirchberg a.d.Raab dto Feldbach Stmk
Kirchberg a.Wagram dto Tulln N.O.
Kirchberg a.Walde dto Gaiind N.O.
Kirchberg a.wechsel dto Neunkirchen N.O.
Kirchberg {i.Tirol dto Kitzblhel Thol
Kirchbichl dto Kufstein Trol
Kirchdorf Pernegg an der Mur  Bruck an der Mur Stmk
Kirchdorf am Inn dto Ried im Innkreis 0.0.
Kirchdorf i.Tirol dto Kitzbilhel Tirol
Kirchental st.Martin bei Lofer Zell am See Slbg
Kirchschlag {.d.Buckl.Welt dto Wr .Neustadt-Land N.O.
Kirchstetten Pilsbach Vdcklabruck 0.0.
Kirnberg a.d.Mank dto Melk N.O.
Kitzblhel dto Kitzbihel Tirol
Klagenfurt dto Klagenfurt-Stadt Ktn

Klam dto Perg 0.0.
Klammstein Dorfgastein 8t.Johann 1i.Pongau Slbg

Ortlichkeit Gemeinde Bezirk

Klein St.Paul dto st.Veit an der Glan
Klein-Pdchlarn dto Melk

Kleinarl dto St.Johann i.Pongau
Kleinkdstendorft Kdstendorf Salzburg-Umgebung
Kleinmiinchen Linz Linz-8tadt
Kleinrust Obritzberg-Rust st.pPélten~Land
Kleinschweinbarth Drasenhofen Mistelbach
Kleinstibing Grofstiibing Graz-Umgebung
Kleinvolderberg Volders Innsbruck-Land
Kleinzell i.MGhlkreis dto Rohrbach
Klobenstein Kdssen Kitzbiihel
Klosterberg Stadtschlaining Oberwart
Klosterneuburg dto Wien-Umgebung
Knittelfeld dto Knittelfeld
Kobersdorf dto Oberpullendorf
K&éfering Aggsbach Krems-Land
Kdénigswiesen dto Freistadt

Kossen dto Kitzbihel
Késtendorf dto Salzburg-Umgebung
K&tachach Badgastein st.Johann 1i.Pongau
Kétschach~Mauthen dto Hermagor

Kogl Sieghartskirchen Tulln

Kolsaf dto Innsbruck-~Land
Kornberg a.d.Riegersburg dto Feldbach
Kottes~Purk dato Zwettl
Kottingbrunn dto Baden

Kraig Frauenstein St.Veit an der Glan
Krakaudorf dto Murau

Krakauebene Krakaudorf Murau

Kramsach dto Kufstein

Krannach Gamlitz Leibnitz

Krems an der Donau dto Kremg—-Stadt

Krems in Karnten dto gpittal an der Drau
Kremsmlnster dto Kirchdorf a.d.Krems
Krenstetten Aschbach MarktAmstetten
Krimml dto Zell am See
Kraoisbach Graz Graz-8tadt
Kronbichl Melk Melk

Kronburg Zama Landeck

Kronstorf dto Linz—-Land
Krumsnubaum dto Melk

Krumpendorf dto Klagenfurt-Land
Kihweg Hermagor-Pressegy. Hermagor

Kufstein dto Kufstein

Kundl dto Kufstein

Laa a.d.Thaya dto Mistelbach

STmk
Bgld
N.O.
0.0.
Tirol
Slbg
Slbg
Ktn
N.O.
Tirol
Stmk
N.O.
N.O.
Ktn
Stak
Stmk
Tirol
Stmk
N.O.
Ktn
0.0.
N.0.
8lbg
Stak
N.O.
Tirol
0.0.
N.O.
Ktn
Ktn
Tirol

N.O.
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Bezirk

Ortlichkeit Gemeinde

Laab Braunau am Inn
Laakirchen dto

Laas Kétschach-Mauthen
Ladendorft 4dto

Ladis dto

Lahn Langenfeld
Langenfeld dto

Lahn Hallstatt

Lahn Wald im Pinzgau
Lainz Wienll/Hitzing
Lambach dro

Landeck dto

Landl dto
Landstetten Péggstall
Langau Gaming
Langenlois dto
Langkampfen dto

Lanken Triebendorf
Lans dto

Lansach Weifensgtein
Lasberg dto

Lassing dto

Latschau Tschagguns
Launsdorf $t.Georgen am L.
Lavanmiind dto

Laxenburg dto

Lebenberg Kitzbiihel
Lebring ato

Lech am Arlberg dto

Lechaschau dto

Leiben dto

Leibnitz dto
Leitersdorf i.Raabtal dto
Lendsiedlung Mittersill
Lengau dto

Lengberyg Nikolsdorf
Leoben dto

Leogang dto

Leonsatein Grinburg
Leopoldskron Salzburg
Lesachtal dto

Lessaach ‘dto

Leutasch dto

Lichtenegg dto

Liebenfels dto

Lieding Stragburg

Braunau am Inn
Gmunden

Hermagor
Mistelbach
tandeck

Inst

Imst

Gmunden

Zell am See

Wien

Wels-Land
Landeck

Liezen

Melk

Scheibbs
Krems-Land
Kufstein

Murau
Innsbruck-Land
villach-Land
Freistadt

Liezen

Bludenz

St.Veit an der Glan
vdlkermarkt
M3dling
Kitzbihel
Leibnitz

Bludenz

Reutte

Melk

Leibnitz
Feldbach

Zell am See
Braunau am Inn
Lienz

Liecben

Zell am See
Kirchdorf a.d.Krems
Salzhurg~Stadt
Hermagor

Tamsweg
Innsbruck-Land
Wr.Neustadt-Land
St.Veit an der Glan
8t.Veit an der Glan

Tirol
0.0.
Slbg
Wien
0.0.
Tirol
Stmk
N.O.
N.O.
N.O.
Tirol
Stmk
Tirol
Ktn

0.0.
Stak
Vlibg
Ktn

Ktn

N.O.
Tirol
Stmk
Vibg
Tirol
N.O.
Stmk
Stmk
Slbg
0.0.
Tirol
Stmk
Slbg
0.0.
Slbg
Ktn

Slbg
Tirol
N.O.
Ktn

Ktn

Ortlichkeit

Bezirk

e e 1 e o a2 o i o P e ok . o . T i e T T Y T T . T o S A A o it e . S Y = - i S e

Liefering
Liemberg
Lienz
Liesing
Liezen
Lilienfeld
Limberg

Lind ob Velden

Linz
Litschau
Lochau
Lockenhaus
Lofer

Salzburg
Liebenfels
dto
L.esachtal
dto

dato
Maissau
Velden am W.
dto

dto

dto

dto

dto

Lohnsburg a.Kobernauferwald dto

Loosdorf
Loosdotf
Losau
Losenstein
Ludesch
Lunz am See
Lurnfeld
Mahrersdorf
Mailberg
Maisbirbaum
Maishofen
Malern

Mank
Mannersdorf

Marbach a.d.Donau

Marchegg
Marchtrenk

dto
Fallbach
Leiben

dto

dto

dto

dto
Ternitz
dto
Ernstbrunn
dto
Kitzbiihel
dto
Markersdorf~Haind.
dto

dto

dto

Maria Alm a.Steinernen Meer dto

Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria
Maria

Anzbach
Enzersdorf
Feicht
Laach a.Jd.
Langegg
Lankowitz
Luggau
Plain
Rain
Rojach
Saal
Taferl
wWérth

Mariahilf

dto

dto
Glanegg
dto
Bergern im Dunkelst.
dto
Lesachtal
Bergheim
dto
St.Andra
dto

dto

dto
Guttaring

Salzburg-Stadt
St.Veit an der Glan
Lienz

Hermagor

Liezen
Lilienfeld
Hollabrunn
Villach-Land
Linz-Stadt

Gmiind

Bregenz
Oberpullendorf
Zell am See

Ried im Innkreis
Melk

Mistelbach

Melk

Steyr-Land
Bludenz

Scheibbs

spittal an der Drau
Neunkirchen
Hollabrunn
Korneuburg

Zell am See
Kitzbihel

Melk
St.Pdlten-Land
Melk

Ganserndorf
Wels-Land

Zell am See
St.PSlten-Land
M&dling
FPaeldkirchen
Krems-Land
Krems-Land
Voitsbherg
Hermagor
Salzburg-Umgebung
Klagenfurt-Land
wWolfsberg
Klagenfurt-Land
Melk
Klagenfurt-Land
St.Veit an der Glan

Bgld
S1lbg
0.6.
N.O.
N.O.
N.O.
0.0.
V1lbg
K.O0.
Ktn
N.O.
N.O.
N.O.
Slbg
Trol
N.O.
N.O.
N.O.
N.O.
0.06.
S1bg
N.O.
N.O.
Ktn
N.O,
N.O.
Strk
Ktn
Slbg
Ktn
Ktn
Ktn
N.O.
Ktn
Ktn
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Ortlichkeit

Gemainde Bexirk Land Ortlichkeit Gemeinde Bexirk Land
Mariahilferberg Gutenstein Wr.Neugtadt-Land N.O. M31lbling dto St.Veit an der Glan Ktn
Mariahof dto Murau Stak M31lbricke Lurnfeld Spittal a.d.Drau Ktn
Mariapfarr dto Tamsweg Slibg Mésern Telfs Innsbruck-Land Tirol
Mariatrost Graz Graz~-Stadt Stk MOtz dto Imst Tirol
Mariazell ato Bruck an der Mur Stak Mondsee dto Vécklabruck 0.0.
Marienberg Fiigen Schwaz Tirol Mooa Breitenbach am Inn  Kufstein Tirmol
Markersdorf-Haindort dto st.PSlten-Land N.O. Moos Lagsing Liezen Stmk
Markt Hartmannsdorf dto Weiz Stmk Moosbrunn dto Wien-Umgebung N.O.
Markt St.Florian dto Linz-Land 0.0. Moosburg dto Klagenfurt-Land Ktn
Martinsberg dto Zwettl N.O. Moosdorf dto Braunau am Inn 0.0.
Martinsbihel Zirl Innsbruck-Land Tirol Moosham Unternberg Tamsweg Slbg
Mathon Ischgl Landeck Trol Mooshein Michaelerberg Liezen Stmk
Matrei i.0sttirol dto Lienz Timwl Mooskirchen dto Voitsberg Stmk
Mattighofen dto Braunau am Inn 0.0. Mooalandl Landl Liezen Stak
Mattsee dto Salzburg-Umgebung Slbg Mosern St.Andrd Wolfsberg Ktn
Matzelsdorf Millstatt Spittal a.d.Drau Ktn Mosinz Hdttenberg 8t.Veit an der Glan Ktn
Matzen-Raggendorf dto Ganserndorf N.O. Mihlau Innsbruck Innsbruck-Stadt Tirol
Mauerbach dto Wien-Umgebung N.O. Mdhlbach dto Inansbruck-Land Tirol
Mauern Steinach am Brenner Innsbruck-Land Tirol Midhlbach am Manh. Hohenwarth-Mihlbach Hollabrunn N.O.
Mautern a.d.Donau dto Krems-Land N.O. Mthlberg Eugendorf Salzburg-Umgebung Slbg
Mautern i.Steiermark dto Leoben Stmk Mihldorf dto Peldbach stmk
Mauterndorf dto Tamsweq Slbg Mihldorf dato Krems—-Land N.O.
Mauthausen dto . Perg 0.0. Mithlen dto Murau Stmk
Maxglan Salzburg Salzburg-Stadt Slbg Mihltal Ebbs Kufstein Tirol
Mayrhofen dto Schwaz Tirol Minjchreith-Laimbach dto Melk N.O.
Mayrwies/Esch Hallwang Salzburg-Umgebung Slbg Minster dto Kufstein Tirol
Melk dto Melk N.O. Muhr dto Tamsweg Sibg
Merkersdorf Hardegg Hollabrunn N.G. Mundelfing dto Braunau am Inn 0.0.
Metnitz dto St.Veit an der Glan Ktn Murau dto Murau Stmk
Michaelsberg dto Liezen Stmk Murstitten Lebring Leibnitz Stmk
Michelbach dto 8t.Pbdlten~-Land N.G. Mutters dto Innsbruck-Land Tirol
Micheldorf i.0.0. dto Kirchdorf a.d.Krems 0.0. Mutzenfeld ‘Oottendorf a.d.Ritt. Firstenfeld Stak
Mieders dato Innebruck-bang Tirol Nasserreith dto Iast Tiroi
Mieming dto Imat Tirol Natters dto Innsbruck-Land Tirol
Millstatt dto Spittal an der Drau Ktn Nauders dto Landeck Tirol
Mils dto Innsbruck-Land Tirol Navis dato Innsbruck-Land Tirol
Mils bei Imat dto Iast Tirol Neckenmarkt dto Oberpullendorf Bgld
Mistelbach dto Migtelbach N.O. Neggendorf Unternberg Tamsweg Slbg
Mittelberg i.Kleinwalsertal dto Bregenz Vlbg Nenzing dto Bludenz Vlbg
Mittelweerberg Weerberg Schwaz Tirol Nesselwingle dto Reutte Tirol
Mitterberghiitten Bischofshofen 8t.Johann i.Pongau Slbg Neu-Pfannberg Frohnleiten Graz-Umgebung Stek
Mitterkleinarl Kleinarl St.Johann i.Pongau 8lbg Neuberg a.d.Mirz dto Mirzzuschlag Stmk
Mitterprinst Rohrbach a.d.Gdlsen Lilienfelad N.O. Neudau dto Hartberg gtmk
Mittersill dto Zell am See 81lhg Neudorf bei Staatz dto Mistelbach N.O.
Mittewald Anras Lienz Tirol Neufelden dto Rohrbach 0.0.
4ddling dato M&dling N.O. Neugdtzens G3tzens Innsbruck-Land Tirol
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Ortlichkeit

Gemeinde

Bezirk

Neuhaus
Neuhaus a.d.Gail
Neulengbach

Gaming
Arnoldstein
dto

Neumarkt i.Steiermark dto

Neunkirchen

dto

Neunkirchen a.GroSvenediger dto

Neurum

Neustadtl a.d.Donau
Neustift

Neustift am Walde

Rum

dto

Schénberg am Kamp
Wienl19/Dobling

Neustift i.Stubaital dto

Niederfladnitz
Niederhofen
Niederndorf
Niederottnang
Niederranna
Niederthalheim
Nikitsch
Nikolsdorf
Nonntal
Noppendorf
Noreia

NuBdorf
Nufdorf a.d.Traisen
Nuidorf-Debant
Niziders
Ober-Ebriach
Oberarnsdort
Oberau
Oberaurach
Oberberg
Oberberg
Oberdort
Cberdorf
Oberdrauburg
Oberdrum am See
Obergnigl
Obergrafendor§
Obergrinburyg
Oberhdflein
Oberlaa
Oberlingenfeld
Oberloiben
Obermauern
Obermicheldort
Obermieming

dto

Stainach

dto

Ottnang am Hausruck
Hofkirchen i.Mihlkr.
dto

dto

dto

3alzburg

Wolbling

Milthlen
wWienl9/06bling

dto

dto

dto
Eisenkappel~-Vellach
Rossatz
Wildschdénau

Aurach b.Kitzbihel
Bizau

Eisenstadt

Fusch a.d.Glock.
Tragég '

dto

dto

Salzburg

dto

Grinburg
Weltersfeld
Wienl0/Favoriten
Lingenfeld
Diirnstein a.d.Donau
Virgen

Micheldorf in 00
Mieming

Scheibbs
Villach~Land
3t.Pdlten-Land
Murau

Neunkirchen

Zell am See
Innabruck-Land
Amstetten
Krems-Land

Wien
Innsbruck-Land
Hollabruan

Liezen

Kufstein
vécklabruck
Rohrbach
vécklabruck
Oberpullendorf
Lienz
Salzburg-Stadt
St.pdlten-Land
Murau

Wien
3t.pPditen-Land
Lienz

Bludenz
Volkermarkt
Krems-Land
Kufatein
Kitzbihel

Bregenz
Freist.Eisenstadt
Zell am See

8ruck an der Mur
Spittal an der Drau
Salzburg-iUmgebung
Salzburg-Stadt
St.pélten~-Land
Kirchdorf a.d.Krems
Horn

Wien

Inst

Krems-Land

Lienz

Kirchdorf a.d.Krems
Imst

Bezirk

Ortlichkeit Gemeinde
Obermixnitz Weitersfeld
Obermihl Kirchberg a.d.Donau
Obermiihlbach Frauenstein
Obernberg am Inn dto

Oberndorf b.Salzburg dto
Oberndorf i.Tirol dto
ObernuSdorf NuSdorf-Debant
Qberort Tragos
Oberperfuss ato
Oberpremstitten dto
Oberretzbach Retzbach
QOberschiitzen dto

Oberadorf Bad Mitterndorf
Oberstockstall Kirchberg am Wagranm
Qbertauern Untertauern
Oberwagram St.pdlten
Oberwaltersdorf dto

Oberwart dto

Oberwdlz dto
Oberwdlz~-Umgebung dto
Obritzberg-Rust dto
Ochsengarten Haiming

etz dto

Otzerau Oetz

Oftering dto
Olgersdorf Asparn an der Zaya
Ollersbach Neulengbach
Orth a.d.Donau dto

Oslip dto
Ostermiething dto

ottendorf a.d.Rittscheid dto
ottensheim dto
Ottenstein Rastenfeld
ottnang a.Hausruck dto

Paldau dto

Palting dto

Parsch Salzburg
Passail dto

paternion dto

Patsch dto

Pattigham dto
Patzmannsdorf Stronsdorf
Peigarten Thaya
Perchtoldsdorf dto
Perfuchsbherg Landeck

Perg dto

Horn

Rohrbach

St.Veit an der Glan
Ried im Innkreis
Salzburg-Umgebung
Kitzblihel

Lienz

Bruck an der Mur
Innsbruck-Land
Graz-Umgebung
Hollabrunn
Oberwart

Liezen

Tulln

st.Johann i.Pongau
8t.pdlten~Stadt
Baden

Oberwart

Murau

Murau
st.Pdlten-Land
Imst

Imst

Imst

Linz-Land
Mistelbach
st.pdélten-Land
G&nserndorf
Eisenstadt-Umgeb.
Braunau am Inn
Firstenfeld
Urfahr-Umgebung
Krems-Land
Vécklabruck
Feldbach

Braunau am Inn
Salzburg-Stadt
Weliz
villach-Land
Innsbruck-Land
Ried im Innkreis
Mistelbach )
waidhofen a.d.Th.
M6dling

Landeck

Perg
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Ortlichkeit Genmeinde Bezirk

Perneck Bad Ischl Gmunden

Pernegqg a.d.Mur dato Bruck an der Mur
Pernersdorf dto Hollabrunn

Pernitz dto | Wr.Neustadt-Land
Perpat Kappl Landeck
Persenbeug-Gottsdorf dto Melk

Pesenthein Millstatt gpittal a.d.Drau
Peterbriindl Innsbruck Innsbruck-Stadt
Pettenbach dto Kirchdorf a.d.Krems
Pettendorf Hausleiten Korneuburg

Pettnau dto Innsbruck-Land
Pettneu a.Arlberg dto Landeck )
Petzenkirchen dto Melk

Pfaffenhofen dato Innsbruck-Land
Pfaffstitten dto Baden ,
pfannhof Frauenstein St.veit an der Glan
Pfarrboden wWagrain st.Johann i.Pongau

Pfarrkirchen b.Bad Hall dto
Pfarrkirchen i.Mdhlkreis dto

Pflach

Pfons

Pfuns

Piburg
Pichelhofen
Pichl

Pielach
Piesendorf

Pill

Pilsbach
Pinkafeld
Pisweg

Plaikx

Platzl
Podersdorf am See
Pdchlarn
Pdggstall
Pdllaberg
Pdllau

PSllau )
PSllau-Grebenzen
pdllauberg

PSls

pdrtschach am W.
pdstlingberg
Poysdort
Pragraten

dto

dto

dto

Qetz

St.Georgen o.Jud.
Rossleithen

Melk

dto

dto

dto

dto

Gurk

Leutasch
Leutasch

dto

dto

dto

Kirnberg a.d.Mank
dto

Semriach
St.Marein b.Neumarkt
dto

4ato

dto

Linz-Urfahr

dto

dto

Steyr-Land
Rohrbach

Reutte
Innsbruck-Land
Landeck

Imat

Judenhurg .
Kirchdorf a.d.Krems
Melk

Zell am See
Schwaz
v&cklabruck
Oberwart
St.Veit an der Glan
Innsbruck-Land
Innsbruck-Land
Neusiedl am See
Melk

Melk

Melk

Hartberg
Graz-Umgebung
Murau

Hartberg
Judenburg
Klagenfurt-Land
‘Linz-Stadt
Mistelbach
Lienz

Stak
N.O.
N.O.
Tirol
N.O.
Ktn

0.0.
N.O.

Tirol
N.O.
Tirol
N.O.
Ktn

Slbg
0.0,
0.0.
Tixol
Tirol
Tirol

Stmk
0.0.
N.O.
§lbg
Tirol
0.0.
Bglad
Ktn

Tirol
Tirol
Bgld
N.O.
N.O.
N.O.
Stmk
Stek
Stmk
sStmk
Stmk
Ktn

0.0.
N.O.
Tirol

Ortlichkeit

Gemeinde

Predlitz-Turrach
Preitenegg
PreSbaum

Prielau
Primmarsdort
Prinzendorf

Puch bei Hallein
Puch bei Weiz

dto

Maishofen

Raabs an der Thaya
Hauskirchen

dto

dto

Puchberg a.Schneeberg dto

Puchenau
Pucking
Puig
Pulkau
Pupping
Purgstall
Purk

Raabs a.d.Thava .
Rabesberg
Radenthein
Radfeld
Radlbrunn
Radstadt
Raggendort

dto

dto

Steinach am Brenner
dto

dto

dto

Kottes~-Purk

dto

Gschwandt

dto

dto

Zieradorf

dto
Matzen-Raggendort

Rainberg i.Mdhlkreis dto

Ramingstein )
Ramsau a.Dachstein
Ranggen

Rankweil
Ranshofen
Rappottenatein
Rastenfeld
Rastenfeld
Rechnitz

Rehmen

Reichenau a.d.Rax

dto

dto

dto

dto
Braunau am Inn
dto

dto
M&61bling
dto

Au

dto

Reichenau i.Midhlkreis dto

Reichersberg a.Inn
Reichersdorf

Rein

Reisach

dto

Nufdorf a.d.Traisen
Eisbach

Kirchbach

Reith bei Kitzbihel dto

Reith bei Brixlegg
Reitthal

Remsach

Rettenbach
Rettenbachtal

dto
Liezen
Badgastein
Seggauberg
Bad Ischl

Bexirk

Wolfaberg
Wien-Unmgebung

Zell am See
Waidhofen a.d.Th.
Gangerndorf
Hallein

Weiz

Neunkirchen
Urfahr-Ungebung
Linz-Land
Innsbruck-Land
Hollabrunn
Eferding
8t.PSlten-Stadt
Zwettl

wWaidhofen a.d.Thaya
Grunden

Spittal an der Drau
Kufstein
Hollabrunn
st.Johann 1i.Pongau
Ganserndorf
Freistadt

Tamsweg

Liezen
Innabruck-Land
Feldkirch

Braunau am Inn
Zwettl

Krems-Land

St.Veit an der Glan
Oberwart

Bregenz
Neunkirchen

Ur fahr-Umgebung
Ried im Innkreis
St.pdlten-Land
Graz-Umgebung
Hermagor

Kitzbihel

Kufstein

Liezen

st.Johann i.Pongau
Leibnitz

Gmunden
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Ortlichkeit

Gemeinde

Bezirk

Retz

Retzbach

Reutte

Ried am Wolfg.
Ried im Innkreis
Riedberg
Rieden-Vorkloster
Riedern
Riegersburg
Riegersdorf
Rien

Rietz

Rinnen
Rodingersdorf
Rdhrenbach
Réthelstein
RAthis
Rétachgraben
Rohr im Gebirge
Rohrau

Rohrbach

Rohrbach a.d.Gdlsen

dto
St.Gilgen
dto
Ried im Innkreis
Bregenz
Haiming
dto
Hainersdorf
Waidhofen a.d.¥Ybbs
dto
Berwang
Siegmundsherberg
dto
dto
dto
Semriach
dto
dto
Weistrach
dto

Rohrbach a.d.Lafnitz dto
Rohrendorf b.Krems dto

Rorregg
Rosalienviertel
Rosegg
Rosenberg
Rosenbichl
Rosenburg-Mold
Rossatz
RoBbach
Rofleithen
Rothenthurm
Rothgiilden
Rothleiten
Rotholz
Rotholz
Rottenbach
Riben

Ruden

Rum

Rust
Ruthviertel
Rutzenham

Yspertal
Forchtenstein
dto
Wienlld/Hitzing
Liebenfels
dto

dto
Nassereith
dto

St.Peter o.Judenb.
Muhr

‘dto

Strass im Zillertal
Buch bei Jenbach
dto

Lesachtal

dto

dto

dto

Oberschiitzen

dto

Saalfelden a.3teinernen Meer dto

Hollabrunn
Hollabrunn
Reutte
Salzburg-Umgebung
Ried im Innkreis
Ried im Innkreis
Bregenz

Imat

Feldbach
Furstenfeld
Waidhofen/Ybbs
Imst

Reutte

Horn

Horn
Graz-Umgebung
Feldkirch
Graz-Umgebung
Wr.Neustadt-Land
Bruck a.d.lLeitha
Amstetten
Lilienfeld
Hartberg
Krems-Land

Malk

Mattersburg
Villach-Land
Wien

St.veit an der Glan
Horn

Krems-Land

Imsat

Kirchdorf a.d.Krems
Judenburg
Tamsweg
Graz-Umgebung
Schwaz

Schwaz
Grieskirchen
Hermagor
Vdlkermarkt
Innsbruck-Land
Freistadt-Rust
Oberwart
V&cklabruck
Zell am See

Ortlichkeit Gemeinde
salla dto
Salzburg dto

Sandl dto
Sattledt dto

Sautens dto

Saxen dto
Schaftenau Langkampfen
Scharten dto
Scheffau a.Wilden Kaiser dto
Scheibbs dto
Schiefer Fehring
Schiefling am See dto
Schiltern Langenlois
Schiltern b.Nied. Oberwdlz-Umgebung
Schindelbach Grinau im Almtal
Schirmannsreith Geras
Schladming dto

Schlagl dto
Schleedorf dto
Schlierbach dto
Schneegattern Lengau
Schdder dto
Schéfens Pfons
Schénberg am Kamp dto

Schénberg i.Stubaital dto
Schdnbithel-Aggsbach dto

Schdngrabern Grabern

Schoérfling a.Attersee dto
Schranawand Ebreichsdorf
Schrems dto

S8chruns dto

Schiitt St.Georgen o.Jud.
Schutannen Hohenems
Schwaiggers dto

Schwallenbach Spitz an der Donau
Schwanberg dto

Schwarzau dto

Schwarzenbach a.d.Pielach dto
Schwarzenberg dto

Schwaz dto

Schwendt dto

Sebersdort dto

See Kappl

Seebenstein dto

Seeboden dto

Seefeld Steinbach a.Atters.

Voitsberg
Salzburg-Stadt
Freistadt
Wels-Land

Imst

Perg

Kufstein
Eferding
Kufstein
Scheibbs
Feldbach
Klagenfurt-Land
Krems-Land
Murau

Gmunden

Horn

Liezen
Rohrbach
Salzburg-Umgebung
Kirchdorf a.d.Krems
Braunau am Inn
Murau
Innsbruck-Land
Krems-Land
Innsbruck-Land
Melk
Hollabrunn
vécklabruck
Baden

Gaind

Bludenz
Judenburg
Dornbirn
Zuwettl
Krems-Land
Deutschlandsberg
Zwettl
st.pdlten-Land
Bregenz

Schwaz
Kitzbithel
Hartberg
Landeck
Neunkirchen
Spittal an der Drau
vécklabruck

0.0.

N.O.
Stmk
Ktn
N.O.
Stmk
0.0.
N.O.
Stmk
G.0.
Slbg
0.0.
0.0.
Stwk
Tirol
N.O.
Tirol
N.O.
N.O.
0.0.
N.O.
N.O.
Vibg
Stmk
Vlbg
N.O.
N.O.
Stmk
N.O.
N.O.
Vlibg
Tirol
Tirol
Stmk

N.O.
Ktn
0.0.
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Ortlichkeit Gemeinde

" Bezirk

Seefeld in Tirol dto
Seekirchen a.Wallersee dto

Seewalchen Seekirchen a.¥.
Seewalchen a.Attersee dto
Seggauberg dto
Seitensteltten dto

Sellrain dto

Semariach dto
Senftenberg dto

Serfaus dto
Sieghartskirchen dto

‘Sievering wWienl9/Ddbling
Siezenhein Wals-Siezenheinm
Sigmundsherberg dto

8imling Oatermiething
ginabelkirchen dto

Sirnitcz Albeck
Sistrans dto

sitzenberg-Reidling dto
sitzendorf a.d.Sch. dto

86ding dto

8611 dto
Sdllheim Hallwang
sonntagsherg dto
Sorgendorf Bleiburg
Spielberg Melk
Spielfeld dto
Spittal a.d.Drau dto
Spitz a.d.Donau dto
St.Agatha Bad Goisern
St.Agyd a.Neuwalde dto
gt.Andrd dto

St.Andrd i.lungau dto
St.Andrd i.Sausal dto
St .Andrd-woérdern dto
St.Anton a.Arlberg Aato

st.Bartholond dto
8t .Bernhard-Frauen. dto
gt .Brhard Breitenau a.Hochl.
St.Plorian --> siehe Markt St.Florian
8t.Gallen dto
st.Gallenkirch dto

St.Georgen a.Attersee dto
St .Georgen a.L3ngs. dto
St.Georgen a.Ybbsf. dto

st .Georgen b,Salzburg dto

Innsbruck-Land
Salzburg-Umgebung
Salzburg—-Umgebung
Vdcklabruck
Leibnitz
Amstetten
Innsbruck-~Land
Graz-Umgebung
Krems-Land
Landeck

Tulln

Wien
Salzburg~Umgebung
Horn

Braunau am Inn
Welz

Feldkirchen
Innsbruck-Land
Tulln

Hollabrunn
Voitsberg
Kufstein
Salzburg-Umgebung
Amstetten
vdlkermarkt

Melk

Leibnitz

Spittal an der Drau
Krems-Land
Gmunden
Lilienfeld
Wolfsberg

Tamsweg

Leibnitz

Tulln

Landeck
Graz-Umgebung
Horn )

Bruck an der Mur

Liezen

Bludenz

Vécklabruck

St.Veit an der Glan
Amstetten
Salzburg-Umgsbung

Wien

N.O.
0.0.
Stmk
Ktn

Tirol
N.D.
N.O.
Stak

Slbg
N.O.
Ktn

N.O.
Stmk
Ktn

N.O.
0.0.
N.O.
Ktn

81bg
Stmk
N.O.
Tirol
Stmk
N.O.
Stmk

Stmk
Vibg
0.0.
Ktn

N.O.
S1lbg

Ortlichkeit Gemeinde

3t.Georgen ob Judenburg dto
St.Gilgen dto
st.Ilgen Thorl

st.Jakob am Thurn Puch bei Hallein
gt.Jakob in Haus dto

St.Jakob i.Defereggen dto
St.Jakob/Lesacht. Kotschach-Mauthen
St.Jakob-Breitenau Breitenau a.Hochl.
8t.Johann a.Pr. Hittenberg
St.Johann a.Wimberg dto

St.Johann i.Pongau dto

gt.Johann i.Saggautal dto

St.Johann i.Tirol dto

§t.Johann ob Hoh. St .Johann-Képpling
st.Johann-Kdéppling dto

St.Kathrein a.Offenegg dto

sSt.Klementen Kappel am Krappfeld
St.Kosmas Md1lbling
St.Lamprecht dto

8t.Leonhard Kundl

St.Lorenzen a.Wechsel dto

St.Lorenzen b.Knittelfeld dto

St .Marein Neumarkt in Stmk
St.Marein b.Neumarkt dto
st.Margarethen Buch bei Jenbach
St.Margarethen i.L. dto

§t.Martin Feldkirchen i.Ktn
St.Martin Gnadenwald
St.Martin St.Georgen a.Lings.
St.Martin b.Lofer dto

gt.Martin i.Mdhlkreis dto
St.Martin i.Tennengebirge dto

st.Michael Gnadenwald
st.Michael Weidenkirchen i.d.W.
St.Michael i.Lungau dto

St.Michael i.0Obersteiermark dto
8t.Michael/Zz. Maria Saal
St.Nikolai Feldkirchen i.Ktn
st.Nikolai i.Sausal dto

3t.O0swald Bad Kleinkirchheim
St.Oswald Kartitsch

St.Paul i.Lavantt. dto

8t.Peter Ellbdgen

gt.Peter Waldhurg

8t.Peter a.Kammersberg dto

St.Peter i.d.Au dto

Judenburg
Salzburg-Umgebung

Bruck an der Mur

Hallein

Kitzbihel

Lienz

Hermagor

Bruck an der Mur
St.Veit an der Glan
Rohrbach

g8t.Johann i.Pongau
Leibnitz '
Kitzbiihel
Voitsberg
Voitsberg

Weiz

8t.Veit an der Glan
gt.vVeit an der Glan
Murau

Kufstein

Hartberg
Knittelfeld

Murau

Murau

Schwaz

Wolfsberg
Feldkirchen
Innsbruck-Land
St.Veit an der Glan
Zell am See
Rohrbach

8t .Johann 1.Pongau
Innsbruck-Land
Krems-Land
Tangweg

Leoben
Klagenfurt-Land
Feldkirchen
Leibnitz

Spittal a.d.Drau
Lienz

Woltsberg
Innsbruck-Land
Freistadt

Murau

Amstetten
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Ortlichkeit

Gemeinde

Bezirk

St.Peter i.Sulmtal
St.Peter im Tweng

dto
Radenthein

St.Peter ob Judenburg dto

St.Pdlten
St.Radegund b.Graz
St.Sebastian
St.Stefan
St.Ulrich
St.Ulrich b.Steyr
St.Veit

St.Veit

dto

dto

dto

Globasnitz
Feldkirchen i.Ktn
dto

Berndorf

Graz

St.Veit an der Glan dto
St.Wolfgang i.Salzkammergut dtc
St-Leonhard a.Forst dto

Staatz

Stadl a.d.Mur
Stadt Haag
Stadtschlaining
Stainach
Stainach a.Brenner
Stainz

Stams

Stana

Stanz b.Landeck
Stanz im Mirztal
Stanzach
Stattegqg

Statz

Stein a.d.Donau
Steinabrunn

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto
Mihlbachl
Krems a.d.Donau
Grofmugl

Steinakirchen a.Forst dto
Steinbach a.Attersee dto
Steinbach a.Ziehberg dto

Steinberyg sSteinberg-Dorfl
Steinberg-Dérfl dto

Steindorf dto

Steinebrunn Drasenhofen
Steinerkirchen a.d.Traun dto
Steinleiten Frankenmarkt
Steinrunn-Zillingst.dto

Sternberg Wernberg
Steuerberg dto

Steyr dto

Stift Goéttweig Furth bei Gdttweig
Stockerau dto

Straden dto

Dautachlandsberg
Spittal a.d.Drau
Judenburg
St.POlten-Stadt
Graz-Umgebung
Bruck an der Mur
Vilkermarkt
Feldkirchen
§teyr-Land

Baden

Graz-Stadt
St.Veit an der Glan
Gmunden

Melk

Mistelbach

Murau

Amstetten
Oberwart

Liezen
Innsbruck-Land
Deutschlandsberg
Inst

Schwaz

Landeck
Miirzzuschlag
Reutte
Graz-Umgebung
Innsbruck-Land
Krems-3tadt
Korneuburg
Scheibbs
v&cklabruck
Kirchdorf a.d.Krems
Oberpullendort
Oberpullendorf
Klagenfurt-Land
Mistelbach
Wels-Land
Véckiabruck
Eisenstadt-Umgeb.
villach-Land
Feldkirchen
Steyr-Stadt
Krems-Land
Korneuburag
Radkersburg

Stmk

N.O.
N.O.
N.O.
0.0.
0.0.
Bgld
Bgld
Ktn

N.O.
0.0.
0.0.
Bgld
Ktn

Ktn

0.0.
N.O.
N.O.
Stmk

Ortlichkeit

Gemeinde

Straf i.StraBertale
Strass i.2illertal
Strafburg
Strafgang
Stratzdorf
Strechau
Strengberg
Strobl
Stronsdorf
Stubenberg
Stumm
Stuppach
Talnach
Tamsweg
Tannheim
Tarzens
Tauernpa$
Tauplitz
Taxham
Telchstatt
Terfens
Ternberg
Ternitz
Tessenherg
Teufenbach
Texingtal
Thalerhof
Thalgau
Thalheim bei Wels
Thallern
Thalling
Thaur
Thaya
Theras
Thierberg
Thiersee
Thorl
Thiringen
Tienzens
Tiffen
Tillysburg
Timelkam
Timmls
Tivoli
Tobadill
Tobelbad

Graz

Gedersdorf
Lassing

dto

dto

dto

dto

dto

Gloggnitz
vdélkermarkt

dto

dto

Ellbdgen
Untertauern

dto

Salzburg

Lengau

dto

dto

dto

Heinfels

dto

dto

Kalsdorf bei Graz
dta

dto
Gumpoldskirchen
POls

dto

dto
Siegmundsherberg
Kufstein

dto

dto

dto

Steinach am Brenner
Steindorf

Markt Sankt Florian
dto

Arzl im Pitztal
wienl2/Meidling
dto

Haselsdorf

Krems—-Land
Schwaz

St.Veit an der Glan
Graz-3tadt
Krems-Land
Liezen

Amstetten
Salzburg-Umgebung
Mistelbach
Hartberg

Schwaz
Neunkirchen
Vélkermarkt
Tamsweg

Reutte
Innsbruck-Land
St.Johann i.Pongau
Liezen
Salzburg-~sStadt
Braunau am Inn
Schwaz )
Steyr-Land
Neunkirchen

Lienz

Murau

Melk
Graz-Umgebung
Salzburg-Umgebung
Wels-Land
Médling
Judenburg
Innsbruck-Land
Waidhofen a.d.Thaya
Horn

Kufstein
Kufatein

Bruck an der Mur
Bludenz
Innsbruck-Land
Klagenfurt-Land
Linz-Land
vdcklabruck

Inst

Wien

Landeck
Graz-Umgebung

N.O.
Ktn

Slbg
Tirmol
Tirol
Slbg
Stmk
Slbg
0.0.
Tirol
0.0.
N.O.
Tirol
Stmk
N.O.
stmk
Slbg
0.0.
N.O.
Stmk
Tirol
N.O.
N.O.
Tirol
Tirol
Stk
Vlbg
Tirol
Ktn

0.0.
0.0.
Tirol
Wien
Tirol
stmk
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Ortlichkeit

Tragss
Trahiitten
Traisen
Traiskirchen
Traismauer
Tratzberg
Traunkirchen
Treffen
Trefdort
Trieben
Triebendorf
Trins
Tschagguns
Tulfes
Tulln
Tullnerbach
Tultachnig
Tumpen
Turnau
Turrach
Turracherhdhe
Tux
Uberbach
Uderns
Umhausen
Ungsnach
Unken
Unserfrau-Altweitra
Unterberg
Unterbergern
Unterdorf
Unterjahring
Unterkirchen
Unterlabill
Untermarkersdort
Untermicheldorf
Untermieming
Unterperfu
Unterpettnau
Unterschiitzen
Untersee
Unterstinkenbrunn
Untertal
Untertauern
Urfahr-Untersteg
Urlhang

Gemeinde

Bezirk

dto

Kirchbach

dto

dto

dto

dto

dto

dto

Prefbaum
Klagenfurt
Umhausen

dto
Predlitz-Turrach
Predlitz-Turrach
dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

Bergern i.Dunkelst.
Stanz im MGrztal
gt.Nikolai i.Sausal
Leutasch

dto

Hadres
Micheldorf i.00.
Mieming

dto

Pettnau
Oberschiitzen
Bad Goisern
Gartenbrunn
Schladming

dto

Linz-Urfahr
Gaming

Bruck an der Mur
Deutschlandsberg
Lilienfeld

Baden
St.pdlten-Land
Schwaz

Gmunden
Villach-Land
Hermagor

Liezen

Murau
Innsbruck-Land
Bludenz
Innsbruck-Land
Tulln
Wien-Umgebung
Klagenfurt-sStadt
Imsat

Bruck an der Mur
Murau

Murau

Schwaz
Graz-Umgebung
Schwaz

Imst

Vécklabruck
2ell am See
Gmiind -

Tamsweg
Krems-Land
Mlrzzuschlag
Leibnitz
Innsbruck-Land
Feldbach
Hiollabrunn
Kirchdorf a.d.Krems
Imst
Innsbruck-Land
Innsbruck-Land
Oberwart
Gmunden
Mistelbach
Liezen
St.Johann i.Pongau
Linz-8tadt
Scheibbs

0.0.
Ktn

Ktn

Stmk
Stmk
Tirol
Vibg
Tirol
N.O.
N.O.
Ktn

Tirol
Stmk
stmk
Stmk

Stmk
Tirol

0.0.
Slbg
N.O.
Sibg
N.Q.
sStmk
Stk

Stmk
N.O.
0.0.
Tirol
Tirol
Tirol
Bgld
0.0.
N.O.
stmk
Slbg

.0.0.

N.O.

Ortlichkeit Gemeinde
Vadiesen Pettneu am Arlberg
Vandans dto

Velden Mihlen

Velden am Worth. dto

Vestendttig Waidhofen a.d.Th.
Vestenthal Haidershofen
Vigaun dto
Vilktorsberg dto

Villach dto

vils dto

Virgen dto

Vécklabruck dte

Vélkermarkt dto

Vdlges Oberperfuss
voldera dto

Volddpp Kramsach

Vomp dto

Vorau dto

Vorderkrems Krems in Kiarnten
Vorderthiersee Thiersee

Wagrein dto

Waidhofen a.d.Th. dto

Waidhofen a.d.Ybbs dto

Walchen Piesendort

Wald a.B8choberpaf dto

Wald i.Pinzgau dto

Waldburg dto

Waldhausen i.S8tudengau dto

Waldkirchen a.Wesen
Waldprechting
Walpersdort
Wals-Siezenheim

dto
Seekirchen a.wWall.
Inzersdorf-Getzend.
dto

Waltersdort i.Obersteiermark dto

Wartberg a.d.Krems
Weer

Weerberg

Wegscheid

Weidling
weigeladorf
Weinzierl
Weifenbach am Inn
Weifenbach b.Lofer
Weifenbachtal
Weitenegq
Weienkirchen i.d.W.
Woifenstein

dto
dto
dto
Gutenstein
Klosterneuburg
Kleinzell i.Midhlkr.
Krems an der Donau
dto
dto
Bad Goisern
Ruden

dato
dto

Bazirk Land
Landeck Tiro}
Bludenz Vibg
Murau Stamk
Villach-~Land Ktn

Waidhofen a.d.Th. N.O.
Amstetten N.O.
Hallein Slbg
Feldkirch Vlbg
Villach-Stadt Ktn

Reutte Tirol
Lienz Trol
Vocklabruck 0.0.
Vélkermarkt Ktn

Innsbruck-Land Tmwl
Innsbruck-Land Tirol
Kufstein Tirol
Schwaz Tiro}
Hartberyg Stmk
Spittal a.d.Drau Ktn

Kufstein Tirol
St.Johann i.Pongau Slbg
Waipvofen a.d.Thaya N.O.
Waidhofen a.d.Ybbs N.O.
Zell am See Sibg
Leoben Stmk
Zell am See Sihg
Freistadt 0.0.
Perg 0.0.
Scharding 0.0.
Salzburg-Umgebung Slbg
gt.pdlten-Land N.O.
Salzburg-Umgebung Sibg
Hartberg stmk
Kirchdorf a.d.Krems 0.0.
Schwaz Tivol
Schwaz Tirol
Wr.Neustadt-Land N.O.
Wien-Umgebung N.O.
Rohrbach 0.0.
Kremg~-Stadt N.O.
Reuttse Tirol
Zell am See 81bg
Gmunden 0.0.
vélkermarkt Ktn

Krems-Land N.O.
villach-Land Ktn
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Ortlichkeit

Gemeinde

Bezirk

Weigtrach

Weiten
Weitersfeld
Weitensfeld-Flatt.
Weitersfelden
Weitra

Weiz

Weizberg

Weng im Innkreis
Wenns

Werfen
Werfenveng
Wernberg
Wernstein am Inn
Wasenufer
Wetzelsdorf
Weyer

Weyer
Weyer—-Markt
Weyerfeld
Weyersdorf
Weyregg a.Attersee
Wien

Wiener Neudorf
Wiener Neustadt
Wienerwald
Wieselsburg
Wiesing

Wiesmath
Wildalpen
Wildermieming
Wildon
Wildschénau
Wilhelmsburg
Wilhering

Wilten

Wimitz
Wimpasaing/Pielach
Wimsbach
Windiachgarsten
Winkl

Wélbling

Worgl

Worth

Wdsendorf
Wolfern

dto

Waldkirchen a.W.
Graz

Bramberg a.wWwildk.
Gmunden

dto

St.Veit an der Glan
Karlstetten

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dato

Innsbruck
Frauenstein
Hafnerbach

Bad Wimsbach-Neydh.
dto

Wenns

dto

dto

Enzenreith
Weifenkirchen i.d.W.
dto

Amatetten

Melk

Horn

St.Veit an der Glan
Freistadt

Gmind

Veiz

Weiz

Braunau am Inn
Ingt

St.Johann i.Pongau
St.Johann i.Pongau
villach-Land
Schidrding
Scharding
Graz-Stadt

Zell am See
Gmunden

Steyr-Land

gt.Veit an der Glan
st.Pélten-Land
vécklabruck

Wien

Mddling

Wr . Neustadt-3tadt
M&dling

Scheibbs

Schwaz
Wr.Neustadt-Land
Liezen
Innsbruck-Land
Leibnitz

Kufstein
St.pPdlten—-Land
Linz-Land
Innsbruck-Stadt
3t.Veit an der Glan
St.Pdlten-Land
Wels~Land
Kirchdorf a.d.Krems
Imst
St.pdlten-Land
Kufstein
Neunkirchen
Krems~Land
Steyr-Land

Ortlichkeit

Gemeinde

Bezirk

Wolfpassing
Wolfsberg
Wolfseqg a.Hausruck
Wolfstein
Wolfurt
Wolkersdorf
Wullersdorf
Wulzeshofen
Wundschuh

Ybbs a.d,Donau
Ybbsits
Yspartal
Zammelsberg
Zams

Zarnsdorf

Zell am Moos
2ell am Pettenfirst
Zell am See
Zaltweg
Zerlach
2ieradorf

Zirl

Zogelsdort
Zollfeld

2drs
Zweikirchen
Zweinitz

Zwettl

Zwettl a.d.Rodl

dto
Schdénbithel-Aggsbach
dto

dto

dto

Laa an der Thava
dto

dto

dto

dto
Weitensfeld~Flattn.
dto

Wolfpassing

dto

dto

dto

dto

dto

dto

dto
Burgschleinitz-Kih.
Maria Saal

Lech am Arlberg
Liebenfels
Weitensfeld-Flatt.
dto

dto

Scheibbs

Wolfsberg
vocklabruck

Melk

Bregenz

Mistelbach
Hollabrunn
Mistelbach
Graz~-Umgebung

Melk

Amgtetten

Melk

St.Veit an der Glan
Landeck

Scheibbs
Vdcklabruck
vécklabruck

Zell am See
Judenburg

Feldbach

Hollabrunn
Innsbruck-Land
Horn
Klagenfurt-Land
Bludenz

St.Veit an der Glan
st.Veit an der Glan
Zwettl
Urfahr-Umgebung
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36.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten Sonnenuhren in Osterreich
und deren Katalog.
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OSTERREICHISCHER
ASTRONOMISCHER
VEREIN

GEGRUNDET 1924
VON UNIV.-PROF. DR. OSWALD THOMAS

Derzeit iber tausend Mitglieder in Usterreich.
Zwanglose Gemeinschaft von Interessenten an

der Himmelskunde. Unser sachkundiges Anbot::
VORTRAGE / STERNABENDE

Veranstaltungsprogramm im "Sternenboten”.

STERNFREUNDE-SEMINAR

Allj&hrlich seit 1973 filir die qualifizierte
Weiterbildung.

SPIEGELSCHLEIFKURS

Alljihrlich fertigen 12 Teilnehmer den Haupt-
spiegel eines 15cm-Teleskops.
PRAZISIONS-FERNROHRMONTIERUNG
Konstruktionsplédne filir ein Teleskop ab 30cm
Offnung zum Selbstbau, samt Beschreibung.

BEOBACHTUNGSPROGRAMME / LEIHFERNROHR
Flir ernsthafte Interessenten Anleitungen.

ARBEITSGRUPPE SONNENUHREN / HIMMELSKALENDER

HIMMELSKALENDER 1991 (Jahrbuch speziell fitrr Osterreich)
Einzelstiick S 80,~, im Abonnement S 70,~. 35. Jahrgang!

ASTRONOMISCHE KURZKALENDER 1900-2000

Vollig neuartige Jahresiibersichten mit wichtigsten Himmelserscheinungen fiir
mehrere Kalendersysteme. Geringster Anschreibungsumfang bei groBtem Informa-
tionsgehalt. Mit ausfithrlicher Erlduterung deutsch/englisch. Empfehlenswerte Er-
génzung zum , Himmelskalender. S 250,-.

DER STERNENBOTE (Osterreichische Monatsschrift, 34. Jahr)

Ong:gnagaetl_trag_e }/1 I«;u;zbencl;t% {1 Kalit;dailrium /I'; Buchlgesprechungen / Veranstaltun-
en in Osterreic orum nachrichten. Einzelheft S 17,~, Ab i

g 140,~; im Ausland S 20,- bzw. S 175,~. 0 mit Versand

NAHERES: Astronomisches Biiro, Hasenwartg.BZ,
A-1238 Wien. Telephon/Telefax: 0222 -889 35 41.



