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19. STERNFREUNDE-SEMINAR | 1 9 9 1

Planetariurn der Stadt lilien - Zeiss Planetarium
und österreichischer Astronomischer VereLn

SONNENUHREN

Titelseite; Inhaltsverzelchnis. 19 Jahre österreichlsche
Sternfreunde-Seminare zur !üeiterbildung der Amateure.
Ausgewählte Literatur zu Sonnenuhren samt Computerpro-
grammen zur Berechnung und Zeichnung von Sonnenuhf,€n-
Lineaturen (Prof.Hermann Mucke, Wien). Iteitere Angaben
ln den einzelnen Referaten.
Aus der Geschichte der Sonnenuhren (Renate V{eiland, gtien) .

Astronomische Grundlagen der Sonnenuhren (Prof.Hermann
Mucke, gtlen) .
Sonnenuhren und himmelskundllche Bildung (Stn.Arnold
Zenkert, Potsdam, Deutschland) . Dazu: Bastelheft "sonnen-
uhren" und Sonnenuhren-Bastelbögen.
Theorie der Sonnenuhren. Sonnenuhren auf Ebenen in allge-
mej,ner Lage, auf Zylinder- und Kugelflächen (OStR.Prof .

Mag.Walter Hofmann, TGM Wien 201. Mit Demonstrations-
Dlodellen.
Errichtung einer Sonnenuhr auf dem Gebäude des Vermessungs-
amtes in Eisenstadt (Dipl.Ing.Reinhard Jaindl, Leiter des
Vermessungsamtes Eisenstadt und Neusiedl sowie Vorsitzen-
der der Dr.Adalbert Jeszenkovitich-Gesellschaft, Eisen-
stadt) . Mlt Demonstration d.er ori.ginalen 1 :1 - Vorlage
zur Ubertragung von Lineatur, Schrift und Symbolen'auf
die Uhrfläche.
Eine Spiegelsonnenuhr aus Jena (Dr.Ludwig ltteier, Jenal;
Beilage.
Sinnsprüche, Chronogramme und Wortsp5.ele auf Sonnenuhren i-

Die 'rlileisheit der Sonnenuhrenrr (StR.Arnold Zenkert, Pots-
dam, Deutschland) . Beilage.
Einiges zu Sonnenuhren aus der Sicht des Restaurators und
Ktinstlers (!,lag.Art.August Kicker, Akademischer Maler und
Restaurator, I{ien) .
Die Sonnenuhr in der Denkmalpflege (Dipl.fng.Karl Neubarth,
Bundesdenkmalamt, Wien) .

125-128



1 29-1 65

166

Von ortsfesten Sonnenuhren in österreich und deren Kata-
1og.- Beschreibung von 49 j.nteressanten Sonnenuhren in
österreich in Wort und z.T . auch Bi1d. Mit Ort^skatalog
(Zusatzkatalog) zum Katalog von 1953 ortsfesten Sonnen-
uhren in österrelch (Hofrat Dipl.Ing.Karl Schwarzinger,
Leiter der Arbeitsgruppe Sonnenuhren des Österreichischen
Astronomischen Verej-ns, Sistrans, Tlroll .

Hinweise: österreichischer Astronomlscher Verein und

Himmelskalender, Kurzkalender 1 900-2000, Sternenbote.

Besonderer Dank gilt der Wiener Urania, die Räumlichkeiten zur Ab-
haltung dieses Seminars während der Bauarbeiten im Wiener Plane-
tarium zur Verfügung steIlte.
Seminarleiter: Prof.Hermann Mucke, Planetarium/Uraniasternwarte hlien.
+ Wiedergabe dieser Papiere oder deren Te11e ist nicht gestattet. o 

--

19 Jahre Usterrelchlsche Sternfreunde-Semlnare

Veranstaltet vom Planetarium der Stadt l{ien und dem öster-
reichischen Astronomischen Verein, wurde jeweils ein Teilge-
biet der llimmelskunde eingehender und aktueller, als dies in
den einschlägigen Handbüchern der Fal1 s"ein kann, behandelt,.
Die Seminare und ihre Papiere dienen der !{eiterbild,ung der
Amateurastronomen und Lehrer in österreichr 2088 Seiten DINA4.

1973
1974
197 5
1976
1977
1978
1979
1 980
1 981
1982
1983
1984
1 985
1986
1987
r 988
1 989
1 990
1991

Astronomische Koordinat.ensysteme
Gebrauch astronomischer Jahrbücher
Hirmelskarten und ihr Gebrauch
Fernrohre und ihr Gebrauch
Astronomische Phänomenologie
Amateurastronornie, Theorie und Praxis
Astronomische Fins ternisse
Die Kometen
Der Mond
Die Kleinplaneten
Die Doppelsterne
Die Sonne
Hirmrel skunde und Kleinrechner
Die Meteore
Veränderliche Sterne
Die Galaxien
Planet Erde
Die Milchstraße
Sonnenuhren

Herausgeber der Papiere: österreichischer Astronomischer Ver-
ein. Bestellungen: Astronomisches Büro, Hasenwartg.32, A-1238
I{ien, österrelch, Telephon/faX 0043 222 889 34 41. Ab Ausgabe
1979 einschließlich noch lieferbay,- Res aeüera est tserun gaudiwn!



STERNFREUNDE- SEMINAR, WIENER PLANETARIUM, 1991 / trtucke

Referat: Ausgewählte Llteratur 7u Sonnenuhren

1. Astronomie

Pfleiderer, J.: Astronomie für Jedermann. Unter Mitarbeit von M.

Gruber. Pinguin Verlag, Innsbruck 1983.

Becker, F.: Geschichte der Astronomie. BI Hochschultaschenbticher,
298/298a, Bibliographisches Institut, 3.4uf1., Mannheim 1968.

Cornell, J,: Die ersten Astronomen. Eine Einführung in die Ur-
sprünge der Astronomie. Birkhäuser Verlag, Basel 1983.

Schiaparelli, G.: Die Astronomie im A1ten Testament. ;.nickeris
sche Verlagsbuchhandlung, Gießen 1904,

Reuter, O.S.: Germanische Himmelskunde. Untersuchungen zur Ge-
schichte des Geistes. J.Lehmanns Ver1ag, München 1934.

King, D.: Islamic Mathematical Astronomy. Variorum Reprints, Lon-
don 1 986.

Dick, J.: Grundtatsachen der sphärischen Astronomie, Johann Am-

brosius Barth Verlag, 2.Auf1., Leipzig 1965.

Woolard, E.W., C1emence, G.I"1.: §perical Astronomy. Academic
Press, Netr, York 1966.

Planet Erde. Papiere des 17.österreichischen Sternfreundeseminars,
Planetarium der Stadt Wien und österreichischer Astronomischer
Verein, grlien 1989. EnthäIt u.a, "Bewegungen der Erde" mit dem

besonders für die Sonnenuhren-Thematik wichtigen Dreh- und Um-

laufverhalten der Erde; samt Formeln (Prof.K.Bretterbauer, TU

I{len) . Erhält1ich vom Astronomischen Bilro, A-1238 Vtien.

Meeusr J.: Astronomical Formulae for Ca1culators. !{illmann-8e11,
3.Aufl., Richmond VA, tlSA.

t'lucke, H.: Astronomische Kurzkalender 1900 bis 2000, Astrono-
misches Büro, A-1238 I^Iien 1989.

Mucke, H.: Himmelskalender 1991. Ein kleines Astronomj-sches Jahr-
buch für österreich, 35.,fahrgang, Astronomisches Büro, A-1238
Wienr 1990.

lfinnenb\rrg, !{. : Humboldt-Astronomie-Lexj-kon. Meyers Lexikonredak-
tion, Humboldt-Taschenbuchverlag Jacohi KG, Ittünchen 1990.



l.Fortsetzung Referat: Ausgewähl-te titeratur zu Sonnenuhren

2. Zeitrechnunsswesen und Zeitbestimmung

Ginzel, F.K.: Handbuch der Mathematischen und Technischen Chrono-
logie. Das Zeitrechnungs$resen der Völker in drei Bänden:
1. Babylonier, Ägypter, Mohammedaner, Perser, Inder, Südost-

asiaten, Chinesen, Japaner und Zentralamerikaner.
2. Juden, NaturvöIker, Römer, Griechen und Nachträge zu 8d.1.
3. Makedoni.er, Kleinasier, Syrer, Germanen, Kelten, des Mittel-

alters, Byzantiner und Russen, Armenier, Kopten, Abessinler,
der Neueren Ze:-L und Nachträge zu Bd.Z und 3.

J.Hinrichsrsche Buchhandlung, Leipzi.g 1905 , 1911, 1914. Unver-
änderter Neudruck, Deutsche Buch-Export und fmport GmbII, Abt.
Antiquariat, Leipzig 1958. Besonders auch Tagesteilung behandelt.

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

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

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

Lunardir H.: 900 Jahre Nürnberg - 600 Jahre Nürnberger Uhren.
Universitäts-Verlagsbuchhandlung tt.BraumüIler, Wien 197 4.

Sawelski, F.S.: Die Zeit und ihre lvlessung. \'on der billionstel
Sekunde bis zu Jahrhunderten. Verlag MfR, Moskau und VEB Fach-
buchverlag, Leipzig 1977

Bachmann, P.; Die Zelt aus der Slcht der Meßtechnik. Dokumenta-
tion ej-nes Vortrags, gehalten am 20,März 1973 im Planetarium
der Stadt Wien. ErhäItlich vom Astronomischen Büro, 1238 l{ien.

tlelde, F.: Theorle und Praxis der Astronomischen Zeltbestimmung.
Mit Zugrundelegung vorbereitender Lehren und unter Berücksich-
tigung einfacher Hilfsmittel. Laupp' sche Buchhandlung, Tübingen
187 6

3. Zur Geschichte der Sonnenuhren

Kur z dar sle I lungeg !n_f gl gegdenlg gö q e f eg We g.kgn3

Zenkert, A. : Fazsination Sonnenuhr. Deutsch, Thun-Frankfurt /M. 1 984.



2.Fortsetzung Referat: Ausgewäh1te Literatur zu Sonnenuhren

Rohr, R.R.: Die Sonnenuhr. Geschichte, Theorie, Funktion. G.W.D.

Caltwey, Ivlünchen 1 982.

Löschnerl H.: über Sonnenuhren. Beiträge zu ihrer Geschichte und

Konstruktion, nebst Fehlertheorie. Leuschner-Lubensky, Gtaz 1905.

Sonnndorfer, R.: Theorie und Construction der Sonnenuhren auf Ebe-

nen, Kegel-, Cylinder- und Xugetitachen, nebst historischer
Sklzze über Gnomonik. W.Braumüller, Wlen 1864.

§u gf tih gI !c [e _D er gt g[u gqgn3

Dreckerr J. :' Theorie der Sonnenuhren. Aus E.v.Bassermann-Jordant
schichte der Zej-tmessung und der Uhren, Bd,1rE. W.de Gruytefr
Ber1in 1925. Behandlung vom Altertum bis ln dle Neuzeit.

Scirc

Vorwort . . xr
I. Krpitel: Theorie und Koustrulition dcr Sonnenuhr in den Schriften der Alten

r, Vitruvius
:. Ptolcmreus

IL Kapitel: Allgemeine Natur der Stundenlinien

Besondere Formen der antiken Sonnenuhr

IIL lGpitel : Kugeluhren

r. Die Gnornnspiue licgt im Mittelpunkt rier Kugel
e. Dic Gnomonspitze liegt auf der Oberfltche der liugel

Untersuchung der hemisphärischcn Sonncouhr im Berliner Museum

3. Die Gnomonspirze liegt inr lnncrn aber nicht im Minclpunkt dcr Kugcl

IV. Kapitelr Kegeluhnn

V. lGpitel: Die antihe Aguatorialuhr

Vl. Kapitel: Senlirechte Zylinderuhren

YII. Kapitel: Die Horizontaluhr .

VIIL Kapitel; Die Venikaluhr

IX. Kapitel: Berechnung von Stundenpunkten auf Yertihaluhren

Die Sonnenuhren arn Turm der Winde in Athen
'X. Kapitel: Besondere Linien auf antiken Sonnenuhren

XI. Kapirel: Verbundene Sonnenuhren

XII. Kapitel: Tragbare antike Sonnenuhren'

XIII. lGpitel: Sonnenuhren für italische und babylonische Stundenzäblung

XlV. Kapitel: Verwendung der Sonnenuhr in der Asrrologie

XV. Kapitel: Sonnenuhren mit einem zur Erdaxe parallelen Zeiger

Nachtrag : Arabische Polos-Uhren

XVI. Kapitel: Tragbare Sonnenuhren

r, Der Zylinrter
z, Der astrotomische Quadrrnt
3. Sonoenringe

4. Der Univcrsalring
1. Des allgemeine Uhnäfelcheo . .

6. Sonncnuhren mit Mrgnetnedel

7. Azioutal.§onncnuhrco
8. Sonnenuhrcn mit hon:ogcnen Srundenlinicn
g. 

.Dic 
Bifilar.Sonnenuhr

XVII. Kapitel: Wahre und mittlere Zeit . .

XVIll. Kapitel: Atmosphärische Refrahtion .
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3.Fortsetzung Referat: AusEewäh1te Literätur zu Sonnenuhren

Martinj.r G.II.: Abhandlung von den Sorrnenuhren der Alten' CrusiuSr

teipzig 1777.

Bilfinger, G.: Die Zeitmesser der antiken VöIker. Stuttgart 1885'

§tephens, S. : Sonnenuhren, astroarchäologische und astronomische
Kunst. Bietigheim-Bissi"ngen, 1985.

Spackmann, H.S.: The Timepiece of Shadows. A history of the sun

dial. l{. Comstock, New York 1 895 .

Zinner, E. : Deutsche und Niederländi-sche Astronomische Instrumente
des 1 1 .-lS.Jahrhunderts. C.h.Beck'sche Verlagsbuchhandluogr 2.

Auf 1. , t'lfinchen 1967 .

Syndram, D.: Wissenschaftliche Instrumente und Sonnenuhren. G.D,W. v
Callwey, Mtinchen 1989

Bobinger, E.: Alt-Augsburger Kompaßmacher. Sonnen-, llond- und

Sternuhren, Astronomische und mathematische Geräte, Räderuhren.
H.Rösler Verlag, Augsburg 1956.

Monogrqphign_Ggoßbgu§en :

I{ood, J.Vt,: Sun, l,loon and Standing Stones. Oxford University
Press, Oxford 1978.

MüIler, R.: Sonne, Mond und Sterne über dem Reich der Inka.
Verständliche Wissenschaft, 8d.110. Springer, Berlin 1972.

Reiche, M., Kern, H.: Peruanische Erdzeichen. Hunstraum Mänchen

e.V. , 2.Auf 1. , München 1975. -
Kern, H.: Kalenderbauten. Frtihe Astronomische Großgeräte aus

fndien, Mexico und Peru. Die Neue Sammlung, München 1976.

Dhama, B.L.: A Guide to the Jaipur Astronomical Observatory.
Jaipur, Ausgabe 1980.

Nath, L.B.: A Handbook of l-taharajah Jaisingh's Astronomical Obser-
vatory, Delhi. Pt. Shib Lai, Ex-caretaker, Jantar Mantar, New Roxy

Press, New De1hi, Ausgabe 1980.

Mo4ograph i gn_Z e j- tme s sun g r Gnomonlkr qs t rsn_gmisghe s_Umf e 1 d

Borchardt, L. : Altägyptische zeitmessung, Aus E.v.Bassermann-Jordan,
Geschichte der zeitmessung und der uhren, Bd.1,B. w.de Gruyter,
Berlin 1920.



4.Fortsetzung Referat: Ausgewäh}te Literatur zu Sonnenuhren

Van der lrlaerden, B.: Die Anfänge der Astronomie. Aus Erwachende

WissensChaft, 8d.2. Birkhäuser, Basel 1968. Mesopotamien, u.a.

Vitruvius, P.: De ärchitectura. 10 Bücher. Zweisprachige Bu§gabe,

Ijbersetzung von C.Fensterbusch. Wissenschaftliche Buchgesell-
schaft, Darmstadt, 1976. Auszüge bei Drecker, s.o

ptolemaios, C.: Buch über das Ana1emma, griechlsche Originalfas-
sung unbekannt, doch überliefert: Claudii Ptolemaei Liber de

analemmate a E'.Commandino illustr., Romae 1562- In Claudii Pto-
lemaei Opera astronomica mlnora, Edit.Heiberg, Leipzig 1907,

Auszüge bei Drecker, s. o.

Araber.Schoy, K.: Gnomonik der

I. Kapitel:

II. Kapitel:

III. Kapitel:

IV. Kapitcl:

V. Kapitel:

VI. Kapitel:

der Zeitmessung und der Uhren,

Vorwort
Bibliographische Ein leitung

Aus E.Bassermann-Jordan, Geschichte
Bd.1rF. W.de Gruyter, Berlin 1923.

§cic

7

,
Der Gnomon, Schattenmesser, Schattenwerfer

Die Schattenflache der ebenen Uhren

Über den Schaüen und die Schattentafeln
Tefcl der Horizontalschetren .

Berechnung des fuimuts aus der Sonnenhöhe

Elementare Theorie der ebenen Sonnenuhren

Die arabische Horizontalsonnenuhr oder Basita

r, Konstruktion dcr Parallelkrcise und Stundcnlioicr
Tcile dcr Stundcn in den nördlichen StcrnbilderD . .

Tcile dcr Stuoden in den stdlichen Sternbitdcrn
z. Die Qibla

Tafel der Sonncnhöhc dcs Azimuts dcr Qibla
3. Des 'A;r

Tefcl der Bogcngrrdc ron der Trgesmittc bis zur Zcit des ersten 'Aqr

t
I
I

t2

.17

.22

.27
,27
,,1
.12
.,,
. 42,
.11
.t,

VIL Kapitel: Sonnenuhren, welche die Zeit durch eine Scbattenlänge ellein angebcn 54

VIII. Kapitel: Venikale und geneige ebene Uhren

r. Dcr Vcrtilel tiber dcr Mirtrgslinie. .

Tafel des Azimuts euf dem NordsüdvcrtiLel, wenn dcr Schatten dcrn Gnomoo
gleich ist

e. Dcr Ostwcstvertital .

3.Dclrlinicrende(abwcichende)VcrtikeIuhren.
+ Die inklinierende und dekliniercnde Uhrcbenc
5. Kombinicrte Sonnenuhren . . ,

r. Die Mu§rnorlr odcr die Gcfügche
z. Dcr Mutakäli . .

3. Die Miknasa

4. Die MiLnesa, bei dcr der Ritcken des Winhels in der Osr*,csdinie ist .

5, Die deLlinierenden Mehlnis
6. Die MeLänis, dercn Rüchcn mit der ltlhtagslinic in der Ebenc des Meridirns liegr

7. Die Mrktnis, dcrcn R0cten mit der Ostwcstlinie in der Ebcnc dcs erstco
VertiLals licgr .

. 8. Die Makänis, deren Ritcken zur Minags- und Ostwesdiuic dcklioien

IX. Kapitel: Konstruktion der Zylinder-Kegel- und Kugeluhren

X. Kapitel: Bestimmung der geograpbischen Breite eines Ortes aus der Lineatur der
Sonnenuhr, die ursprünglich fur diesen Ort kon;struiert war

I. Breitebestimmung mittels der Basita
:. Drs Aufsuchcn der Brcitc rm Nordsüdtcrtikal .

3. Wie man die Brchc rn dcr VcniLaluhr übcr der Ostwestlinic 6odco heno .

4. Breitcbcstimmuog .n der abrcichendcn Vcnitaluhr . . .

t9

t9

6z
61

66

67

7o

7o
7t
7t
7t
7t
7r

7r
7t

72

?t

7t
76
77

77



5.Fortsetzung Referat: Ausgewählte Lit.eratur zu Sonnenuhfen

Änmerkungen und Zlsätze
Zu Kapitel III:

a) Abhandlung itber den Schatten

b) Die Länge des tniqiäs sei: r

Zu Kapitet IV:
r) Zahlcnbeispiel zur Azimutbestinrmung
b) Tabelle des Ilrtiläf al-ufq ftrr die Breite von Bagdid

Tabelle des Sinus der Morgenwcire filr die Breite von Bafdäd

Zu Kapitel Vl,:
a) Gcschichtliche Notiz zur größrcn Sonncndeklination
h) Zusammenhaag zwischen den zeiriichen und gleichen Smoden

Zu Kapitel VI,:
r. Berechnung der Qiblarichtuog nrch Ibn al.Hai!a.m
z. Berechnung der Qiblerichtung nach Abrl'l Wafä'

Zu Kapitel Vllll:
a) Die Wiederauffinduog des verlorenen Gnomons
b) Zrhlenbeispicl zur Berechnung der Linie des Horizontes .

Zu Kapitel \rlll,:
a) Zahtcnbcispiel zur Bcrechnung einer Azimutstunde

Zu Kapitel VIIIa:
r) Fregc nach dem Urheher der abendlnndischen Sonnenuhr

Namen- und Sachnachrveis

Ergänzungen und Berichtigungen .

Scitc

7E

78

79

79
8t
8r

8z
8z

83

84

86
88

9o

9o

92

.9t

4. Sonnenuhren allgemein

Zenkert, A.: Faszination Sonnenuhr. Ver1ag H.Deutsch, Thun und
Frankfurt/Main 1984.

l.

t.t.

t.2.

1.3.

1.4.

r.5.

1.6.

1.7.

1.8.

2.

2.1.

aa

2.3.

2.4.

2.5.

Aus der Geschichte dcr Sonnenuhren 9

Schattenundschattenstab.... 9

Sonnenuhren im Altcrtum und in der Antikc I I

GnomonikderAraber . -... ". 15

Mittclaherliche Sonnenuhrcn t6

Sonnenuhren mit polwärts gerichteten
Schettenstäbcn .....25

BlütezeitdesSonnenuhrenbauss . . . . 27

Die kunstvolle Sonnenuhr 29

Sonncnuhrenheute . ....... 30

Kleincrmathematisch-astronomischcrKurs, 32

Scheinhare Himmelskugel 32

AstronomischeKoordinatensysteme.. . . . 33

BcwcgungimTagesverlauf ....14

BewcgungimJehresverleuf , ., ., . . . . . 34

EinflußdergeographischcnBreite . . . . . . 36

2.6. Mittrgshöhe dcr Sonne , . .

2,1. Wahre Ortszeit

2.E. Mittlcre Ortszeir -

2.9. MittcleuropäischeZeit. . . . .

2.10. Mitteleuropäische Sommerzeit

3. Bcrcchnung und Konstruktion von Sonnen-
uhrcn .

3.t Überblick über
Sonncnuhrenarten

dic wichtigsten

3.?. AguatorialeSonnenuhr

3.3. Horizontalcsonnenuhr

1.4. Vertiksle Sonnenuhren .

3.4.t. VertikalcSüduhr . . . . . .

l:,$.2. VertikalcNorduhr . ....
3.4.3. Abweichcnde Vcrtikaluhr .

3.5. Polare Sonncnuhren . .

3.-5.1. PolarcSüduhr . . . . . .

3.5.2. Polarc Ost- bzw. Wesruhr

38

39

.t0

,10

42

u

1l

41

ß

49

49

50

5l

55
65
66

673.6. AnalcmmatischcSonncnuhr



6.Fortsetzung Referat: Ausgewählte Literatur zu Sonnenuhren

3.7. §oaneauhrcn auf gckrllmntcn Flächeo

3.?.1. Kugclronncnuhr .

3.7,2. Hohltugclsonnenuhr
!.73. Zylindcronnenuhr .

5.3.3. Datumslioienrufr,gtr"trlcatüiduhren. . . . 107

5J.4. Dettrmslinieo euf rbwcichcnden Vcrtikaluh.
rcn... :.... ...107

5.3.5. Datumrlinien auf polarcnSonncnuhrca . . . 107

5.4. BcrechnungderDrtumslinien . . . . . . ., lOE

5.5. Dattmsuhr .......110
5.6. DcrMittapkalarder... ..... lll

6. Selbetbeu voa Sonncnuhrcn, .

..70

.'. 10

-. 72
..73

3.8.

3.9.

3. r0.

3.t r.

3.12.

3.r 3.

4.

4.t.

4.2.

1.3.

4.4.

J. Anzeigc dec Detums

5.1. Datums.odcrlierlrcislinien . .,

5.2. Lage der Mittagsschattcnt . . . .

5.3, Konstruktlon der Datumslinicn . .

5.3. l. Datumsltnlcn auf Aquatorialuhren
5.3.2. Drtumrlirien auf Horiz.ontaluhren

Wrndorstab.Sonnanuhr

Qurdrantsonnenuhr . . .

Univcrsales Uhrcntäfelchen

Ringsonncnuhr

Sonncrruhtrn auf geomarischen Körpcrn . .

§onnenuhren ruf anderen geographischen
Breiten .

AnzcigcderTageszeit, . . .,

Ortszcitlor.rckrur , . .

weltzeitzifTeölsn,, . . . . .

Zcit3lcichungskorrcktur . ., .

Gcnauigteit von Sonncnuhrcn

6.1. Anfertigung des ZiIleölatter .

6.1.1. Diaprcjcttorels Hilfrmincl . .

6.1.2. Uhr als Hilfsmittel

6.2. Gc«attung des Schattenscrfen

6.r, Bastelvorcchltgc . . . ., .

tm

t23

Litcraturverzeichnis

76

77

?9

tc

EI

82

E5

s5

t6

87

92

94

94

95

96

96
105
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........il2

........il2

...'....114

........il5

........il6

E.

9.

t0.

7. -wcishcit' der Sonnenuhrtn

Brtvier dcr gnomonisctren Prexig
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Meier, Steinbach, hleßIau: Grundlagen der Konstruktion von Sonnen-

uhren" Feingerätetechnik 1981 /10.

Vilkner, H.: Sehr genaue Sonnenuhren. IJhren und Schmuck, 1985, p.92.
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Zenkertr A.: über die Genauigkeit bei sehr groBen Sonnenuhren.
Uhren und Schmuck, 198915.

Erggrarnme gUg reM-_und_I§M:ccmpa!i!-19 Pefsonal_ Compuler \r.

De Vries, F.J.: Berechnung und Zeichnung (Plottungl von ebenen und

bifilaren sowie Splegelsonnenuhren j-n beliebiger Lage. Lineatur
für Wahre Ortszei-t, Mitt.lere Ortszeit (Achterschleifen), Babylo-
nische, Itallenische, Antike Stunden sowie für Islamische Ge-
betsstunden; ferner Daturnslj-nien sowie Deklination, Höhe und
Azimut der Sonne. Konvertierung des Berechnungsfiles zur lVej-ter-
verarbeitung mit AUTOCAD ist mögIich.- Bestellungen an: F.J.De
Vries, Rooseveltlaan 96, NL-5625 PC Eindhoven, unter Belschluß
ej.nes Euroschecks, ausgestellt auf DfI.28.- und versehen mit
Scheckkartennummer; anderenfalls nur fntern.Postanweisung. Bitte
angeben, ob 3r5" oder 5r25" Diskette gewünscht.

Sondereggert H.: SONNE.EXE" Das Programm leistet mit

Eingabe des Datums, cler geographisctren Länge und Breite:
* Berechnung des Sonnenauf- und Sonnenuntergangres
* Berechnung von Azimut und Höhe der Sonne für gegebene Uhrzöit
* Berechnung der Uhrzeit zu diesem Sonnenstand
* Zeitgleichung oder

Eingabe von geographischer Länge un<i. Brelte l
* Zeichnung/plottung der Lineatur einer horizontalen Sonnenuhr
* zeichnung/Plottung der Lineatur einer vertj-kalen Sonnenuhr für

jede hlandrichtung
* Lineatur einer zyli"ndrischen Sonnenuhr.

Die Datums- und Stundenlinien können mit oder ohne Berücksich-
tigung der Zeitgleichung'dargestellt werden und gestatten die Ab-
lesung der Zonenzeit (I{EZ) . Wahl.weise bei horizontalen und verti-
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kalen Sonnenuhren auch noch ltalienische und babylonische Stunden.

Zeigerlänge und bei Vertikaluhren !{andabweichung von der Südrich-
tung frei wählbar. Sonnenstandsberechnung nach der Ephemeride 1990

mit der Genauigkeit, die für Sonnenuhren ausreicht. Bildschirm-
und PlotterbiLd stimmen i:r etwa überein. Das Programm ist selbst-
erklärend; Eingabefehler sollten vom Programm abgefangen werden.

Voraussetzung:
IBM oder lBM-compatibler Personal- Computer mit Betriebssystem
DOS und gängiger Bildschirmkarte (CCe, EGA, VGA oder Herkules).
Je nach Graphikkarte können sich auf dem Bildschirm leichte Ver-
zerrungen ergeben. Deshalb wird zur Kontro1le die Zelgerlänge
in beiden Achsenrichtungen auf dem Bildschirm angegeben.
Zur Plottung ist ein DfN A3 Plotter, der mit der Plotter-
sprache FIPGL angesteuert werden kann, erforderlich. Die Plotter-
befehle werden zur Kontrolle gleichzeitig auch auf dem Bild-
schirm ausgegeben.
Das Programm ist in TURBO-PASCAI geschrleben und wird compiliert
zur Verfügung gestellt.-
Beste1Iun9enansDr.H.Sonderegger,Sonnengas§e24,A-6800E'e1d-
kirch, mit gleichzeitiger Einsendung von öS 50.- (+Porto). Bitte
angeben, ob 3r5" oder 5r25" Diskette gewünscht.
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Sal-Iaberg€xr M. 3 Sonnenuhren. Anleitung zur Selbstherstellung
von Sonnenuhren alIer Art, Sonnenringen und Universaluhren. Mit
2 Modellbogen. Aus der Reihe Spiel und Arbeit, Nr.79. Ver,Iag,O.
It[aier, Ravensburg, um 1925.

Reichert, E.: Die Sonnenuhr. Modellbogen zum Ausschneiden und Zu-
sammenkleben. Eine Uhr zum Miterleben des Sonnengangs. Astro-
Media, Vertrl-eb WürzburE Georg und Danie1 Hünig, 1983.

Zenkert, A.: Sonnenuhren. Bastelheft für Kinder von I Jahren an.
Sonnenuhr mit senkrechtem Stab (Nadel-Sonnenuhr) ; Doppel-Sonnen-
uhr; Sommersonnenuhr; Pultsonnenuhr; Wtifelsonnenuhr. Verlag ftir
Lehnnittel, Pössneck, Deutschland Ost, 1988.

Zenkert, A.: Bastelbogen für Sonnenkompaß, Analerunatische Sonnen-
Uhr, Sternenuhr, Horizontale Sonnenuhr. Astronomisches Zentrum
Bruno H.Btlrgel, Potsdami Separa'ta vom vorigen Titel.

Htinig, K.: Die Lebende Sonnenuhr. Bausatz ftir eine auf waagrechter,
glatter Fläche im Freien zu malenden analemmatischen Sonnenuhr.

!{er auf die dem Datum entsprechende StelLe des Analemmas trltt
und den Arm senkrecht hebt, zeigt mit dessen Schatten die Uhr-
zeit. Zum Bausatz gehört der für den Ort berechnete Plan. Astro-
Iutedia im Neue ltege Verlag, Schäftersheim b.gteikersheim, 1989.

Mitsumasa, A,: Annots Sonnenuhren. Die Zej-t. erleben. Übersetzt von
Ir{.Röthlisberger. Verlag Sauerländer, Aarau, 1987. Ein Experimen-
tierbuch mit beim Öffnen der Seiten aufklappenden Strukturen.

Embacherr F,: Sonnenuhren bauen leicht gemacht. Fachwissen für
Heimwerker. Verlagsgesellschaft R.Ivttiller, Köln-Braunsfeld 1984.

schumacher, H.: sonnenuhren 1. Gestaltung, Konstruktion, Ausfilh-
rung. Eine Anleitung fär Handwerk und Liebhaber. G.D.IV.Callwey,
München 1973.

PeitzT A.: Sonnenuhren 2. Tabellen und Diagramme zur Berechnung.
Eine Anleitung für Handwerk und Liebhaber, G.D.!{.Ca1lwey, München
1978.

Schumacher, H., Pej-tz, A.: Sonnenuhren 3. 303 Beispiele aus 12

Ländern. G.D.W.CaIIwey, München 1981 .

Eigen, G.: Sonnenuhren für Haus und Garten. Frech, Stuttgart 1969.
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7. Bildmaterial und Katalose

Bildmateglgl

Sadler, H.: Sonne, Zeit und Ewigkeit. Alte Sonnenuhren. Die biblio-
philen Taschenbilcher, Nr .37 6. Harenberg, Dortmund 1 983.

Gj.udiceandrea, L., Ruatti, R.: Die Spur der Sonne. Sonnenuhren in
Stidtirol. Fotos: G.Neumalr und F.Oberkofler. Arunda, Kul-turzeit-
schrift aus Südtirol, Buchband Nr.25. Schlanders 1989.

Mo}tinger, B.: Sonnenuhren - Fotokalender 1991. ArbeitsgrupPe
Astronomie, Ilaus der Natur Salzburg und Salzburger Volksstern-
wärte auf dem Voggenberg, 1990.

Reiches Bildmaterial findet sich auch in den hier genannten Bän-
den von Zenkert, Rohr, Schumacher-Pej.tz, Syndram, Zinner und auch

Bobinger sowie in Katal-ogen von }iluseen.

§ala]qgs
Zinnerr E.: Alte Sonnenuhren an europäischen Gebäuden. Alphabe-

tische Liste von 5000 Standorten. Lei.der teilweise überholt.
Verleg F.Steiner GmbH, Wiesbaden 1964.

Zenkertl A.: Katalog der ortsfesten Sonnenuhren in der DDR.

Veröffentlichung Nr.1 2 der Archenhold Sternwarte, Berlin-
Treptow, 1984. 924 Standorte in der DDR.

Neuauflage in Vorbereitung: 1400 Standorte in Deutschland-Ost
mit Berlin-West. Sulrskription läuft: DM 15.- pro Stück, DM 13150
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10. Bestellungen können an die Archenhold-Sternwarte, Alt-
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Referat: Aus der Geschichte der Sonnenuhren

Die Gesihichte der.sonnenuhren ist eng verbunden mit jener der
Zeitrechnung. Schon in frühesten 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-
Iaufes der Zeit
Die Beobachtung des täglichen Sonnenlaufs über auffallende Land-
schaftsmarken führte zu primitiver Zeitbestimmung. Bezeichnungen
wie "Elfbrkogel", M5-ttagsberg" oder ähnliche sj-nd bis heute be-
bräuchlich. Die Veränderung der Schatten ringsum wird wohl Anre-
gung gewesen sein, auf den Schatten des eigenen Körpers oder den
eines senkrechten Stabes zu achten.

1. AUS DER FRÜHGESCHICHTE DER SONNENUHREN

1.1. Steinsetzungen und Bodenlinien für Kalenderzwecke:

Mit ihrer Hilfe konnten die Auf- und Untergangsstellen der Sonne

und des Mondes im Jahreslauf verfolgt werden.

Um -1500 Stonehenge errS-chtet. WohI bedeutendste bekannte Anlage
dieser Art. Nahe Salisbury ln Südengland: Rundgraben 114m 0,
innerhalb Ring aus 30 mit einander verbundenen, 4r1m hohen

Pfeilern, der konzentrisch einen Kreis von 49 kLeineren, auf-
recht stehenden Steinblöcken umschließt. Darin liegt ein Huf-
eisen aus 5 mächtigen Steintoren. Die l{itte bildet eine Art
"A1tar"-Stei-n und nahe der Mitte des Zugangs, außerhalb der
Pfeiler des äußeren Ringes, steht der "Hee1"-Stein. Die Zu-
gangsachse weist zum ersten Sonnenstrahl beim hufgang der
Sonne zur Sommersonnenwende. Die Anlage markierte vj.ele him-
melskundlich wichtige Sehrichtungen und bot eLnen verläß-
lichen Ka1ender. Sie hätte auch Sonnen- und I'tondfi.nsternisse
signalisieren können.

I{eitere: Bei Crucuno, nahe der Bucht von Quiberon, Nordwestfrank-
reich, Steinsetzung in Rechteckforrt: fn den Bighorn-Bergen,
Wyoming, USA, Steinanhäufungen in Linienform. Auf der süd-
peruanischen Hochebene bei Nazca, Netz von Scharrlini-en.-
BeziJge zu Gestirnen und deren Jahreslauf sind offensichtlich.
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1.2. Sonnenlauf und Uhrzeit

-2000 bis -1580 Ägypten, Mittleres Reich: Erwähnung des 'rZäh1ens

des Schattens": "lnlan merkt rricht, wann es Mittag wlrdr. man

ztihlü den Schatten nicht" (Ostrakon 25224, Museum Kairo) .

Die Schattenlänge ändert sich um Mittag nur unmerklich.

-1500 bis -1447 Agypten. Thutmosis IfI: Tragbare Sonnenuhren in
Form eines flachen Linea.Ls mit vierkantigem Aufsatz an ei-nem

Ende und fünf Stunderunarken an der Oberfläche, deren gegen-
seitige Abstände vom Aufsatz weg wachsen. Auf den Aufsatz
wird ein scharfkantiger Stab quer zur Linealrichtung gelegt.

Borchsrdt

Zum Gebrauch wird das Linea1 in Ost--West*Richtung auf eine
horizontale F1äche aufgelegt. Das kann durch nächtliche
Polbeobachtung und durch ein l-,ot überprüf t, $/erden. Der vom

Aufsatz auf die Skala geworfene Schatten verkürzt sich am

Vormittag; zu Mittag wird das Lj-neal in die Gegenrichtung
gedreht und am Nachmittag verlängert sich der Schatten.
Der auflegbare Querstab sorgt dafür, daß auch bei weniger
steilen Sonnenbahnen der Schatten auf das Li-nea1 fäIIt. Die
Verwendung nur einer Stundenskala für alle Tage des Jahres
bringt allerdings grundsätzlich Fehler mit sich.

-1223 bis -121O Ägypren, Merenptah: Sonnenuhr mit senkrechter
Auffangfläche, die im Ost-Westvertikal liegt und einen

it

L

Fz.
,

Borchardt
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waagrechten Schattenstab besitzt. Sie besteht aus einer
fast halbkreisförmigen Elfenbeinschej-be, die auf der Vor-
derselte das Zifferblatt und auf der Rfickseite eine An-
betungsszene zeigt. Die Stundenanzeige erfolgt hier nur aus
der Schattenrichtung. Die obere Linie muß waagrecht und das
Zifferblatt in Ost-West-Richtung liegen. Die Theorj"e dj.eser
Uhr unterstellt, daß der Schatten des waagrechten, Nord-
Süd gerichteten Stiftes in gleichen Zeiten um gleiche Wege

fortschreitet.
Um -9OO TabeIIe der Schattenlängen auf einer Weihelle aus der

Zeit eines Osorkon, Karnak.

Um -7OO wurde der Text MUL APIN verfaßt; mehrere Exemplare aus
Assur und der Bibliothek Assurpanipals in Ninive. Eine Ton-
tafeL trägt auf der Rückseite den Vermerk "Kopie aus Babylon".
Der Text enthält auch Angaben über die Schattenlänge für dle
Sonnenwenden und die Tagundnachtgleichen; jedesmal wlrd zu

der gegebenen Schattenlänge die Tageszelt angegeben. Da-
zwlschen könnte linear interpoliert worden sein.

-600 bis -330 Ägypten: Sonnenuhrmodell mit drei Arten Sonnen-
uhren, nicht ganz fertiggestellt. Ein kanti-ger Aufsatz wirft
seinen Schatten vor- ur:d nachmittags auf eine waagrechte
F1äche, eine abfallende Treppe und eine geneigte Fläche.
Durch dj,e große Breite war auch das Auflegen eines Querstabes
unnötig. Orientierung Ost-West. Auf Stundenmarken in Treppen-
form beziehen sich auch dle Bibel-Stellen vom Rtlckwärtsgehen
des Schattens auf der Treppe des Achas (Jesaias 38rB und

2 Könige 20,1O-11 ). Erst auf geneigten Auffangflächen wurde
versucht, Skalen für die unterschledlichen Taglängen im Jahr
anzubringen.

,li lorch.rdt

.. ,.,.lf,}
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Um -32O: StreifLicht-sonnenuhr, die ej.ne geneigte Auffangfläche
besj-tzt und die zur Ablesung mi't- den Längsflächen in Son-

nenrichtung gedreht werden muß - auf diesen "streift" das

Sonnenlicht. Der Schatten des kantigen Aufsatzes zeLgL auf
sieben Skalen für die zugehörigen Monate die Stunden an.
Iv1ittels Lot wird die waagrechte Aufstel-lung überprüft.
Das gezeigte Stück stammt aus Quantara, Ägypten.

i:rj
ll
rl

lltt
II Eorc hard t

Hier wird der Versuch deutlich, di-e verschiedenen Tageswege

der Sonne im Jahr zu berücksichtigen.

2. SONNENUHREN IM ALTERTUM

[m Altertum wurden im täglichen Leben Tageszeiten benannt; be-
stand Bedarf nach genauerer Angabe, wurden Temporalstunden ge-
zählt, die sich aus der Zwölfteilung des Tag- und Nachtweges der
Sonne ergaben. Diese Teilung legte der wandernde Schat'ten nahe.
Nur zur ZeLt der Tagundnachtgleichen war daher eine Tagstunde
so lang wie eine Nachtstunde und dann sprach man von "gleich-
langen" oder Aquinoktialstunden im Gegensatz zu den "unglelbh-
langen" Temporalstunden.

Um -640 lehrt Berosos aus Babylonien auf der Insel Kos Astrologie
und Astronomie aus babylonischen Que11en. Auf ihn geht die
Verbreitung der hohlkugelförmigen Sonnenuhr (Skaphe) im [tit-

Rohr
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rl

iilr

lr'



4.F'ortsetzung Referat: Zur Geschichte der Sonnenuhren

telmeerraum zurilck: Die Tageswege der Sonne werden als Wege
'des Schattenendes eines Gnomons auf die Innenfläche einer
Hohlkugel abgebildet. Der cnomon hat seine Spitze in der
Kugelmitte und steht senkrecht (Hemisphaerium, rechts) oder
lIegt waagrecht (Hemicyc1ium, rechts; hier ist der unnötige
Kugelteil entfernt). Die Mittellinie der Auffangfläche liegt
im trteridian. Erwähnt von Vitruvius, De architectura VIIIrg.
Dieser Berosos darf nicht mit dem späteren Geschichtsschrei-
ber und Verfasser der "Babylonika" verwechselt werden.

Um -450 berichtet Herodot (Historien II,1O9): "Denn die Uhr für
den hlechsel der Jahreszej-ten, die Sonnenuhr und die zwölf
Teile des Tages übernahmen die Griechen von der Babyloniern".

-292 wird in Rom nahe dem Jupiter-Quirinus-Tempel erstmals eine
Sonnenuhr aufgestellt. Von dj.eser Hohlsonnenuhr berj.chtet
Plinius (Naturalis Historia VII,213l .

Um -150 beobachtet Hipparchos an einem großen, äquatorealen Ring
in Alexandria Tagundnachtgleichen nach Datum und Uhrzeit.

Um -25 verfaßt Vltruvius das Werk "De architectura" und geht im 8.u.
9.Buch auf Sonnenuhren ein. Er beschreibt die Konstruktions-
grundlagen und ftihrt auch mehrere Sonnenuhrenarten a.n: Hemi-
cyclium des Berosus / Skaptre (Kugeluhr) und Discus in plano
des Arj-starchos / Arachne des Eudoxos / Pllnthium des Skopi-
nas / Posta istoroumena des Parmenion / Pros pan klima des
Theodosios / Pelecinon des Patroklos ,/ Conus des Dionysodo-
ros / Köcher des Apo1lonios. Er erwähnt auch den Turm der
Winde in Athen, jedoch nicht die dortigen I Sonnenuhren.

-8 Augustus weiht auf dem Marsfeld in Rom eine mehrere hundert
Meter große horizontale Sonnenuhr ej-n, deren Gnomon ein Obe-
Iisk aus ligypten war. In Agypten wurden Obe]lsken jedoch nie
a1s Gnomone venrendet. Die Sonnenuhr zeigte auch das Datum.

Um 50: "Schinken von Porticl", so nach dem Fundort genanntes
tragbares Gerät zur Bestimmung des Eintrlttes der Sonne in
die Tierkreiszeichen. (senkrechte Linien) und der Stunddn
(waagrechte Ltnlen). Der Gnomon befand sich auf der Höhe

der obersten, waagrechten Linie.
Um 15O: Tragbare römische Sonnenuhr, gäfunden in Forbach bei Metz.

Nachbildung des korrodierten Originals, außen münzenähn1ich.



5.Fortsetzung Referat: Zur Geschj.chte der Sonnenuhren

Rohr

Sonnenuhr in
Schinkenform

Rohr

ZeDke rt

Taschensonnenuhr .

Lineal wird auf
das Datum gedreht,
Licht fä11t durch
das Loch.Horizontale Uhr, Lineatur

Claudios Ptolemaios verfaßt die "Syntaxis", das fundamentale
Astronomiewerk des Altertums. Llnter seinen kleineren astro-
nomischen Werken bezieht sich das nicht im Original erhaltene
"Buch über das Ana1emma, auf Sonnenuhren. Ptolemaios bedient
sich eines eigenen Koordinatensystems auf der Kugel, das er
mittels Horizont-, Meridian- und Ostwestvertikalebene er-
häIt. Die Schnittgeraden dieser drei Ebenen nennt er Ivleri-
diana, Aeguinoctialis und Gnomon. Jede 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
gedrehtr so sind die Bögen von L zum Ost- oder V'Iestpunkt,
von L zum Nord- oder Südpunkt und die Abschnitte auf den

festen Kreisen für eine bestimmte Sonnendeklination und

geographische Breite zu bestimmen.
z

Ptolemaios erläutert auch, wie das

Analemma, die Projektion der Son-
nenwege, nun tatsächlich zu kon-
struj-eren ist. Ferner beschreibt 

s
er speziell dj-e Konstruktion der
Horizontal- und der Vertikaluhr und

mit welchen Methoden und Materialen
diese Sonnenuhren verfertigt werden zt Drecker

sollen.- Das Werk wurde von Comnan-

dinus überliefert (Bassermann-Jordan. Geschichte der Zeit-
messung und der Uhren I, Lieferung E, J.Drecker, Theorie der
§onnenuhrent BerIj-n 1925) .

RO HA
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6.Fortsetzung Referat: Zur Geschichte der Sonnenuhren

3. SONNENUHREN II'il IIIITTELALTER

Um 6O5 verfügt Papst Sablnianus 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 ägyptischen Sonnenuhr aus der Zei-t des tleren-
ptah (s.1.Forts.) und wird nun wegen ihrer hauptsächlichen
rellgiösen Verwendung zur Festlegung von Gebetszeiten "ka-
nonial" genannt.

Um 7OO verfaßt der Mönch Becla (Beda Venerabilis) seln Gnomonik-
werk "De mensura horologii".

Um 8OO: Alteste arabische Schattentafel, von Al-Chwarlzmi.

822 Älteste deutsche Sonnenuhr: Michaelisklrche von Fu1da, mlt
Vierteilung des Tages.

Um 9OO beschreibt A1 Battani die horizontale Sonnenuhr, die unter
der Bezeichnung "Basita" im arabj-schen Kulturkreis sehr ver-
breitet vrar, sowie Vertikaluhren.- Tabit be Qurra verfaßt
mehrere grundlegende Gnomonik - Vterke, ihm ist bekannt, daß
die Spitze eines Schattens auf ei-ner waagrechten Fläche täg-
lich eine Kegelschnittslinle durchläuft
Durch die im Koran vorgeschrlebenen 5 Gebetszelten erfährt
die Gnomonlk starke Impulse. Auf den Lineaturflächen der
horizontalen Sonnenuhren wird vom Gnomonfußpunkt die "Quibla",
die Azimutiinie nach l"lekka, aIs Gebetsrichtung eingetragen.
Gerbert, der spätere Papst Silvester II., fügt den Sonnen-
uhren dJ-e Magnetnadel zur Orientierung bei.

Um lOOO verfaßt Ibn funis bedeutende Beiträge zur Gnomonik.
Sonnenquadrant mit Schieber um diese Zeit in Spanien.

Um 1O5O: Säulchensonnenuhr von Hermann dem Lahmen erfunden.

Um 126C konstruiert AbuI Hassan von Marokko Sonnenuhren für die
gleichlangen Stunden (Äquinoktialstunden) . Für astronomische
Zwecke war diese Stundenteilung schon im Alterum in Gebrauch.

1336 Aufstellung der ersten Schlaguhr in Mailand. Räderuhren
zeigten gleichlange Stunden und mit ihrer Verbreitung geht,

die Verwendung der ungleichlangen Stunden (Temporalstunden)

zurück.
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1359-1447 Ibn aI-Magdi, ägypti.scher Astronom, kennt sowohl den

senkrechten als auch den polwärts gerichteten Schattenstab.
Er hatte clarin einen Vorgänger in Safid ibn Chafif aus Samar-

kandr "Über das Ziehen der Stunden der Inhlraf's der Wände,
der Bestimmung der Schatten und der Azimute" aus dem 14.Jhdt.

1431 Rei-sesonnenuhr mit Kompaß, äquatorealem Zifferblatt und Pol-
stab von N.Heybaeh erwähnt.

1436 Johannes von Gmunden beschreibt
den Sonnenquadranten für gleich-
lange Stunden, Hier Bestimmung
der Uhrzeit aus der Sonnenhöhe.
Bei den analemmatischen Uhren
(s.Forts.8r9) aus dem Azimut.

Um 1450: Polstab-Sonnenuhr am Wiener
Stephansdom, vermutlich Georg

* SonDenquadrant
Säulchenuht +

Rohr

Zenkert

von Peuerbach. Btohl älteste porstahuhr in österreich.
1471 Johannes Regiomontanus berechnet Polstabuhren für jede Fläche.

1474 Johannes Regiomontanus gibt sein "Allgemeines Uhrtäfelchen,, an

Um 15Oo Albrecht Dürer: Konstruktionsanleitung für Polstabuhren.

o
Yerlikohs
Iifferbloll

q

\ \

-" Aquotorroles
Zifferblotl

Polores
Zifferblott

I

I

I

I

I

I

I

I
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Horizonkrles
Zifferblotl
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Diese vorrage könnte auch heute noch verwendet werden.
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4. SONNENUHREN IN DER NEUZEIT

'1517 Spiegelsonnenuhr von Copernicus. Das Sonnenlicht wird zu einer
im Schatten liegenden Auffangfläche geleitet.

1518 Fenstersonnenuhren von Veit Bild. Die Sonnenuhren werden auf
Penster gemalt.

1526 Georg Hartmann: Sonnenuhren mit Anzeige der Lage des Tier-
kreises zum Horizont - Markierung der Häuserspitzen.

1531 Sebastian Milnster: Süduhr mit Temporalstunden, Äquinoktial-
stunden in böhmischer = italieni-scher Zählung (ab Dunkelheits-
beginn), Tierkreiszeichen, Tag- und Nacht,ränge, Auf- und unter-
gang der Sonne, Häuserspitzen. Beispiel ftir vermehrte Angaben.

tf

\h *ict pr lartott

Rohr

1633 Kircher beschreibt Sonnenuhren an Wänden, die durch ein Loch
Sonnenlicht erhalten.

1644 Vaulesard erfindet die analemmatische Sonnenuhr. Der Schatten-
stab ist auf das Datum am Analemma zu schieben.

1665 Huygens veröffentlicht eine Tabelle der Zeitgleichung. Nun

entstehen auch Sonnenuhren für Mittlere Sonnenzeit.
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uo

VI
m
[{lF

vll
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n

Rohr

0lr

Roht

vlll ll

Obeu: Auf Zeitgleichung korrigierte
Sonnenuhren-Lineatur .

Links: Oben analemrnatische llhr und
unten horizontaLe Uhr nit Pol-
stab. Platte ist zur Orien-
tierung zu drehen, bis beide
Uhren gleiche Zeit anzeigen.

1734 entsteht die freisichtige Sternwarte in Jaipur, Indienr: mit
bis 28m hoch ansteigender Gnomon-

treppe mit DekIj-nationsteilung,
die von den Stundenwinkelskalen
an den Seitenbögen zum Gestirn
anvisiert werden konnte. Dazu u.a.
12 ähnliche, zum Ekllptiknord-
pol zu bestj-mmten Sternzeitstun-
den ausgerichte'te Anlagen für
die Bestimmung von entsprechenden
Größen im ekliptikalen System.

Es handelte sich bei den Gnomon-

\, 5-\

treppen mit den Bögen nicht pri-mär um Sonnenuhren, sondern um

Instrumente von freisichtiger Messung von Position eines Ge-
stirns am Himmel und Uhrzeit. Zwei Beobachter waren nötig: Der

eine bewegte sich längs der bogenförmigen Stundenwj.nkel-skala
bis er das Gestirn an der Kante der Gnomontreppe sah. Dann

wles er den zweiten Beobachter auf der Treppe ein, den Kanten-

Rohr
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1777

1 780

181 2

1 838

1864

1 884

punkt auf der dort angebrachten Deklinationsskala zu markie-
ren und dann die Deklination abzulesen. In Delhi gibt es au§'
stsr ei.nem solchen "§amrat Yantra'r noch ein "Mistre Yantarr',
das au8er der beschriebenen Verwendung noch Visierbögen ftir
Meridiane anderer Orte besitzt. Die Anlagen in Jaipur und

Delhi- wurden renoviert, andere in Benares und Ujjain sj.nd

schlecht erhalten und die in Mathura wurde abgerissell.-
In die erste Hälfte des lS.Jahrhunderts fäIlt, der Bau von

kleinen, hochgenauen Sonnenuhren als "Probiruhren" ftir Räeler:

uhren. Sie besaßen eine großen Kompaß, eine genaue Libel}s
und einen feinen Diopter; die Diopterdrehung wurde mj.t Zahn*

rädern auf ein Zeigerpaar für Sunden und Minuten übertragen.
Die im Kunsthistorischen Museum in Wien stammt von J.Row1ey.

Lambert gibt nach dem Vorgang Fosters eine anal-elmatische
Sonnenuhr an, deren Ska1a durch entsprechende Neigung des

senkrechten Schattenstabes von einer Ellipse zu einem Kreis
wird: Foster-Lambert-Uhr.

Mittlere Ortszeit erstmals in Genf eingeführt. Es folgen 1792
London, 1810 Ber1in und 1816 Paris.

und 1815: Gnomonigue Graphique et Analytigue in zwei Tej-1en

von J.Mollet. Hier wird erstmals der Entwurf von Lineaturen
auf krummen Flächen mit Hi-lfe der darstellenden Geometrie er-
Iäutert. Das Werk wurde richtungsweisend.

Gnomonik von J.J.Littroro in erweiterter Form und ebenfalls
unter Einbeziehung der Ana1ytik. Noch viel eingehender ist:
Theorle und Konsbrukti-on der Sonnenuhren nebst historischer
Skj-zze über dj-e Gnomonik von R.Sonndorfer, ebenfalls Wien.

Internationaler Kongreß in hlashirrgton: Zeitzählung von mitt-
lerer l'litternacht des Meridians von Greenwich an und Zeit-
zonen von 15" Breite vorgeschlagen, jedoch zögernde Annahme:
Japan aIs erstes Land 1888. österreichische Staatbbahn fän-rt
ab 1891 nach ltEZ und ab 1892 beginnt die Annahme im öffent-
lichen Leben östereichs. Deutschland folgt 1892/93, Schweiz
1894.

Um 19OO Heliochronometer auf französlschen Bahnhöfen zur PrüfunE
der Bahnuhren. Sie zeigten die ZeLL auf Minuten. Ähnliches
vermag ein Sonnenchronometer nach Gibbs seit 1908 im §tadt-
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park Baden, Nö:
Die Scheibe A
wird auf Monat

und Tag einge-
stellt und da-
mit einer der
Dlopter intern
um den Betrag
der Zeitgleichunqr
verstellt" Dann

Ganauf

muß das Diopterpaar auf die Sonne

Stundenskala der Scheibe E und an

die Uhrzeit abgelesen werden.

gedreht r,irerden und an der
der Minutenska-la auf F kann

F

1905

1922

1923

1960

1969

1984

1991

Fehlertheorie der Sonnenuhren von H.Löschner.

Konstruktion einer si-derischen Sonnenuhr von I{.Michnik. Sie
zeigt Sternzej-t,

Theorie einer Bifilarsonnenuhr von H.Michnik.

Einführung der von Schwankungen der Erdrotation freien Ephe-
meridenzeit. Der jeweiliger Untersch5-ed gegenüber der auf
der Erdrotation beruhenden I{eltzeit muß beobachtet und. kann

nur genähert berechnet werden.

Keulenförmiger Schattenwerfer auf einer Armi]laruhr, um die
Zeitgleichung zu berücksichtigen.

Ephemeridenzeit wird durch Terrestrj"sche Dynami-sche Zej-t er-
setzt. Der Unterschied ist für die Gnomonik vö11i.9 unbedeu-
tend.

In österreich erscheint nun auch ein Katalog ortsfest,er Son-
nenuhren: K.Schwarzinger nennt 1953 Standorte in österrej-ch.
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Referat: Astronomlsche Grundlagen der Sonnenuhren

Zunächst wird die Sonnenuhren-Astronomle erläutert, dann folgen
die entsprechenden Formeln samt Beispielen für ihre Anwendung.

1. ERDE UND HIMI,TEL

1.1. Erddrehung und Himmel

1 . 1 . 1 . HorlzonlE und H-lqqelskugel

Wir treten hinaus unter den dunklen Abendhimmel". Die Gestirne er-
schej.nen "unvorstell.bar $rej-t" und wir haben das deutliche Gefilhl,
auf die fnnenseite einer Kugel zu schauen, dJ.e durch dle unregel-
mäBige Linie des Landschaftshorl.zonts begrenzt wird. Lassen wir in
unserer Vorstellung ihrcn Halbmesser über a}le Grenzen wachsenr so

wird sie zur tlln41elskqgel. Dann ist es unbedeutend gewordenr'wo
sich unser Beobachtungsort in ihr befindetr denn alle Entfernungen
stehen zv ihrer Größe im Verhältnis eines Punktes. Wir wählen die
Sonnenmitte, die Erdmitte oder unser Auge.
Wir halten ein Lot vor uns hinr es weist
zum Z.enit. Blicken wi"r nach oben und
drehen uns langsamr so blei.bt nur der
Zenit "stehen", die Sterne spiegeln die
Drehung wider. AlIe Punkte, die um 90o

vom Zenit abstehen, bilden den mathema-
tischen Hori-zont.

Zcnit

Hilwnlrkug.l
I
,
I

z

I
I
I
I
I
I
I
t-TIgr
I H

It*-- Horiront ---- J__--- I

--)
Eaob6chtor

Die Gestirne stehen verschieden weit
vom Zenit ab, wlr sprechen von ver-
schiedenen Zenitdlstanzen z und können
sie als Winke1 zwischen Blickrichtung
und Lot etwa mit einem Pendelquadranten
so messen, wie es der Stlch von 1545

zeigt. Die Ergänzung von z auf 90" heißt
HöheH=90o-2.
hlir wollen mlt solch einem Quadranten
(Kopiervorlage zum Selbstbau j-m Gastvor-
trag "Sonnenuhren und himmelskundllche
Bildung, 26.Fortsetzung) die Höhe eines
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Gestirns über 1-2 Stunden weg messens

In der Osthälfte der Hi:runeLskugel
steigen sie empor, in der Westhälfte
sinken sie herab, Sie beschreiben je*
weils eine bestlmmte Tagesbahn. Aus-
gedehntere Beobachtung zeigt, daB die
Tagesbahnen der Gestirne Kreisbogen-
stücke um einen unbewegten Punkt sind,
der bei uns in etwa halber Himmels-
höhe im Norden lieg t: Der Himmelspol
oder genauer der nördliche ltrimmels-
pcjl. Ihm gegenüber liegt, tief unter
der Erde, der südliche Himmels I . Ahnlich liegt gegenüber dem

Zenlt der Nqdir. Mit einer einfachen Kamera, die wir
Sesse1 lehnen, daß sie etwa in die halbe Himmelshöhe
sieht, läßt sich auf. trochempfindlichem Film in einer
tung - eine Stunde genügt schon - der Himmelspol als
Tagebahnen-Kreisbogenstücke sichtbar machen.

z€olt

Horlzont

so in einen
nach Norden
Zeitbelich-
Mitte alIer

Pol

1 .1 .2. Ilorizontales Koordinatensyst,em

Auf diesen "hanrlgreiflichen" Tatsachen beruht das horizontale
Koordinatensystem. Wlr legen durch PoI
und Zenit einen größten l(reis. So er-
halten wir den Meridlan, der den Hori-
zont im Nordpunkt N und Stidp_ulkt S

schneidet. Er verbindet die höch-
sten und tiefsten Punkte aller Ta-
gesbahnen. Ein im Meridian stehen-
des Gestirn befindet sich in der
t{itte seiner. Tagesbahn, wir sagen,
es stehe in oberer oder unterer

N

'\. ,' 0

/ 
r1..

.-'l

I

t"
l'-.-
I1r

Ku}minati.on - wahrer Mittaq oder
wahre Mitternacht, $/enn es um die
Sonne geht. Nadr:

Der Stern Ln unserer Abbildung hat eine pclnahe Tagesbahn. Sie geht
durch den Nordpunkt und beg laren Ge-
stirne, die gegenwärtig nicht untergehen.
Unser Stern hat das Azimut A, gezähIt im Horlzont von Nord tiber

renzt den Bereich der zirk

I

!/// /./''-- -v
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Ost, Sild, West bis Nord von 0o bis 360", und dle Höhe H, gemessen

im Vertikalkreis vom Horizont bis zum Zenit von 0o bis 90o. Einen
wichtigen Vertikalkreis kennen wir schon - den I'leridian. Ein wei-
terer ist der Ost-West-Vertikal. Auf jeweils einer lfäIfte eines
solchen Vertikalkreises haben wlr gleiches Azimut, vom Nadir bt-s

zum Zenit; zur and,eren Hälfte gehört das um 180o unterschiedliche
Azi-mut. Die Kreise gleicher Höhe, parallel zum Horizont gelegen,
werden zum Zenit (H>0) und zum Nadir (H<0) immer klej.ner.

1.1.3. Auf- und üntergang eines Gestirns

Dortr lro die Tagesbahn den Horizont kreuzt - Kimm für 0m Seehöhe - ,

Ilegt der Auf,- bzw. UnlPrgangsp-unkt des Gestirns, Die Strahlen-
brechung in der ErdLuf thüIle, di-e Ref raktion R bewirkt e,ine von,

der Gestirnhöhe H abhängige Hebung auf H* = H + Rr die wir tatsäch-
lich messen, Ein im Hori-zont "gesehenes" Gestlrn steht ln Wirk-
lichkeit 016o tiefer und ist für Seehöhen > 0 auch ab bzw' bis
zur tieferen Kimm sichtbar. Bei Sonne und l{ond beziehen sich Auf-
und Untergang auf den Oberrand; für 0m Seehöhe heißt Aufgangs-
azimut - 90o Morqenweite, Untergangsazimut - 270" Abendweite.

1 .1.4. Tagesbahnen und Beobachtungsort

Befänden wir uns auf dem Erdnordpol, stünden wir also "auf der
Erdachse", so könnten wir den Himmelsnordpol NP im Zenit sehen.
Die Tagesbahnen der Gestirne wären paralIeI zum Horizont. Bis zum

Erdäquator richten sle slch bi-s zur Senkrechten auf und bis zum

Erdsildpol nimmt ihre Schräge wleder bls zur Para}lelität mit dem

Horizont ab. Der Himmelssüdpol SP stünde dort im Zenit. Die Lage
der Tagesbahnen hängt somit von der geographischen Breite B des

Beobachtungsortes ab; der Himmelsnordpol hat immer die Höhe B.

NP= Z SP= Z

NP

SP

Z?

SP

Erdnordpol-

NP

Erdsüdpo1Mitteleuropa

SP

Exdäquator

NP
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1 . 1 . 5. Äguatoriales Koordinatensy,*t+m

Die Erddrehung spiegelt sich im Wanciern der Gestirne in ihr-er
tÄel.i.cheq Bgwequnq wider: Es ändern sj-ch deren Azimute und ll$hen

ständiE. Jihnl-iches bewirkt auch Cer Übergang v'on einem tseohach-

tungsort auf einen anderen, Wo1len wir uns von diesen Anderungen
freimachen, so brauchen wir das Koordinatensystem nur nach den

Tagesbahnen, also nach der Erddrelrung, auseurichten.
Statt Zenit und Naclir wäh1en wir
Hlmmelsnord- un<l Himrnelssüd.poI,
die Rol1e Ces Elorizont.s spielt
die größte a1ler Tagesbahneü,
die durch Ost- und Westpunkt
geht und die wir Himmelsäquator
nennen. Er steht von den Hi.m*

melspolen um 90" ab und als mit.-
drehenden Nullpunkt wählen wir
den rrühl_inggpgaEE Y. Seine Be*

deutunE werden wir später er--
kennen.
Der Stern in unserer Abbildung

Po1

B

Senit

Nadir

-;-l'

Po1

5

0I

I

\ 'i'-.-

l"-

hat die Rektaszension o , im Him-
melsäquator gezähl-t vom Frühlingspunkt entgegen der täglichen Be-
wegung von 0h bis 24h,. Das zeitrnaß ist, wie wir noch sehen werden,
wegen der Kupplung von R.ekt.aszension und ührzeit hier praktisch;
th entspr icht 15", Seine Deklination § , gemessen im Stundenkreis
vom Himmelsäquator his zum Himmelsnordpol, entspricht dem Abstand
seiner Tagesbahn vom Himnielsäquator. zenit

Auf jewells ej-ner llälfte eines
solchen Stundenkreises haben wir
gleiche Rektaszensionr vofir Him-
melssüdpoI bis zum Hinmelsnord-
pol; zur anderen Hälfte Eehört
die um 12h unterschiedliche Rekt-
aszension. Die Kreise gleicher
Deklination, paralle1 zum Him-
melsäquator geleg€nr werden zum

den Himrnelsnordpol. (6>'0) und zum'

Himmelssüdpol (6<0) j-mmer kleiner.
Seit. der oberen Kul"urination ürnseres

0
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l"--

"-""--,"-J"-_"--
!,lailir

tl



4.Fortsetzung Referat: Astronomische Grundlagen der Sonnenuhren

Sterns hat sich das äquatoriale Koordinatensystem um dessen Stun-
denwlnkel t weitergedreht.
Um nun anqreben zu können, wie in jedem Augenblick für unseren
Beobachtungsort mit der geographischen Länge L und Breite B das
äquatoriale System zum Horizontsystem Iiegt, müssen wir angeben,
wj.e groß der Diehwinkel um die Polachse und der Kippwinkel um

die Ost-V'Iest-Achse gerade ist.
Den Winkel, um den si-ch das äquatoriale System seit der oberen
Kulmination des Frühllngspunktes Y weitergedreht hat, nennen wir
die Sternzeit 9; sie ist also der Stundenwlnkel des F'rtih1 i.ngspunk-
tes. Deshalb gilt $ = cr + t . Als MaB für den Kippwinkel verwen-
den wir die Polhöhe, die gleich der geographischen Breite B des

Beobachtungsortes ist. Dessen geographische Länge L steckt wegen

des Bezuges auf seinen Meridian schon in der zugehörigen 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

Könnten wir Mittag für Mittag die Sterne hinter der Sonne beob-
achten, so würden wir bemerken, daß das Zentralgestirn unseres
Sonnensystems eigentlich ein lalandelgestirn ist: Täg1ich rückt
sie um fast zwei ihrer Durchmesser vor dem Sternenhintergrund
"nach Iinks" 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-
den Ekliptikstücke gleichlang
und gab diesen Tierkreiszei-chen
die Namen der zugehörigen Tierkreissternbilder sowie Tierkreis-
zeichensymbole, wie sie unsere obige. Abbildung zeiqL. Die 4 Erd-
stellungen entsprechen Sonnenorten am Anfang der Tierkreiszeichen
Widder T, Krebs S r Waage O und Steinbock ö: Es sind besondere

Punkte der Ekliptik im äquatorialen Koordinatensystem, wie uns

flschr
xVtiddal.r

Jungfrru

ry
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die nebenstehende Abbildung zeigt.
Die Ekliptik ist ein Großkreis,
der um die Schiefe der Ekli tik e,

gegenwärtig rund 23 r4o , gegen den

Himmelsäquator geneigt isL.
Wir haben eine Uhrzej-t gewähIt t zv
welcher der nördlichste Ekliptik-
punkt S gerade oben bzw, der süd-
lichste Ekliptikpunkt ö gerade un-
ten kulminiert: Stünde die Sonne

dort, würde sie in der Iängsten
bzw. in der kürzesten aller ihrer
Tagesbahnen stehen, wir hätten dann

zmlt

Pol

N

Horizont
,t0,o

I
.t

I _.--'--.--a----'
llailir

ö

Sommensonnenwende ( Sommeranfan g) bzw.
Wintersonnenwende (Winteranfa ng) . Dj-e Schnittpunkte der Eklipt,ik
Y bzw. O liegen gerade im Horizont: Vt,O. Stünde die Sonne dort,
befände sie sich im Himmelsäquator, der vom Horizont genau.hal*
biert wird. I.iir hätten Tagur:$:gachtglei.che (Frühlings- bzw. Herbst-
anfang). Unsere Abbildung zeigt diese drei besonderen Tagesbahnen

und auch die ekliptikale, geozentri-sche Länqe der Sonne @ für ein
Datum ungefähr in der Mitte des Frühlings. Sie wird vom Frühlings-
punkt Y in Richtung der ekliptikaten Sonnenbewegung auf der Eklip-
tj-k von 0o bis 360" gezähIt. Nach der Zeichenteilun o hätten wir
für jeweils 0o der Zeichen: ltidder 0o, Stier 30o, Zwillinge 60o,
Krebs 90o, Löwe 120o, Jungfrau 150", Waage 180o, Skorpi-on 210o,
Schätze 240", Steinbock 270", Wassermann 300o und Eische 330:.
Beispielsweise entspricht 15o Stier 15"+30o= 45", astronomisch
nichts weiter a1s eine Ortsangabe auf der Ekliptik.
Der Frühlingspunkt hat aIs Schnittpunkt von Ekliptik und Himmels-
äquator die Dektination 0o, seine obere Kulmintation erfolgt also
in der Höhe 90"-8. $Iird eine Mittagshöhen-Reihe der Sonne in den
Tagen vor und nach der Frühlings-Tagundnachtgleiche gemessenr so
fol-gt jedesmal ein Deklinationswert 6 = fl -90o-B. Für6 = 0o

bezeichnet die Sonnenmj-tte den Frühlinqspunkt. Vtir bestimmen ihn
also aus der Höhenänderung der Tageswege der Sonne, die um diese
Zeit rund Q14"/Tag ausmacht. Streng genomrnen sind die Sonnenwege
über den Himmel somit nicht die parallelen Tagesbahnen, sondern
sehr flache Spiralenstücke; die Sonne "schraubt" sich im "Sonnen-
gürteI" zwischen den Wendekreisen a1ljährlich über den Himmel.
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1 "3. Uhrzeit und Datum

1.3.1. Sternzeit

Steht der Frühllngspunkt in oberer Kulmlnation, ist es Oh Stern:

4eLL am Beobachtungsort und alIen Orten, die seine n"ort.pnG*
Länge L haben. Bis zu seiner nächsten oberen KuLmination ist ein
Sterntag mit 24 Sternzeitstunden vergangen.
Dies läßt sich jedoch nicht direkt beobachten, denn der Frtih-
lingspunkt ist ja "unsichtbar". Wir beobachten deshalb die obere

Kulmination eines Sterns mit der Rektaszension o: Sie erfolgt um

cr später und es ist dann oh St".rrzeit. Nurr verstehen wir, warum

es so praktisch ist, dle Rektaszension im ZeitmaB. anzugeben. 9teil
der Himmelsäquator die Iängste al1er Tagesbahnen ist, ziehen äqua-

tornahe Sterne äm raschesten und ihre Meridiandurchgänge lassen
sich am genauesten beobachten. Jeder Stern gibt uns somit mit
seiner oberen Kulmination ein präzises Sternzeitsignal: O = cr.

Itir mtissen aber beachten, daß sich die Stern-Rektaszensionen zu-
folge verschiedener Einflüsse langsam ändern: Auch Sterne sind
eigentlich ttandelgestirne. So hat sich der Tierkreissternbilder-
Ring seit der Namenübertragung auf den Tierkreiszeichen-Rlng im
Altertum bis heute gegen ihn um rund ein Zeichen in höhere Rekt-
aszensionen verdreht: Präzession. Sternörter im Himmelskalender.

1.3.2. Wahre Ortssonnenzeit

Steht die Mit,te der Sonnenscheibe j.n oberer Kulmination, so ist
es 12h wahre Ortssonnenzeit WOZ am Beobachtun gsort und allen Or-
ten mit dessen geographischer Länge I,. Bis zi ihrer nächsten obe-
ren Kulminatj-on vergeht ein wahrer SonnentaE mit 24 Stunden wah-
rer Sonnenzeit.
Dies 1äßt sich beispielsweise am Schatten eines Gnomons beobach-
ten, der dann in die Mittellage für den Tag, genau ln Richtung
Süd-Nord, fäIlt. Er ist dann auch am ktlrzesten ftir den Tag, aber
daraus erhalten wir kein genaues Ergebnis, weil dle Änderung der
Schattenlänge nahe dem wahren Mittag unmerklich klein wird.
Unser Zeitgeber, die Sonne, bewegt sich im Netz der Himmelskoor-
dj.naten wj-e ein Wandelgestirn 7 und zwar entgegen der täglichen
Himmelsdrehung: Der wahre Sonnentag ist daher um rund 4 Minuten
länger a1s der Sterntag und nicht so gleichförmig - die tänge 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 zählen, gilt:
!{ahre Ortssonnenzeit WOZ = Stundenwinkel der wahren Sonne + 12h.

1 .3.3. l{ittlere Ortssonnenzeit

Die Ekliptik, die von der Sonne einmal irn Jahr durchLaufen wird,
liegt schräg zum Himmelsäquator, in dessen Ebene sich die täg-
liche Himmelsdrehung und damj-t
die Uhrzeitmessung vollzieht. Ehtiptik
Gleichlange Ekliptikbögen, auf
den Himmelsäquator projiziert,
entsprechen also ungleich lan-
gen Bögen am Himmelsäqr16165.
Wegen der geringfügig ungleich-
förmigen Umlaufgeschwindigkeit der Erde (2.Kep1er'sches Gesetz)
lst die Sonnenbewegung in der Ekliptik ebenfalls ein wenig un-
gleichförmig: In gleichen Zeiten durchmißt die Sonne etwas unter-
schiedlich. Iange Ekl-iptikbögen. Die zum Himmelsäquator verschie-
den schräge und verschieden schnelle Sonnenbewegung sind die Ur-
sachen der Ungleichfö.rmigkeit der wahren Sonnentage: Gemessen im
Himmelsäquator, bewegt
terschiedlich schnell.

f,quator

si-ch die wahre Sonne über das Jahr \äIeg Un-

hlj-r lassen nun eine gedachte, mittlere Sonne im Himmelsäguator
gleichförmig schnell mit gleicher Umlaufszeit wie die wahre wan-
dern und verwenden diese als Zeitgebe r. Die mittlere Ortssonnen-
zeit It'lOZ ist das gleichförrnige Gegenstück zur zur ungleichför-
migen wahren Sonnenzeit WOZ. Ein
Sterntaa ^m--s ,ist um 3'*56* kürzer al-s

ein mittlerer Sonnentag: 366,2422
St.erntage = 365 t2422 mittlere Son=

nentage im Jahr. Die mittlere Son-

ne kulminiert früher, gleichzeL-
tig oder später als die wahre Son-
nei der Unterschied heißt Zeit-
gleichunq Z = WOZ * MOZ. Die Ab-
bildung zeigt die Situation etwa
utn die Mitte Februar.

Er.Gt
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t
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1 3.4. Uhrzelt und Beobaeht sort Zonenzeiten

Sternzeitr wahre und mittlere Ortssonnenzeit gelten ftir Beobach-

tungsorte der geographischen Länge L. Im gleichen Augenblick ist
es je 10 westlich um 4 Minuten früher (Merkregel: !{est weniger},
östlich später. Zonenzeiten äita Ortszei.tön, die für größere Ge-
biete geLten. Iileltzeit ist die mittlere Ortszeit Greenwich, L=0o.
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1 .3. 5. Sornmerzeit in öste::reich

Die in österreich verwendete Zonenzeit, die Mitteleuropäische
ZeLt MEZ, ist die mittlere Ortssonnenzeit des Meridj-ans 15o öst-
licher Länge von Greenwj-ch. Er geht durch den Ostrand von Gmünd

Nö, und ist dort durch einen "Meridianstein" bezeichnet. Um das

Tageslicht besser zu nutzen, wurde aus wirtschaftlichen Gründen

auch in österreich "Soln$elizel't" r genauer Mitteleuropäische Som-

merzeit MESZ, €ingeführt. Es gilt: MESZ = ME?, + th. MESZ stand
in österreich in Geltung von

1916 04 30, zlf runz = 1916 05 01, ol 'IvIESZ bis
1915 10 01, th unsz = 1915 10 oi, ot' MEz

1917 04 16, z! tr;z = 1917 04 16, :f uusz lis
1917 09 17, :h UESZ = 1917 o9 17, 2h vnZ

1918 04 15, Zh tWZ = 1918 04 15, 3h IAESZ Uis
1918 09 16, 3h t'lgSZ = 1918 09 16, 2h MESZ

1919 keine Sommerzeit in österreich
1920 04 05, Zh t/E.Z = 1920 04 05, 3h MSSZ bts
1g2O 09 13, 3h I{SSZ = 1920 09 13, 2n ME?'

1921 bis 1939 keine Sommerzeit in österreich
1940 04 01, Zh UrZ = 1940 04 01 3h UESZ und
1941 ganzjährig Sommerzeit bis L
1942 11 02, 3n MESZ = 1942 11 02, 2tt ytEz

1943 03 29, Zh rqnZ = 1943 03 29, r| UESZ bis
1943 10 04; gh UESZ = 1943 10 04, 2n MI.Z

1944 04 03, Zh WZ = 1944 Q4 03, r| UESZ Uis
1944 10 02, 3h UESZ = 1944 10 02, 2n ytEZ

1945 04 02, Zh UnZ = 1945 04 02, :h UrSe bis
zur Besetzung durch die Allierten, in Wien bis
1945 04 12, anderenorts spätestens 1945 04 23

1946 04 14, Zh vnZ = 1946 0r1 14, Sft UESZ Uis
1946 10 07, 3h II{ESZ = 194q 10 07, 2n MEZ

1947 04 06, Zh trtsz = 1947 04 06 , rf UESZ Uis
1947 10 05, 3h USSZ = 1947 10 05, 2h MEZ

1948 04 18, 2h UeZ = 1948 04 18, Sft UESZ Uis
1948 10 03, Sr' UESZ = 1948 10 03, 2h MEZ

1949 bls 1979 keine Sommerzeit in österreich
1980 04 06, Oh MgZ - 1980 04 06, th.UESZ Uis
1980 09 27, 2eh UESZ = 1980 09 27, ZSh UEZ

1981 03 29, zh tf;z = 1981 03 29, glr Mesz bLs
1981 09 27, 3h unsz = 1981 o9 27, 2h nFz

1982 03 28, Zl1 UrZ = 1982 03 28, 3lI MESZ bis
1982 09 26, 3n lauSZ = 1982 09 26, 2n MEZ

zh unz
3h Husz

zh usz
gh uesz

983 03 27, 3
983 09 25, 2

984 03 25, 3
984 09 30, 2

1983 03 27,
1 983 09 25,
1984 03 25,
1 984 09 30,

=l
-1
='l
=l

h
h

h
h

sz
7r

ItIE
ME

!tE
IITE

SZ bis
z

b1S
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1985 03 31, Zft usz = 1985 03 31, glr UESZ bls
1985 09 29, 3h MESZ = 1985 09 29, 2n yrcz

1 985
1 9E6

03
09

30,
28t

03
09

30,
?8,

3h
2h

zh un
3h ur

I = 1986
SZ = 1986

MESZ biS
l,lEZ

1987 03 29, zh uBz = t9B7 03 zg, 3h lt{Esz bis
1987 09 27 , 3h MESZ = 1987 09 27 , 2h t{E,Z

1988 03 27, 2h usz = 19BB 03 27, 3h Mesz bis
1988 09 25, 3h MESZ = 1988 09 25, 2h uAZ

1989 03 25 , 2h l,lEZ = 1989 03 25, gh USSZ Uis
1989 A9 24 , gh MSSZ = 1989 09 24., Zh UPZ

1990 03 25, z\ wz = 1990 03 25, glr r.{Esz bis
1990 09 30, 3h MESZ = 1990 09 3o', 2h MEz

1991 03 31, Zft r,lrZ = 1991 03 31 , lft ursz Ufs
1991 09 29, 3h rAnSZ = 1991 09 29, Zh Y1AZ

Wird die mit 19'81 begonnene Praxis beibehalten, so beglnnt dle
Sommerzeitperiode jeweils mit dem letzten Sonntag lm }tärz , 2h Y{EZ

= 3h unSZ und endet mit dem letzten Sonntag im September, 3h MESZ

= zh Msz.

In österreich gab es niemals "doppelte Sommerzeit" = MEZ + 2h.

Daten aus STERNENBOTE, Jg.23, Heft 5, p.82, Astronom.Büfo, Wien.

1.3.6. Dynamische ZeiL

Die Drehdauer der Erde vergrößert sich sehr langsam und unregel-
mäBig; die mlttlere Ortssonnenzeit ist aber für Sonnenuhrenzwecke
in unserem Jahrhundert trotzdem genügend gleichförmig.
Auf der Voraussetzung unveränderlicher Drehverhältnisse der Erde
beruht die 1960 eingeführte Ephemeridenzeit, dle heute f,ynamische
Zeit DT oder genauer terrestrische dEramische Zeit heißt. Diese

"künstliche" mittlere Sonnenzeit dient zur Berechnung von Himmels-
erscheinungen. Um die in dynamischer Zeit erhaltenen Termine in
Weltzeit und damit in die Wirklichkeit überführen zu können, muß

der jeweilige Unterschied AT = Dynamische Zeit minus Weltzelt
kennen. Er kann im nachhj.nein aus Beobachtungen bestimmt oder gg-
nähert auch berechnet werden
Im 20.Jahrhundert beträgt AT höchstens 1m; ftir +1000 30h, füi.- 0

2h38m, für -1ooo Gh25m, für -2000 t1h53m.

1 .3.7. Datum

Die Sonne durchläuft die Ekliptik ln 365r2422 mittleren Sonnenta-
geni um kleinste Veränderungen dieses ischen Jahres brauchen

\wir uns hl-er nicht zu ktirnmern. Eln Kalender kennt zwar nur ganze



1 1 .Fortsetzung Referat: As+-ronom.ische Grundlagen der Sonnenuhren

Tage, sollte aber praktischerweise bei der Wiederkehr der Sonne
zum gleichen Ort in der Ekliptik möglichst den gleichen Jahrestag
nach Monat und Tag angeben.
Die Bestimmung der Jahrlänge muß über die Bestimmung von Sonnen-
orten j-n der Ekliptik durch möglichst genaue Höhenmessungen er-
folgen, wie wir (siehe 5.Fortsetzung) gesehen haben. Es ist da-
her verständ1ieh, daß zunächst das Rundjahr mit 360, dann das
üIandeljahr mit 365 = 12x30 + 5 Tagen wie im alten Agypten und

schließlich das julianische Jahr mit durchschnittlich 365 r25
Tagen die wahre Jahrlänge annäherte. Letzteres ergab sich durch
ein 366-tägiges Schaltjahr in allen Jahren mit restlos durch 4

teilbaren Jahrzahlen nach jeweils 3 Gemeinjahren mit 355 Tagen;
wir sprechen vom julianischen Kalender oder von der Rechnung nach
altem Sti1.
Eine wesentliche Verbesserung brachte die von Papst Gregor XIII.
veranlaßte Einführung der Rechnung leuen St1lq, der gregg»riqr-
nische Kalender: 1582 Okt.5 (a1ter Stil) = 1582 10 15 (neuer
Stil). Er setzte sich jedoch erst nach und nach durch und be-
sonders in den Jahren kurz nach 1 582 empfiehlt sich Sorgfalt bei
der Interpr etation eines Datums. Das qregorianische Jahr mit
durchschnittlich 365,2425 Tagen ergibt sich, wenn die Schaltjahre
des julianischen Kalenders mit nicht durch 400 restlos teilbaren
Jahrzahlen zu Gemeinjahren mj-t 365 Tagen gemacht werden, z.B.
1700, 1800, 1900,2100.
Die übliche historische Zäh1ung der Jahre "r'or Chrlsti Gbburt"
und "nach Christi Geburt" kennt kein Jahr 0, weshalb in der Him-
melskunde die astronomische zählunct gebraucht wird: So wird etwa
aus 2 v.Chr., 1 v.Chr. , 1 n.Chr -1 , 0, +1 , somit
eine algebraisch brauchbare Zäh1ung.

Sehr praktisch ist es, di-e Tage fortlaufend zu zählen. Dies ge-
schieht in der ulianischen Peri-ode ab -4712 Jan.1 (alter Stil),
tzh weltzeit; dies entsp richt dem julianischen Datum JD 0.000.
Beispielsweise gehört zu +1991 04 09, tghUrSZ: JD 2448356,208.

2. II'IASS UND ZA.IIL AM HTMMEI,

In Umfang und Genauigkeit beschränken wir uns auf das für die
Thematik "sonnenuhren" Nötige; ein programmierbarer Taschenrech-
ner genügt und erleichtert die Berechnungen wesentlich.
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2.1. Kalender und iulianische Tagzäh1ung

Durch fortlaufende Zählung der Tage und Angabe ihrer Tagnunmer JD

ln der iullanischen Periode können leicht Zeitintervalle ermlt-
teLt werden. Wlr gehen vom gregorianischen oder Julianischen Ka-
Lender aus, dessen Jahre astronomisch, also mit Jahr 0, gezählt
werden und berechnen JD wie folgt:
Der Termin Ilegt in der Form JJJJTMMTTdd vor und wird getrennt ge-
spelchert: JJJJ, UMI TTrdd ln je einen Speicher laden..

JJJJ Jahrzahl mit Vorzeicheni es darf nur bei JJJJ bleiben.
MM Monatszahl
TT Tagzahl; daran werden die Dezimalen ab 0h Weltzeit angefügt.

Nun werden die Hilfsgrößen j und m berechnet:

j = J,]JJ - 1 und m = Ivllv1 + 12, wenn MM = 1 oder 2

j = JJJJ und m = MM, wenn MM > 2.

Wird der gregorianische Kalender benüLzE, wird noch B gebraucht:

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

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

JD = Int(365r25.i 0,751 + Int(30r6001 (m+1)) + STrdd +

+ 1720 994t5 für j < 0.

JD = Int(365r25. jl + Inr(30,6001 (m+1)) + TT,dd + 1720994t5 + B

für jI0.

Die Größe B wlrd in der zweiten Formel für JD nur add,iert, wenn

man den gregorianischen Kalender benützt.

Beispiele: +1900 01 01 ,000 gregorianisch JD 2 415 020,500
JD 964 727 ,750-2071 04 13 t250 julianisch

2.2. Weltzeit und Dynamische ZeLt

Für die Berechnung von §onnenörtern benötlgen wir die gleichför-
mige dynamische Zelt DT. Der Unterschied Af gegentiber Vteltzeit UT

kann für einen bestimmten Termin JD genähert berechnet werden:

T* = (.]P - 2 415 020,000) / 36 525 (1)

(Tagesdezimalen) (21

( 3)

AT ='01000 3d + 0,000 84 . T* + 0,000 346 . Y,2

T = (JD + AT 2 415 020,000) / 36 525

Beisptel: JD = 9647?7 ,'75 AT = 0r514d f = -39,706 I2371
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2.3. Zönenzeit und Sternzeit für den Beobachtungsort

Um die Sternzeit S zur Zonenzeit T, des Zonenmeridians der geo-
graphischen LänEe Lz (östlich negativ, westlich positiv) und um-

gekehrt für den Beobachtungsort der geographischen Ltinge L zu be-
rechnen, ist die Sternzeit Greenwich um OhUf mit T* aus (1) nötig:

I
So = 6,646 07n + 2 4Oo,O51 262 . T* + 0,000 025 81 'T*?, l4l
in Stunden und Dezj-malen der Stunde. Ergebnis notfalls um ganze

Tage erniedrigen: Durch 24 dividierenr gänz€D Teil weglassen und

Dezimalteil mit 24 multiplizieren. Dann erhalten wir:

$ = (Tz'+ Lzl / 0,997 269 556 * So - L (5)

T, = (9 + L - 9o) . 0,997 269 566 - Lz (6)

So ist für den Tag zu nehmen, in dem T2 liegt. AIIe Größen in
Stunden und deren Dezimalen verwenden und erst am §chlu8 in Stun-
den, Minuten und Sekunden umsetzen. Karte der Zonenzeitbereiche,
Zonenmeridiane und Umrechnung auf andere Orte (Meridiane): Siehe
S.Fortsetzung. 9o findet sich täglich auch im Himmelskalender.

Beispiele:

L

L

Datum greg.
JD, ohur
Tz
oo
o

Wien,
Urania Sternwarte

-1h05m32,5s
-1h
1977 12 07

2 443 484,500
zoh3omoos

sho2m36s

t 
h41m2't s

Rio de Janeiro,
National -Observatorium

2h52m53,5s

3h

1977 05 28

2 443 291 ,500
1 2h58m1 Bs

t ohz 1m41 §

5hz gmag s

2. 4 . Koordinaten-Transformationen

Es bedeuten: A Azimut (gezähIt von N über Ors,hl bis N); H Höhe;
o Rektaszension, 6 Dek1j.nation, Ä Ekliptikale Länge, P Ekliptika-
le Breite (alle bezogen auf Aguinoktium des Datums); e Mittlere
Schiefe der Ekllptik; B Geographische Breite des Beobachtungs-
ortes; t Stundenwinkel; I Sternzeit; xryrz Hilfsgrößen.
Für die ErmittLung von t, A, q, Ä aus dem Tangens verrdenden wir
nicht den Arcustangens, sondern die in vielen Rechnern vorhandene
Koordinatentransformation "rechtwj-nkelig - po1ar", die aus Zäh1er
und Nenner des nicht auszudividierenden Bruches quadrantenrich-
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.tige Werte des Polarwinkels gibt.

2.4r1. Horizontale in äquatoriale Koordinaten

x'=.- cos H . sin A

y=sinH.cosB-cosH

z = sln H . sln B + cos H

tant=x/y

cosA.sinB

cosA.cosB

o,=S-t
tan§=z/ x2+y2

(7)

(8)

(e)

( 10)

(11)

ltzy

( 13)

(14)

(ts1

( 16)

2.4.2. Äquatoriale in horizontale Koordinaten

t=9-o
x=cos6.sint
y = sin 6 . cos B - cos 6 . cos t . sin B

z = sln 6 . sin B + cos 6 . cos t . cos I
tan A = x / y (wenn A negat5,v, 360" addieren)

tanH=z/ x2+y2

2 4.3. Ekl ikale ln ä toriale Koordinaten

Von 1883 bis 1959 E = 23145", von 1960 bis 2036 e = 23,440.

e = 23,4520-0,01301 .T - OrO0oO01 6.T2 + 0ro0oO005.T3

x=cosB'cosI
y = cos B . sin I . cos e sin B . sin E

z = cos g . sln tr . sin E + sin B . cos e

tano =y / x (wenno,negativ,24h addieren.

tan6 = z / x2+y2

2.4.4. Äouatoriale in ekliptikale. Koordinaten

e siehe oben, '2.4,3.,.

x=cos6.CoSo,
.:

y = cos 6 . stn o, . cos E + sin 6
, ;r

z = sln 6..cos € - cos 6. sin c I

sln e

sin E
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tan Ä

tan B

Ylx (wenn Ä negativ, 360o

x2+yz

Hori zontal € fiquatorial

A 62010r33u

H 47038r51"
s 4hz3*51 r3§
B 48" 121 43"

n ghsoml 1 ,9s
ö 49o30'50"

addieren) (1 7)

( 18)

Äquatorial a Ekliptikal
o 21h2?m38,5s
6 17" 21 r 59"
E 23o26t 25"
Ä 330042r18"
ß 30o32104)'

=zl
peispiel_q:

2.4.5. Refraktion

Mittlere Refraktion R in Abhängigkeit von der berechneten Höhe H

ftir +9,3"C und 1001 mb = 751 mm Hg nach Bessel. Für andere Luft-
temperaturen und Luftdrucke liefern die nachfolgenden Tabellen
die Korrektionen mit dem ftrgurnent R. H* beobachtete Höhe.

g:k = H + R + Korrektionen für Temperatur und Druck (19)

:i---* rl tr{dHfl i 6FldHH O r<*dFr{ I ptdr<Oi d der.ad- €) r{deltr{ ct dH€|it€|

!"<coor-o ämo,o.a<, äar*o** b****g hnAegg kgqg** lgqE*g hgggnggHHidiH .OG l.lr.l.ä{ttf}

ärarotc.rot6t äorol+rotot I.lorc+or-* irx:arr ix*rar ixrrtrxar irrxs*,r irr<arrxrrr

t gagqg a=ffBsa agaggg a=8esg ags8g8 ag8ss8 bFae*e ap&Bgga
0ooo0eQ9öSX§8[rffiß8H
0.r6lco6lol 61 6t6l6lslctr Gr orct|r<6161 ol Hq.t6tF6l - G-lr6ld6l ts E6lFar6il H Hoildr<d ü 6lr{r{diFt

ä*nxna Eq==*g* to<o.*gg hxgngr k*g+gg ä;exggg hxn*xm hsEEt=p
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Ffir Sonnenuhren-
zwecke sind die
belden Korrektu-
ren recht unbe-
deutend.
hlenn wir deren
BerücksichtJ-gung
wünschen, wählen
wir entsprechend
dem Ort de:r Son-
nenuhr mlttLere
Temperatur und
Druck.

Seehöhe Barometer-
stand auf
OoC 'red.

Korrektion für Lufttemperatur
Arguoeat: Itlittlerc Refraktion R uad Tcopcratur f

+5c oo

-16
- l'9

-26
-30
-34

-20
-23

90

*z"+{+7+e
+tr
+14
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+19
+22

t'
2

3
4
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7
I
I
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9
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+
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+
+
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o
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o
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5
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I
-to
-12

2"
4
6
I

- rt
-13'- 15

-rB

,,
2

3
4
5
6
7
8
I

to

22

4"
E

-t2
-16
-ao
-25
-29
-3{'39
-14

r'
2

3
4
5

6
7I
9

IO

-o'17'
-o 33
-o 50
-r 6
-t 23

-140
-r 57
-2 t4
-2 3r
-2 48

2
22

{3
4

25
,15

6
27

3
6
9

-t2
0m

200
400
500
800

1 000
1 200
1 400
1 600
1 800
2000
2200
2400
2600
28 00
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3200
34 00

760 mm

741
723
705
688
671
654
638
622
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s63
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-o'Zl
-o 4t

-o't +o' 3'+o6
+o ro
+o t3
*o 16
+6 t9
+o 23

{o e6
+o 29
+o 32

I{orrehtion für Bsrooeterrtand
.Argumeat: ft : Mittl. Refralt. + Tcmpcrsturlcorr. und Baroractcntaad .B

auI oo C rcd.

B r
I,
2

3
4
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I
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o. 25
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3'
44
52
I
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R beeinfrußt elnen horizontalen ort (ArH) nur in H, den äquato-
rlalen bzw. ekllptika}en Ort in (a,,ö), (t,6) bzw. (Ä,8): Hier in
(ArH) transformleren, R an H anbrJ-ngen und rücktransformieren.

2.4 Sonne

örter
Es bedeuten: § ufttfere ekliptikale Länge der Sonne geozentrisch;
M Mittlere AnomaLle; e Numerische Exzentrizitäti a Gro8e halbe
Bahnachse; f uitterpunkts-Greichung, O Ekriptikare Länge der
Sonner geoz€Dtrl-sch und bezogen auf das Aguinoktium des Datums,
auf t 0r01o oder t 016' genau; r Radi.usvektor, sD winkelhalbmes-
ser. Die Horizontalparallaxe der §onne (Or002o) bleibt unberäck-
sichtigt. Aus dem Termin in wel-tzeit ur erharten wj-r T nach (3).

T - 300 - 250 - 2oo - r50 - ro0 ..50
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+
+
+
+

rot'
20
,o
lo
!r
fit
71
86
99

It2

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

8"
t7
26

35
14

53
63

74
84

7'
t4
22
29
37

a5
53
6z
7t
8o

+
+
+
+
+
+
+
+
+

6"+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

t2
rE
21
3o

37
43
5o
58

+5"+e
+ l.t
+19
+24
+29
+3,
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21
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T + 300 + 250 * zo' + r5o * roo

65o mmB 5o0 ü,!tr 600550 z*.*f zso -, Soomm
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Q,, 27g,7Oo + 36000t7689.T + 01000303.T2

IvI = 358,480 + 35 ggg,O498.T 01000 150.T2 - 0,0000033.T3

e = 0,015 75 0,000 041 8. T - 01000 000 13 . T

a = 1,000 00 AE

2

Es slnd soviele Stellen angegeben, wie zur l{ahrung der genannten
Genauigkeit im Bereich von -2000 bis etwa 4000 erforderlich sind.
Im Intervall von 1600 bis 22OO können dle T2- und T3-Glieder weg-
gelassen werden.

f = 114r59o. e. sin M + 71t62o. e

14t3i". sin M)

2 3.sin2l4+e . 162,A7o . sLn 3M -

@= ö+ f

tancr = slnO. cos e / cosO
(Transformation "rechtwinkelig -r polar" anwenden)

sin6 = sinO. sin E

Enlfernunq -tf4d ftin\qlhal-bme s s er

r = 1 - e. eos M * 0rS. e2. (t - cos 2M) 01375. e3
(cos 3I'{ - cos I'1) (in AE)

SD = 012670 / r

Eqlsp!eIe Sonne

1977 04 14 greg, 18h00 ut
2 443 248 t25O
oroold
0,?72 847 392 2

23 ,44"
22,90"
1 00, 25o

o t016 72

1,88o
24,69"
22186o = th31,4m
+9r56o

110032 ag, OtZ7"

(20)

l21t

122',

( 23)

(241

OO UT

Sonne

-596 05 01 juI, 16

1 503 490,167
0, 1 95d

-24,956 321 37

hTermin
JD (Ur1

AT

T

E

ö
M

e

f
o
o
6

t1 SD

23,'76o

33r13o
154,58"
0,017 71

0,85"
33,98o
31,67" = 2hO6r7m
+13,02"
1 ,016 1 AE, 0 1260
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lg.Fortsetzung Referat: Astronomische Grundlagen der Sonnenuhren

Zufolge der Schaltpraxis des gregorianischen Kalenders schwanken

die zu gleichen ekliptikalen Sonnenörterh gehörenden Daten kurz-
und langperiodisch. Unsere tabelle glbt für OhUr Mittelwerte für
die Zeitgleichung und Sonnendeklinatlon i.m Bereich 1582 - 24OA.
(Astronomical Phe- 

+lsmlomsm 0m 5m10m- WAHRE SONNE rM II{ERTDTAN:
nomena, L989). Die
Tafelwerte werden
in diesem Bereich
höchstens 1,5 Tage

früher oder später
errelcht. Tatsäch-
liche Z-hlerte:
Mit I für ohuro
Greenwich aus (6)

o6 für 0hpr und

+ 250

+ 20"

+ 150

+ 10"

+5n
00,

_ 5".

- 10.

- 150

- 20"

-25"

uni Z- Uittlere Sonne westl.
Z+ Mittlere Sonne östl.
EXTREMA / UUT,T,STELLEN Z
Mittel für Termine i-n UT

Feb.11,5 -14m16s
Apr.1 5,6 0 00
Mai14,A+343
Jun. 1 3,
Ju1.26,
Sep. 1,
Nov. 3 |
Dez.25,

(25)

o

5 000
0-628
4 000
5 +16 25
3 000

AT aus Ql , aber in (s), gilt r z - 12h +$o - cr,O- 0,0002 738 - AT

Die wahre Sonne tritt in die Tierkreiszeichen im l{ittel (UT) am:

= Jan.20,1; x Feb.18,7; Tt"tär,20,6; VApr.20,1; IIMai 21 ,1; $Jun.21,4;
Q lut.22,9i 10 Aug.23,2; 0 Sep.23,1; llt Okt.23,4; y' Nov.22,3; ö Dez.21 ,9.

2.6. Aufqanq, Untersang unrl Kulminati-on der Sonne

Es bedeuten: .9K Sternzeit der oberen Kulmination, ',9a des Auf - und
Sg des Unterganges und o6 Rektaszension der Sonne; h Seehöhe in m;

to Stundenwinkel des Sonnenauf*/unterganges samt Refraktion R in
Grad für H = 0o - 010295 .6_, Hal,bmesser SD (Oberrand), Seehöhe h.

cos t^ = - tan6.tan B + ( cos (90o+R+SD+O,0295.\6-)) /o
/ cos 6, cosB

SA = ct6- toi SU = oO* t ; 9X = qO (26l

Die Sternzeiten des Aufganges, Unterganges und der KuJmination
sind nach (6) in zugehörige Zonenzeiten TrA, Tzü, TzK umzurech-
nen. Mit diesen genäherten Zonenzeiten wird die Rechnung getrennt
für Aufgangr Untergang und Kulmination nochmals greführt.

BeiSpiel z 1991 04 09 , L=-tho5m32r5§, B= 48,z1lo, h=0m, R=,0r6o.

crg= thlOr7m, 60= 7 rSAo, SD = a,Z7o, to. = 6h39r1m, SA = 1gh32r6m,
SU = 7h49r5m, TzA = 5h19m sowle Trg = lghfa* MEz. Die Endrechnung
ergibt rzA = shtg und rru = 18h3G MEZ wie im Himmelskalender. pür
h = 194m folgen TzA= 5h15 und T2g = 18h38 MEZ.

Prof .Hermann Mucke, Hasenwartgasse 32, A-1238 !{j.en
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STERNF REUNDE- SEMTNAR, WIENER PLANE?ARIUM, 1991 / Mucke

Gastvortrael: Sonnenuhren und hlmmelskundl lche Blldung

1. SONNENUHREN UND ASTRONOMISCIIES GRUNDWISSEN

VMSRA DOCET

1.1 ._ Bildungsmittel S_o-nnenuhr

Dle Besehäftlgung mit der Astronomle unterscheldet slch grundlegend
von anderen Fächern und I{lssensgebieten. l.lan kann clte 0bJekte sehen
und beobaehten, Jedoch nlcht unmlttelbar r+ahrnehmen, anfassen oder
zerlegen.Dlese 0bJektferne erfordert vlel Yorstellungskraft, cler m1t-
unter vor dem tllssen der Vorzug zu geben 1st. (A.EINSTEINt I'Vorstel-
lungskraft lst wichtlger als I{issen!"). An das Abstraktlonsvermögen
werden gewisse Anforderungen gestellt, denen nleht aIle Schtller Bewach-
son slnd. Vor allerrr sincl Grundkenrrtnlsse aus anderen Fäehern (Geogra-
phle, Phystk, Mathematik) unumgänclteh.
In der Astronornle ist der Hodellcharakter stark ausgeprägt. Yleles
1äßt sleh nur mlttels elnes }loile11s veranschaullchen. Ferner wlrcl
auf clas Beobachten, i,Iessen und Eegistrleren großer I'Iert 6e1egt, ohne
dabel an eln kornpliziertes Instrumentarlurn zu denken. Etnfaehe und,
selbst hergestellte fnstrumente sowle Vorrlchtungen stehen am Beglnn
d.er astronomlschen Tätlgke1t. Dabel konnte ich lmmer wteder feststel-
len, daß der Sonnenuhr- vleI zu wenlg bzw. kaum Beaehtung geschenkt
wlrcl. idan unterschä.tzt clabel dle Btldungspotenz der Sonnenuhr oder
man lst mtt der Problematlk der Gnomonlk nicht vertraut. tetzteree
konnte i.ch be1 den Prltfungen rier Astronomielehrer oft feststellen.
Selbst dem einfaehen Schattenetab auf dem Schulgelände sehenkt man
kaum Beachtung, urii! tch schätze, ilaß h6ehstens 3fr aller Sehulen dartl-
ber verftlgen. Es ergtbt slch daraus tiie Forderung, noch vlelmehr zu
tun, um wentgstens einlge Elemente'der Gnomonik 1q den Blldungspro-
zeß mlt etnzubezlehen.
Dle entscheldende Btläungsarbeit blelbt dem Elnzelnen tlberlassen. Dle-
ser lst ln Jedem Fal1 lmstande, stch Sonnenuhren uu basteLn, daran ctle
Begriffe zu erarbelten und clas Zettg:eschehen zu erleben - also selbst
auch tätig zu sein.
I,Ier sieh mlt Sonnenuhren befaßt, muß sj.ch mlt fol6enden §achverhalten
unC Begrlffen auselnandersetzen und dtese beherrsehen:

onnenrlchtun -azlmut o Itlerlülan Htmmels
u u n

gangsazlqü_ dqr 9!4er tmme c ua or.
Terg Tung,,,,,,,,,,,, n1cht
Punkt: Es 1st dte !'re cle am Erkennen

einen ganz wi-chtlgen

1



1 .Fortsetzung GastvortralT: Sonnenuhren uind himmelskundliche Bildung

1..2, Sglrnenuhren in der pädagoq.is.§hen*...Arbe;|t

Der §lnnspruch UI.IBRA D0CET tst nlcht nur lm morallslerenden Slnne zu
yerstehen, sondern vorwiegend lm bilclungspädagoglsehen. D1e Sonnenuhr
enthä1t elne Vtelzahl von Potenzen der hlmmelskundllchen B1 LdunE

Bedauerllcherwelsa glbt es an den §chulon noch vlel zu wenig $onnen-
uhren.fhren päclagoglech-dldaktlschen I{ert hat man noch nteht rlchttg
erkannt. D1e §onnenuhr tslrd hauptsäeh11ch alg Schmuckelement oder als
Zei-tanzetger angesehen "

Auoh ln cler doch reoht umfangrelehen gnomonlsehen Llteratur ftndet man
kaum Hinwelse dartlber. Dles trtfft auch auf dle dldaktlsohen und me-
thodlschen Werke der A.gtroncmle zu: In rtDlegterhregs populärer Hlmmele-
kuncle werden auf nenlgen Selten einlge sachllche Hlnwelse zur §onnen-
uhr gegeben. Kei.ne Ervähnung der §onnenr:hr flnilet rnan in 'rDldaktlk cler
Htmmelskunde uncl der astronomlsehen Geographletr von Alots Höf1er (1913),
1n flMethocle und Praxls des Unterriehts Ln der Hlmmelskunderrvon Hans
Seltz (1957) sowle 1n al1en methotlisehen llerken zum Astronomteunter-
rlcht der ehem. DDR.

Tateache 1st, ilaß clte Gnomonlk nlrgendwo tm Schulunterrleht elnen
P1atz gefunden hat. Dles trifft auch ftlr d1e Länder (UaSSn, ehem. DDn)
mlt obllgatorlsehem Astronomleurterrlcht (I(1.10) EI). Bel tler Fttlle des
Lehrgtoffes tst dtes veretändlleh: Mög1lcher$etse Stbt es sachkundlge
und lnteresslerte Lehrer, dle Zett flnde;1, um clle Sonnenuhr ln thren
Astronoilrleunterrteht mit elnzubeztehen. Ihre Zahl dtlrfte aber verschwln-
dencl klcln seln.
D1c Behandlung der Gncmonik kann nur lm Rahmen der außerschullschen
Arbett brfolgen. Je nach SchuLstruktur, ört11chen ldögllchkelten und
den persünllchen Vorauesetzungen der Lehrkräfte kann hler elne reeht
erfolgrelche Arbelt sustandekommen. ßedacht 1si hlerbel an §chlller-

r8tr unil astronomi-
P1

Dle außerechulleche Ärbelt irat auch den Vorteil, d,aß berelts ln clen
mlttl.eren Klassenstufen (5 - B)erne alnnvolle und fachvorbereltende
!'retzeltbeschäftlgung ermügI1cht wlrd und :'nan ntcht bte zum Astronomle-
untemlcht der K1. 10 oder KI" 11-13 (Oymnerslen) warten mu8.

Aus melner PlanetarXumstätlgkelt we1ß 1ch, tlaß geratle JUngere §chttler
elne tlberaus gro ße Auf geschlossenhelt und -1{l Sbegle_ryLe_ an rien Tag Iegen.
Selbst Schtiler der KI. 2 b1s 4, die im P lanetarlum m1t ea. 23V" dte
grüßte Besuchergruppe atelltenrwaren en etnfachen Pragen iler .tstronomle
stark interegslert. Dies trifft 1n stärkerem i{aße fttr clle Sehtiler der
KI.5 bls I zu, deren Kenntnlsse durch den Fachunterrloht besser fun-
dtert slncI. Dle Astronomleunterrlcht tn KI. 10 blrgt d.en Naohtell ln
s1ch, dlaß der §ohtller auf selne Fragen, dle thn bcregen, vorher kelne
befrtedlgende Antworten bekommt und auf den Astronomleunterrlcht [ver-
trUstetrr wlrd.Ee tgt ilaher auch recht schwier"ig, bls zur KI. 9 Arbelts-
geinsohaften fttr Astronomle zu eehaffen. fn wenlgeh Fä,llen engaglert
eleh 'der AstronomleJehrer, dle meleten halten dIe l(enntntsse der Schll-
ler ftlr dleses Faeh fi.rr nlcht zurelehend. Bel 51 Sehulen ln der Stadt
Potstlan Belan8 es uns mlt vlel Aufwand, e1n bts zwel §chtllcrarbelts-
gemelnschaften tler K1.5-B durehzuftlhren " Dlee 1ag auesehlleß11eh an
Engagement der Lehrer, dle sl.ch ftlr dte Astronomle nleht fllr kompetent
hlelten - dte BegeleterunB der Sehtiler war vorh,anCen.
Gtlnsttger liegen d1e Verhä,ltnlsse lnder K1. 10, wo der Ästronomleleh-
rer unter Elnbezlehung lnteressterter Schttler der Kl. 9, Arbeltsge-
mclnsehaften mlt elnen feeten tehrprogramm btldet. Dle Anzahl solcher
Arbeltsgemelnsehaften lag tn den letzten Jahren zulgehen 15 und 20 in
Potsdam



2.Fortsetzung GasLvortrag: Sonnenuhren und himmelskundliche Blldung

Dle Becleutung astronomlseher Arbel ssemelnschaften ftlr dte Gnomonlk
Hat es überhaupt elnen Sinn, m1t ilen Schtllern der mittLeren SchulJahr-
gänge - evtl. eehon ab I(1. 4 -zu arbetten, da dle faehllchen Vorausget-
zungen nlcht vorhanilen slnd? In 0egensatz dazu haben es andere Fächer
lelchter (Btologle, 0eographle usw.), da dlese unterrlchtet werden und
somlt elne ueohselseltlge Bezlehung zwlschen Unterrlcht unil außerechu-
llecher Arbelt beeteht.
Arbeltsgemelnschaften - gLelch welcher Art - haben nur 1n gerlngem IiIa-
ße berufsortentlernde ßufgaben. Ftlr dle Altersstufe tler Schtller tn I(1.
5 bfE B tEt d.as fluktlerende Interesse gtark ausgeprägt.Man ucchselt
öfter auclt etnmal das fntereesengeblet und dte Arbeltsgemelnschaft.
Dtese Tatsache soLlte aber kelnen AG-Lelter entmutlBen, Erst 1n den
Klassen 9 bfs aufwärts festtgt sleh das fnteresse, und der §chttler
hat, besonders 1n den technlschen Zwelgen, bestlmmte Berufsbllder.
Ieh halte dies aueh gar nlcht ftlr entscheldend. Ausgehend von eelnen

und so11 Cer Schiller Lernen, wle man Eelne
e 2e t slnnvo un tz r1n e anwendet und selne gelettßeftlnd

auc er au§ e .A rbeltsgemelnechaften könnän ent-
beltragen. Man tst tmner eln wenl.g
esenschaftler, Technlker u.a.

echel n zut er ön1 lchk t
stolz, wenn man nae ahren tzte,
trlfft, dle elnmal als klelne Astro-Enthuelasten 1ns Planetartum ka-
men und m1t denen man Sonnenuhren bastelte.
Es kann nteht unsere Aufgabe setn, Sonnenuhren-Erbauer heranzublltlen.
fn der außerschullsehen Arbelt hat ilie Beschäfttgung mlt der Gnomonlk
vorbereltenclen Charakter, spezle11 ftlr dle Fächer Geographle uncl Astro-
nomle(bzw. agtronomlsehe Sachverhalte und Themen 1n Pyslk und, l,tathcma-'
tlk).Auch d1e 0nononlk kann etnen Tel1 zur Verulrkll,ohung der nachEte-
henden oädasoglsehen Zlelstelluneen bettragen:
- Herausblldung von 1{1seen und Künnen auf elnem spezle}Ien 0eb1et.
- Entvlcklung cllfferenzlerter Interessen und Nelgungen sowie Förderung

von Begabungen uncl Talenten.
- l{ecken der Freude am Entdecken, Knobeln, I{achdenken - und Forschen.
- Lernen durch Splelen - Splelend Iernen!
- Entwlcklung von Fählgkeiten und Fertigkelten 1m Umgang mlt clncm der

ältesten astronomlschen Instrumenterd.er Sonnenuhr.
- Schulung der Beobachtungsfählgkeit, des },iessens und Expertmentlerens.
- Kennenlernen mathematlscher Methoden.
- Entwleklung von Elnstellunßen und Charakterelgenschaften, wie Llebe

zur l{lssenschaft, Forseherdrang, Exakthelt und Augdauer
Zu bertlckstchtlgen lst auch, daß man ln der Arbelt mtt Jtlngeren §chtl-
lern auf elnfache Prakttken zurtlc}1grelfen muß. Dle tehr- untl Arbelts-
nltel der oberen Klassen elgnen srch nur bedlngt, sle sLnd aussohlleß-
llch fllr dle K1asse 10 bzw. ftlr dle Rahmenplan-AGe konzlplert worden.
Unter dleeen 0eslchtepun kt erhäIt d1e Bastel-Sonnenuhr thren gpez1f1-
achen Blldungswert.

Faohllche Voraussetzunsen ftlr dle Arbelt mft Sonnenuhren

ltte 1n Jeder Htssenschaftsdlszlp1ln slncl auch hler Vorkenntnlsse uner-
läßItch. lilan lst oft eretaunt, w1e wenlg Schttler d er oberen Klaseen
tlber Eanz elnfache §achverhalte Bescheld wlssen, wle. Tagbogen der Son-
n€r Jahreezettllche Yerändcrung der Sonnenhöhe, Stand der Sonne zu be-
stlmmten Tageszelten, Auf- undl Untergangspunkte der Sonne. - Es lst
schon sehr lange her, eettdem dles tn KI. 3 tn Verblntlung nlt dem Wet-
tergeachehen ln mehr oiler wenlger guten Qualität behandelt wortlen
lst.Manch'elnernUnteratufenlehrer fehlen dafttr auch dle faehllehen
Voraussetzungen, etne Tateache, d1e zugegeben w1rd. Vlelfaeh vurde



3.Fortsetzung Gastvortrag: Sonnenuhren urid hirnmelskundliche Bildung

der Lehrstoff an der.
schauung.

TafeI ver.mittelt, es fehlte Jede räumllohe An-

I{1t iler Ausarbeltung elnes Programrnea ftlr das Planetarlum betrat 1ch
damals Neuland, Kollegen rleten mlr darnals ab. Es ging m1r dabel ke1-
neswega um astronomlsche SachverhaLte, sondern eLnziE um den rrTagbogen
der Sonne tn den Jahreszelten'r, r*ie der T1te1 der Veranstaltung laute-
te. Von dem Ansturnn der Kl. 2 bis 4 (Schwerpunkt K1..3) war tch tiber-
rascht. Die Besueherzahl Iag um ea" 5% hUher a1s belm Astronomieunter-
rtcht, der obllgatorlseh war, wäihrend dte KIassen der Llnterstufe frel*
w11119 kamen. D1e Lehrer sahen dle Veranstaltung aIs etne große Unter-
richtshilfe an untl erhi.elten Impulse, um den Sioff wetter uu verarbei-
ten und zu vertlefen.
Dle Schtller erlebten ln 45 }lin.a}1e Jahreszeiten mii der vrechselnden
Sonnenhöhe, den Tageslängen und den verschledenen Punkten am Horl-
zant, wo die Sonne auf- und untergeht. l!1ttels etnes Dlas uurde der be-
treffencle i,lerkstoff elngeblendei, so z"B.t Sornmer - Harm. Lange Tage-
kurze Nächte, dazu eln Btld des Tagbogens mlt elner Therrnometerdar-
stel1ung. Der Lehrer erhielt ein l'{erkbiait mlt Beobaehtungeaufgaben.
Ich erwähne dles deshalb, weil lch diesen Lehrstoff, der n1e wleder be-
handelt wlrcl (auch nlcht 1n der Geographie!) auch fttr unser Anllegen
filr'Brundlegend halte, IIlr hat dle Arbeit mlt den §chtller dleser A1ters-
stufe vtel Freude bereitei und lch habe dabel zahlrelehe methodlsche
Anregungen erhalten. fn KI. 4 konnte man die Änforderungen erhöhen
untl mlt Problemfragen kommen. Etne davon möehte 1ch hier nennen, da
nänlich d1e .Antwort tler §chü1er in der Kl. 10 kelneewege besser t^,ar ( ! ) !

Stellen rrrir uns vor, wlr milßüen fllr Jeden Tag den Tagbogen der Sonne zelchnen!
Wtevlele soLeher Bögen müßten wlr zelchnen? * - Die Antwort war raseh zur StelLe:
365 nattlrlleh! I,Ilt etn wenig Htlfe und elnigen Ew'ischenfragen karn man schlleßltch
zrm rtchtlgen Ergebnle: Zwel ftlr den 21.6" und 21.'i2. und dte Hälfte von 363! -
tlelclete efcn aa etn Schtller der K1. 4 und sagte:tUeder Tae trat elnen Doppelgänger'
nur zwel nlchtlrt -
Aufgabe deg Helmatkundeunterrlehts i
turbeobaehtuneen zu weeken und thre
Feln. D1e Gnomonlk btetet dafilr elne

st es auch, das Intereese an Na-
Feofaehtungg_fähis zu entwlk-
Ftille von Hög11ehkeiten, d.le mit

etnfachen Mitteln genu-tzt werden künnen.

So wle elnst am Beginn der Zeitmessung der Schattenstab (Gnomon) stand,
so11 cler §ichtller damlt beglnnen. Ho die Verhältnisse erlauben, so1lte
ein Schattenstab auf dem SehuIgelände nlcht fehlen. Die ihn umgebende
horlzontale Flgche muß geni,igend groß sein und i'[ögli.ehkeiten bieten, um

IrlarkterunBen vornehmen zu können.
Es gentlgt aber auch schon elntrgnomonlsches Arbeitsbrettrrin der Grö-
ße von 60x60 om und elnem Schattenstab. Dte FLäehe enthäIt Entfernun8E-
krelse zum sehnelleren Ermltteln der Schattenlä,n6e. Auch hler 1st eE
wlchti.g, Marklerungen und Etntragungen vorzurrehmen zu können, das b1o-
ße Anschauen gentlgt n1cht.
Ftlr d1e häusl1che Arbeit des SchtlLer kann eln klelnes Schattendreleck
angefertlgt werden, deseen eerrkrechte Sette als Gnomon dient.
Die Arbelt mlt dem Schattenstab vrlrd als Hllfsrnittel zur Erkenntnlsge-
ulnnung l"eider noeh nleht genügend treaehtet. Dlese Erfah::ung konnten
wir Lmmer wteder bet den Veranstaltungen tm Planetarlum machen. Vor
Beglnn etellten w1r elnen Schattenstab auf, marklerten Schattenrich-
tung und -länge. Frage an dle Schtiler: vJo wird der §chatten nach etwa
elner Stunde seln? Wtrd er noch dte glelehe Länge haben? - Dle Antwor-
tenwaren oft nlederschmetternd, es fehlte Jede Voretellung tiber den
schelnbaren täg11chen §onnenlauf und clle }limrnelerlchtungen.- Nach der
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Yeranstaltung lm Planctarium tlberzeugte man stoh von den verändcrten
SohattenverhäItn 1 c sen .

Wenn lch hler etwas ausfuhrlteher gevorden bln, so deshalb, ue1l loh
den Kenntnleeruerb iler naehstehenden Fakten ln den K}; 2 bls 4 für ob-
bllgatortsch halte.Vor Beglnn des Faehunterrlehtes 1n der Kl. 5 tst
folgendas l{tssen Yoraueetzung,:

- Dle Schattenlänge lst abhängig von der SonnenhÜhe. Dcr ktlrzeste Tagec-
eohatten lst zu i{lttag, wenn clle Sonne dle Stldrlchtung errelcht hat.
(Da der §chttler noch nlcht den uahren Mtttag besttmmen kann, muß der
Lehrer cltes mtt 0rtszeltkorrektur und Zeitglelchung' tun.Andrenfallc
können beachtllche Fehler be1 der Besttmmung der llrs-Ltnte auftreteir.)

- Ab Kl. 3 ruuß der lderksata "Im 0sten geht dte Sonne auf ...I dlf,foren*
ztert werden, wobet II0, li'd, S0 und SI.i fttr dle Auf- uncl Untergangs-
punkte dler Sonne verwendet werden können. (In N-Deutechl.1st clteser
ünterschi.ed serlng).

- Dte Sonnenhöhe (Schattenlunge) t h vor rtem l.tlttag entsprtcht der t h
naoh dem lilttag usw. Dae badeutet, daß dle Sonne zu dlesen Zelten vnn
dler Sttdrlchtung den Blelchen Abstand hat. Dtes ale Vortlbun8 fltr den
§tundenwtnkel betm Bau von Sonnenuhren 1n hüheren KIasEen!

- Von ?2.12. bls zum 20.6. wlrd der Tagbogen der Sonne tmmer größer,
dllc Tage rerden 1änger. I{ach dem 22.6. ulrd der Tagbogen klelner,
dte Tage werden ktlrzer.Etnzuprägen tst rler ktlrzestc unil der längate
Tag. Auch hler solLte man Übereinstlmmungen herausstellen: Der Tag
1 ldonat nach dem 21 .6. 1st genau so lang wle vor dem 21 .6. uBw.

- Elndlen deE Polareterns (Norilaterns) mlt H11fe des Gr. Wagen.

- Beobaohtungsaufgaben :
An der Hortzontkullsge zwlgchen §ll untl NW alnd in Zeltabstä,ndcn dle
Untcrgangapunkte der Sonne zu markieren. ![ltte].s elner Zetehnung er-
hä1t der Schtller el.nen r'§onnenkalenderfr. Je nach den'Beobaehtungs-
mögltohkeltqn trtrd tler Zeltraum untersehledltch Beln. Dle Beobachtung
der Aufgangspunkte lgt zeltllch schlecht durehftlhrb'ar.
Ult Hllfe etnes großen Gebäudes oder elnee Baumes wlrd üte l,llttags-
hühe dcr Sonne beobachtet, mtt dem Datum vergehsn und 1n elne §ktzze
.elngetragen. ("Dle Sonne aIs Kletterspeehtrt)

Auf dle hler genannten, trlchtlgen Punkte wurde bel def Auebtldung der
Unterstufenlehrer wentg bertlckslohtlgt. Aus clleeem Grunde habe 1ch 1n
Zu-sanmenarbelt mlt der Päilagogiechen Hochschulq Erfurt/HtlhlbauBen elne
Dt-aeerle ntt ,5 Blldern nnd-einen llonband 117ntn1 utt den Tltel mEln
Beeuch lm Planetarlum m1t Schtllern der Unterstufe'r erarbeltet..

Noch mehr DUB die §ichule tunr un die Jugend zur
Irlebe zur Wieeenschaft zu erziehen, dae IntereEse
an llechnlk und Produktion zu wecken sot'rle ihnen
dte Grundheltung für ein sinnvoLlee }trelzeltver-
helten zu vermitteln.
Zu dleeen Zlelen vermeg auch dle l,ttiseenechaft von
den Sonnenuhreu ein Moeaikstelnchen belzutragen.
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2. AUSGEWAHI,TE SONNENUHREN TUR DEI{ BTI,DUNGSEINSATZ

2. 1 AquaEpriale_Sonnenlrhren

2.1 .1. Dle einfache äquatoriale-- Sonnenuhr mit ebenem Zifferblatt

Dle Vlelzahl von Sonnenuhrenarten und deren Kombinattonen mag ftlr V1e-
le verwlrrend erschelnen und ftlr Außenstehende tet dle Wlseenschaft
von dcn Sonnenuhren etne Art Gehelmwlasenschaft, ftlr d1e dte höhere
llathematlk unerläßtloh 1st. Doch so11 auoh hler der Grunclsatz gelten:
l{lt tlem Elnfaohen zu R 1 nnen !

Dle elnfachste, dte I'natllrll.ehe" Sonnenuhrenart tst dte Äouatorlal-
§onne.nuhr. S1e eteI1t glelchzeltig e1n etnfaches Lehrmodell ftlr das
frGrundgertletrr der schelnbaren Htmmelskugel dar. Etnileutlg erkennbar
alnd die Eqlacbee eowie dfe . Weitere Sachver-
halte (Hertdlan, Horlzont, Zenlt, 0st-llest-Vertlkal) kUnnen daran er-
arbeltet werden. l{er glch mtt Sonnenuhren besehäfttet und ln dle rrGe-
helmnlssetr der Gnomonlk elndrlngen möehte, muß m1t der äquatortalen
Uhr bcglnnen.
fn der jlloujrtorlal-Sonnenuhr slnd dle beitsutendleten Bll-dunreelemente
rnthaltca.

-

Im allgemelnen verstcht man unter dcr äquatorlal.en Sonnenuhr d1e sehr
anaprechenrle und, oft kunstvoll. gestaltete Rlngkugel-Sopnenuhr 1n Gärten
unrl Parkanlagen. Dae Verstänilnts dleeer Arf iifordert schon eln wenlg
Saohksnntnls, besondere da dle.Ebene des Hlmmelsäquators ntoht deutllch
zu erltennen tst.
Der srste §chrttt muß dle etnfaqhe !:ougtorlalTsonne
Zlf f erblatt .se!.n. -
Ihr Aufbau tst clenkbar elnfach: Dte paralle1 zun HlmmelsEquat
ten Fleche (Htmmels-Aquatorebene) wlrcl genkreoht vom polwärts

or genelg-
gerlchte-

ten Sohattenwerfer durahbohrt. Das
Syatem der lttnkel rlrtl deutlloh:
DIe Polstabnelgung beträgt fttr
Ber1ln 12r5o und entsprlcht damti
cler geogr. Brelte.
Der Hlmmelsäquator 1gt unter dem
ErgEaäungswlnkel zu 90o genctgt.
Da eloh dle Sonne lm §ggge3hef-bjLgbXnördIlch dee Hlmmelaäquators befindet,
gchelnt die §onnc 1n dleeer Zett auf
das @. Im UlnterhelL-
Jahr nuß dlle Zelt am unte-ren Zlfler-
blatt abgeleeen werden. An den Tagen
des Frlthlinge- und Herbstbeginns erhal
cles Sonnenllcht. Posltlve und negatlve
kllnatlon) dürften kaum besser veranse
Jahreezeltl.tch weeheeLnden Tagbögen dle
torlale Uhr cln gutee Lehrmodell.

?ol 91.6.*
*zr3.rBe.

Jli.-Äqtalor

.lrrL *r

NS
ten belde Zifferblätter etrelfen-
Sonnenilekl lnatton (Gestlrnede-

haulteht rerden. Auoh fUr dtc
r Sonne 1st dtese elnfache äqua-

Die äquatorlaLe Sonnenuhr hat noob yeltqre_lq1qlelle:
Da das Zlfferblatt ln der Äquatorebene vcrläuft, tn der auch .r!er
$tunclenwlnkel gemessen wlrcl, 1at der Stundenllnlenwlnkel auf ilem
Zlfferblatt tmmer gIeloh de:n Jewetllgen Stundlenwlnkel der Sonne.
Dle §tundlenllntenulnkel betragen Jewell§ 15o.
Dlc Halbetunüen llegcn mtt ? 15" Abstand 1n der lll,tte zulechen den
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vollen §tunilen. Auch fttr dte VlerteLstunden kann der Wlnkel von 7r5o
halblert rerdcn. Dleeer VortelL let be1 kelncr anderen Sonnenuhren-
art möglloh.

dte Sektoren fttr den Tag und
erkennbar.

D1e lguatortaluhr 1st elne GanztagsuhT,
dle l{aoht alnd auf item zlf f;;Ti;FET'

Ttotz der Vortetle unil des elnfachen Aufbauee lst dleeer Sonnenuhren-
typ nur Eanü teltan anzutreffen.._ Von fast 1500 Sonnenuhren ln den 5 neu-
eä- Landern slnd nur 2 elnfaohe äquatorlaLuhren bekannt, - yon Baelglgb:
Jekten eelbgtredend abgeeehen.
Fttr den Bau erstbt slch elne Vlelzahl von Mü R 1 tchkelten:
Elne Yerelnfachung etel1t dle §omrner-§onnenuhr dar, dle nur zwleohen
dcm 21.3. und 23.9. - bel posltiver Sonnendekllnatlon - tn Funktlon
let. §le elgnet glch besondera ftlr Gärten, Ferlensledlungen und Camplng-
plätze. fet elne 1n 0st-l{est-Rlchtung verlaufende Böschung ml,t den er-
forderltchen l{lnke1 vorhanden, kann man sich clen Bau Bparon. Ansonsten
let dle Sonneruhr eln lcleales. BaatelobJekt, dae nli wenig Aufwand ber-
zugtellen 1et
Aus zwel Bautellen entsteht das 9onnenuhrenrad., das BansJährtg clle Zel-t
anzelgt. A1s Schattenwerfer kann elne §trlcknadel oder eln lturetspell
veruendet werden, das Zlfferblatt wlril aua feeter Pappe hergeetcllt.
Wlohtlg 1st, daß elne fegt Verblndung zwtschen den betclen Bautellen her-
gestellt wlrd und dlese senkrecht zuelnander stehen (pol:Äquator). Um
e1n Uegrollen zu verhlndern, wlrd das krelsfUrmlge Zlfferblatt bel der
Auflage eln wenlg beschnltten.

Gestaltungshlnwe I s
ftlr alle Sonnen-
uhrenarten:
Dte Stundenllnien
werden nlcht ble
zum Fußpunkt des
Schattenwerfers(F) durehgezogent

9d-f
llcdrt llodrontob o w
Sonnenuhrenrad Aquatorlaluhr mlt vtereoklgen

21 f ferblatt

Dle Eänge dge Schatteuwerfere hat auf die Zeltanzelge ^kelnen Einfl_u8,
ate lmmten Verhältnls zur Zffferblattgröße
atehen. Eln zu kurzer Schattenuerfer 1st bel hohem Sonnenstand nachtet-
11g. Die Form des Zlfferblattes kann krelsförmtg, vlereoklg odler auch
mehrecklg aetn. Ftlr elnen pasaenden Slnnapruch lgt lmaer Platz yor-
handen.

Tle schon erwähnt, wlrd lm SommerhalbJahr das obere uncl ln illnterhalb-
Jahr das untere Ztfferblatt von der Sonne beschlengn. Daerobere Ziffer-
blatt (§ornmeruhr) en*häIt dfe Stunilenangabon von 4"bla 20", das untcre
(l{lnteruhr) nur von 6"ble 18". Ee lst rlarauf zu achten, daß clle Lauf-
rlohtung cler Bezlfferung rlchtlg 1et. Bllckt nan yon Norden auf dlas
obere Zlfferblatt, beflnden slch dte Yormlttagsstunilen rechts (wcstllch),
dle tlachnrlttagsstunden ltnke (uettteh). 81lckt man auf das untcre 21f-
ferblatt tn Rlohtung Po1, ltegen dte Vormlttagsstunden Ilnks (cbenfaLl-s
westllch), dfe l{achrnlttagsstunden rechte (Ustlfoh). Dle Stunrlenangaben
tler betden Zlfferblätter slnd deokungaglelch

Nacäf

F

1
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f2.1.2. Die rincr i cre äouat-ori a I e §onnenuhr

5 In zunehmenden Maße flndet man auf Frelflä-
chen, ln Gärten undl Parkanlagen dlesen be-
llebten §onnenuhrentyp, oft auoh als (Rlng-
kusel-Sonnenuhr't bezetchne'i,. Ftlr Kunet-#ffin §1ch hler vtele Gestal-
tungsmögltchkelten, da sle e1n attraktlves
§chmuck- unil GestaltungseLement ilarstellt.
Während dle etnfache Aquatortaluhr mlt ebe-
nem Zlfferh,latt etn dankbares B_asteloblekt

.z
I

\

0

tst, trlfft das hler rricht ln dem Maße au.
fn der Ärchenholcl-Sternwarte Berlln-Trepton
wl.rd elne Bastelvorlage (Ausechneldebogen)
vertrteben, die nleht zu dem erwllnschten
Erfolg geftthrt hat. Ich konnte dle Erfahrung

w machen, claß das Zusammenbauen besonalere bel
Jtlngeren Schtllern Sohwlerlgkelten bereltet.
Der Zueammenhalt der elnzelnen Bautelle 1st
nlcht stablI genug.
Vortellhafter ist €Er nenn daa gebogene ?,Lt-
ferblatt vorgefertlst 1st (2.8, ausge-
schnlttenes Papprohr).
Prlnzür der rlngf örmleen -Iquelerll}ubr

45.
t

I lrI
I

N
Yielfech flntlct nan
auch dte Bezetchnung
tt Lquat orlal-Sonnenuhr
mlt erdaohsenparalle- Auf ilen ereten Blick 1st elne äqqatoriale
1en zlrrerbi;ri;--- E;:l:,ä:: fiffiI:r:än:;l:lä"?ärli"i;lll_$i"

Stellen w1r uns aber vor, daß eln krelrrun-
des Elfferblatt von etnem Hlng (netfen) umgeben tst ! tflr verLängern die
Stuntlenllnlen, um a1e an der fnnenselte clee Rtnges zu kennzclchnen. Dann
können wlr auf das ZlfferbLatt verzlchten, da dle Rlnglnnenselte Tetzt
mlt ilen §tundenabständen von Jewetls 15' ale Zlfferblatt d1ent.
D1e Bereohnung der Stunclenabstände auf den Zl.fferblattrlng 1st etnfach
und Eetzt nur dte KenntnLs cler Kretsberechnung voraus.
Be1splel: Der Drchnresser des kretsförmlgen Ztfferblattes betrage 400 mr. Daraus er-
glbt slch e1n Krelewnfang von 12J5r6 nm, getellt durch dte Stunclen elnes Tages, 24.
Er6ebnrls Je Stuncle: 5214 wn, run dtesen Betrag alnd d1e Stundenmarklerungen vonetnan-
cler entfernt, Auch hler beftnclen stoh dle }Ialb- uncl Vtertelsümden ln der }lltte.
fst das Zlfferblatt aber nlcht krelsförmlg, sondern aufgebogen, können
dle elnselnen Stuncten nlcht mehr ln glelehweltän Abständen voneinander
entfernt J.tegen. Der Funktlonsberelch verrlngert aich in den Morgen-
und Abendstunden.
In dtesem Zueammenhang möchte tch auf Melnungsverschletlenhelten Im Krel-
se der Gnomonlker verwelsen. Handelt es gtch hi.er nteht um elne Sonnen-
uhr, deren Zlfferblatt erdaehsenparallel ist? Besteht hler nlcht e1n
Zusammenhang zur polaren Stlduhr? Man stelLe eleh vor, daß das erdach-
senparallele Zlfferblatt elner polaren Suiluhr lmmer mehr konkav gebogen
wlrd, bls daraus eln Krels (HalUtrels) wird! Denkbar wäre auch der um-
gekehrte Vorgang: l{1r' blegen das krelsförmlge Rtng-Zlfferblatt lmmer
mehr und mehr auf, bts daraus elne polare §tld.uhr entsteht. - Ich aehe
hler vrlecler eln Belsptel fttr dle stnnvollen Zusammenhänge verschledener
Sonnenuhrentypen sowle elne gewlsse Loglk ln der Gnomonlk. - tJle V1elee
1m Leben lst ee auch hler Auffassungeeaehe !

I \
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Ee tst vortellhafter, clcn t{lnkelberelch tlee Rlngztfferblattes nlcht
b1s {80' (HaIbkrels), sondern bls 240' zu gestalten. Dte Zeltanzetge
relcht dann von 4 b1e 20 Uhr. Der Zlfferblattrlng eollte ntcht zu
brelt se1n, da uährcnd der Aqutnoktlen dte Abschattung etörend 1st.
E1n großer Yortel1 der äquatorl,alcn §onnenuhren 1st thre Veruendbar-
kclt ln allan geographteohen Brelten als Eogen. Unlversallnstrunent.
Dafurtgte1ne-veictä11bareYorr1ehtun8derPo1nffi
Dleg trlfft ebenfallg ftlr dle elnfache i{quatorlaluhr z\.

2 3 Die DO I1 are süduhr - die "Pu1t-Sonnenuhr"

§te gehört zu den wenlg bekannten
Sonnenuhren. fnegesamt slnd be1 uns

nur 3 davon reglstrlert wordEn. Das Auf'
fallentle an dleger Sonnenuhr lst, tlaß

SgHATTEN -
WEN,FEF,
<§"s6 )

sorohl §chattenwerfer aIs auch
blatt unter dem tllnkel der geog
te Begentlber tler Horlzontalen g
s1nd, also @ sl
Dle Frage, !.lg der Sohattenrterf
sohaffen teln muß, tlrängt slch
auf. Streng tonommen beflndet e

1n ilcr Zlf ferblattebene.
Dcr Schattenwerfcr ragt selbetverständ-
ltoh ale §i4, oder ala §g@[!ry[!;p! heraus.
fn den melstcn gnononlschen Bttchern wlrcl d1e polare §tlduhr ergt nach
ään-eq"itärfalci, vertlkalen und horlzontalen Uhren behantlelt. Ioh hal-
tc abCr elnc urrritt"lbare Behanrllung naeh clen äquatorlalen aug den bc-

"äfi" 
angefUhrten Grunilen ftlr zweokmeßtg, Es 1Et 9-1ne lufgebogene und.

;;;i;"ataie rrngfUrmlge Iquatorlaluhr. Sowelt dle Kretsförnlgkclt nlcht
ä"frr vorhantlen-tst, Eeht tlle glclehnäßlge Fol.ge d91 Slgndenlln1en von
Ti;-r""io"ir,. Dte Paiallelttei der Stun<tenllnlen bletbt bectelen-' uT
die ltrttagszerl-;e den Morgen und Abend-
stunllcn ater SrUßi". tdan ateLLe elah dlles einnal ln elnen Trlokflln vor!
Oi" Zftterblalt ähnelt elncr Lelter rrlt §prossen, d1e allercltng§ ver-
gchleden große Abrtände aufwelsen'

8 I lOll 12 13 lli 15 16

Zlffer-
r. Brel-
enelgt
nd.
er be-
sofort
r slch N

Soltcnanel.cht

l77

I

o
S

w

ili

il.
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Auf dlem Zlfferblatt vermlesen wlr dle Stundenbezelohnungen ftlr 6 und
18 Uhr. ßan wlrdl etch 1.a. mlt der T,ettanzelge von 7 bts 17 Uhr begntl-
da daa Zlfferblatt sonst zu groß wtrd. D1e Brelte kann bel-teb1g geetal-
tet werden, elc eollte aber tn elncm harmonlschen Verhältnts zur Länge
stehen.
Dle Länse 1 dea Sohattene wlril naah folcender Glelchung berechnet:

Nachtelllg rlrkt sloh ille ge-
rlnge Schattenlänge um clte
lllttagszelt aue. Erst bel e1-
nem §tunclenwlnkel von 45u
(9 u" 15 Uhr tlOz) entsprleht
dle Länge dee Sohattena
der Huhe des Schattenuerfers
(tan 45' = 1). Dle rrRLesen-
echrltterrwerden am Morgen u.
am Abend gemacht.
Dle Halbstunden beflnclen eich
nlcht 1n der Mltte zwlschen
2 volLen Stunden. Sle slnd
gesonclert zu berechnen (7 r5" ,
2215'....).
Polare Süduhren elgnen sleh
gut fllr tllc Gestaltung von IIän
welaen mtlssen. Der Sonnenuhren

Tr
I

I

I

Stund enwlnke 1
der Sonne f

Höhe des Schat-
tenverfere h

I h tanf-

h

12 17 ,,lt+ 15
E€I1r dle den erforderltchen l{tnkeI
gestalter hat aueh hler elne Relhe

auf-
von

t{ögltchkelten, der etwas Iängllchen Sonnenuhr elne kttnstlerlsche Form
zu verlelhen. Yor elner Schule 1n Nauen be1 Berlln beftntlet stch etne
polare Stttluhr ln Form elnes groQen. aufgeschlagenen Buches.

2 . 1, 4, Der MitLaqek_alenüer

Der Auf,bau elnel polaren Stliluhr ermögl1cht ee, zutr Zeltpunkt des wah-
ren lllttags (12" 1{02) dle r+echeeLnden Höhen uncl Dcklinatlonen der Son-
ne 1n lterf,tndung m1t d,em Datum stchtba;;fmactreil--

tohtung enthält ledrg1
erdashsenparailelen Z
k'ann man elne Loehble

chts) evt1. mit elner

Dle elnfache Vorr
tagallnle auf den
des Sonnenstandes
elnest Onomone (re

Auf horlzontale
Lage aehten !

l,ias s e rwaage ( l, f Ue 1t e
verwenden !

lch elnen Strelfen um dle Mlt-
lfferblatt. Ftlr dle ProJektlon
nde (ltnks) oder dle Spltze
klelnen l(ugel verwenden.

21.1L

.3. /23.9.
o

N

,5'
O

1.n1.
.r./u.g

o

5 N

Itl1t tlem Abetand. der Loclrblende bzw, Enopoaspltze wlrd ctle Daturnsskala
festgelest. Beträst AIä§ffi. 100 frffi'lE6-'iiffi-{re Skala 2 -87 nm groß seln" Fttr etne deutllche Untersehelrlung lst cltes zu wenlg,
man wähle deshaLb 200 mm. D1e Datumsskala enthäl.t ferner dle Sonnende-
kllnatlon gowte ille Mlttagehühe. Elne gewlese }Ildersprtlchllehkelt ent-
stcht, da dte großen Sonnenhühen unten llegen. Es handelt slch aber tla-
bel um elne ProJektlon und nlcht um clle Daretellung der wlrkltehen Ver-
hältntsee. Dle l{1tte111nle ulrd an 21 ,3./23.9, errelcht, wenn d1e §onne

T
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ln der Ebene tles Hlmme1eäquators steht. Ich habe mlt
kal-ender'gut Erfahrungen eammeln können, d1e schüIer
rechsernden sonnenstand bewußt erlebt und konnten rlte
nerleoh flxleren. Für d1e Jttngeren sohü1er aolrte nannatlon ueglassen und nur das Datun verwenden.

dlesem Mlttags-
haben den lm Jahr
Ergebnlsse zelch-
dte §onnendekll-

2__2. Vertlka1e Sonnenuhren

Eg geht mli hicr nlcht um elne DarstelLung dleBes am melsten anzutref-
fenclen Sonnenuhrentyps (Uet uns ca, 70ß aller Sonnenuhren). Berechnung
und Konetruktlon elnd bekannt.Ich müchte auf elnlge Punkte elngohen, dle
man ln dcr Sonnenuhrenprdxls gesammelt hat. Lelrler nehmen d1e fehler-
haft konstrulerten oder falgch Äufgestel}ten lmmer mehr zu. Schätzungs-
welse 15 /" aller §onnenuhren welsen mehr oder wenlger große !!änrel und
.s[!gl auf , was haupteächlteh auf dle vertlkalen Uhren zutrtfft. Dcr
Sonnenuhrenpraktlker erkennt zumetst auf den ersten 81lok, uo der Feh-
ler steckt.Der Besttzer der Sonnenuhr ftlhlt slah oft beleldlgt, hat er
alch doeh dte größte l.ltlhe gegeben - und gestalterlech tst sle tlooh her-
vorragend. S1e vermag nur nlcht clle Zelt anzuzelgen, da man den Schat-
tenuerfcr so etwa ln Rlohtung Pola::stern befestlgt und dle §tunden nach
der Uhrzelt gekennzelchnet hat, Auoh glbt es sehon bewegllche Zelger,
dte 1n gewlssen Zeltabstä.nden vereteLlt werden, damlt dle Zettanzclge
wlcder elntgermaßen stlnmt. Bedauerllcherwelge werden es tmmer mehr -
aueh ctne Folge unserer Akttvltäten uncl der Populartslerung. Es rlrd
munter draufzu gewerkel.t !

Itorauf wlr aohten solllen:
Dlc unkompllzlerte vertlkale Sttcluhr d.arf nur an elner 0st-Uest-l{antl an-
gebracht uerden. Iat dtege htantlriohtung - w1e wohl ln ilcn metsten FäI-
len - nloht vorhanden, kann ilte vertlkale Sttcluhr ln dle O-tt-Blohtungrrabgeulnkalt[ vcrden. Ftlr manche schön gestaltete §onnenuhr ketn sohlcch-

abtretohende Wand berEEhntt-Tefden. fvEr-
änilert glch auch d1e Poelttonlerung des
Schattcnnerfers (SuUstrlar- uncl Erhcbungs-
rlnkc1). Elne exakt angefertlgte abuel-
chencle Vertlkaluhr - womügl1oh noch mlt
Datumsltnten - gehört sqhon zur Hohen
Sohule 1n cler Onomonlk !

Dle Bggtlmmung der Wanclabwelehunf
Von den zahlrelchen l{ethoden, d.le es da-
fttr glbt, sel dle folgencle erwähnt. Dle
Praxtg hat gezelgt, daß Außenstehende

h

Solrrtcrr, T

nloht ln iler Lage slnd, gelbet dtese Bestlmmung vorzunehmen, auch wenn
nan noch Bo genaue Anwelsungen glbt. Dle relattv elnfache l{ethode, den
Zeltpunkt des §trelfllohies an elner tland festzule g€trr kann von Jeder-
mann vorgenommen werden.
Es mtlssen deA a Itegen: Datum 0rt Uhrzclt tlee Strelfllch-

ter Anbltck!
Andrenfalle nuß dae Zlfferblatt fllr etne

gl Da as
vor

§tre
ttteer nne etntrtt , rlrd m

dle lfanclrtchtung ermlttelt. Dl
rlte Genaulgkelt von 1o durehau
Anzugeben lst auch, ob es eich
l1oht handelt. Etne 1 ble 2 m

angelegt. FäIIt der Schatten cl

1toht.

\

In dle O-hr-Richtungt'abgewlnkeltett Sonnenuhr

1 fl lch ts 6 § n er c un8 g z mu e8
ls der Azlmutformel das Azlmut und tlamlt
eeee Verfahren 1st reeht Eenau, zumal
s gentlgt.
un das beginnerrde oder

lange Latte-wiid tn Ver

ow

endende §trelf-
1ängerung der Uancl

er Hauswanil entlang der Latte, 1et Strelf-
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Be1sple1: fn,^Potg$*m (52,4" Ny' 13' 0) wlrcl arn 1.4. (DekI.:4r5o) um
15" 20-^" MEZ das Ende cler Besonnung en elner ltand (endlendeg
Strelfllcht) gemegsen.

X;"r3f;"1t!ntgfi;["1"]:*""t 
47", cla der wahre lttttag 1n Potsdam

Utt H1lfe der Berechnungsformel ftlr dae Azlnut werden 56"
ernittelt. Das bedeutet, daß dle l{and um 34o von der 0-W-
Rtchtung abwelcht, u.zw. nach Ost.tfandqbu€tchung: -34o.

handelt slch um elne rtVornlttagsuhfrr, dle Besonnung en-
Je nach Jahreezet't - lm Lauf e dee ldachnlttaga.

Über dle Kennzelehnung der t{andabwelchung etbt
eB versohledene Auf,faasungen. I{1r beztehen clen
betr. l{lnkel auf -
Rlchtuns.
Andere verr,renden dte tlandnormale untl beslehen
dte Abwelehung auf dte t'I-S-Rlohtung.
Ich halte dle uuerst genannte Methocle für elnn-
voller, da man ohne Zuhllfenahme elner welteren
Rtchtungsltnle (l{anrtnormale) auskonmt.
Es stbt claher nur abwelchencle vertlkale §tld-
uhren (VSO oder VSlf) und abwelchende Norduhren
(VNO oder VNIJ). Ale §onderfall beftndet sloh
tlazwiaehen d1e polare Ostuhr (P0) bcw. poLare

N

Ea
rlet

w

§*rcif licltt
a.d.l{anC

oG:+23o
g

q,

Weetuhr (Pif) . Abwelehende polsr-e_UhrEq tlbt eg
nlcht !

Dl.e nachstehende Abblldung zelgt dle Ztfferblätter abwetchander Vertlkal-
uhren mlt elem Verlauf der Substilaren (S). Bechts lst der vermlncterte
Erhebungswlnkel von 32" (ntcht 38") zu erkennen. D1e Scharung der Stun-
denl,lnlen let bet der SubEtllaren am dls'htesten. §le blldet dle §ymmetrlc
llnle ftlr dle §tundenllntenutnkel.

Abwelchende (dsklinlerte ) Vertikaluhr
Ostabwelchung Hestabweichung

9o'- 9

g:5?' N

w

L
4rt1

\

4

d. Ä"'

o
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Vert. S{Iduhr

o

(

4

4A

2

N Dle nebenstehenile Zelohnung
zetgl- stark achaoatlalert,
w1e aich bel veränderter
ttan tl abr e t c hun s7t;FfEiEllt t
ünä Schattenucrfer verän-
dern.
Anlalog dazu muß uan ateh
d1e Drehung ln Rlchtung
t{eaten vorstellen.
Be1 elner llanilabwelchung von
90' konmt eB sur polaren
Oet- bzw. lleatuhr. Dartlber*
hlnaue zclgen Zlfferblatt u.
§chattenwerfcr ilas fttr ille
Norduhren typlsche Bllil:
änetelle der nach unten ver-
laufenden t2 Uhr-Ltnle uellt
tlle flktlve 24 Uhr-Ltnle
naeh oben.
Der &hejt.g4@r ragt ule
ctne -Eetrn-g_qsJ_angg aua dcr
tlandl
Zu beachten lst, ilaß iltc l{-
Uhr nlcht - rle oft au lc-
een tst - 1n SounerhalbJahr
von 18 Uhr b1t zun Sonncnun'
tergang aoule vom Sonncnauf-
gang bls um 6 Uhr 1n Funk-
tlon lst. Der onsbe-

rt
EM am l,lorgen bl I
an Abend berelts ab 1 6h4o
t;'oz.
Dlee geht auf Koatcn dcr
vertlkalen §tttluhr, bc1 iler
illc BeeonnunE lm Hochaonmer
atark elngeachränkt wlrd.
Der Zueammenhang zwlschcn
dcr untl

ann
an6e au 1c mlttels clncr
Ztfferblattfläche, dle 1n
O-t{-Rlehtung steht, und dem
Schattenserfer dargestellt
werden.

88e:
der N-Uhr

ndekl.i.natlon
ril der Antell

h 20 urln be-
unrl naoh 18

und

w

vs
o

SrÄathn
wer+€r

lbweichunQ t7O'

Polare Ostuhr

l^,

N Vso

?o

o

lv

o'

Vert. Norduhr

1.1 vNo

tl VN

w

V

l(,

V

o

o

Neben der Zeltanzel.ge 1st d1e Dauer der BeeoEnunß von. Intere
Frtlh11nestou1nokttuä:D1es-uirrffin1teht,auf
äiäiffi Zett Sonnenltcht. Be1 zunehmender §onne;

ufrit tlaa Llcht auf der S-Uhr elngesehränkt, auf der N-Uhr wtr

größer.
§omnrer-sonnenwende: Auf der S-Uhr wlrd ille T,eltanzelge-auf 9

ffi-ur," rro"men dle zrtelmal t h 20 nln (vor 6

üf,") frf"äu. An Sonnenseheln geht somlt nlchts verloren!
Dlese elnfache Doppel-Sonnenuhr 1st. leleht. zu baUen
sollte 1n elnem@ 0artcn nlcht fehlen
Beeteht iloch bel Vlelen dle Uberzeugung, claß elne
Norttwand ketn Sonnenltcht erhält. ller welß schon,
ilaß elne §tlclwantl am Iängsten Tag des Jahree dle
gerlngste Sonnensehelnclauer hat? Selbst bel den
FrUfungen der Agtronomlelehrer waren dlleae eln-
fachen untl aJ.Itugllchen §achverhalte kaum bekannt'
t'zäi;'i;i";i;i;"iniliE rur Berrrn)

\ Nqnd'
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l3,Fortsetzung Gastvortragi: Sonnenuhren und himmelskundlichs eildq$g

tlber ilte Fehl.ererkennuns e1 vertlkalen Ssnnenuhren

Der Sonne
Aufgabe,
ElfferbLa
poelt lonl
ganz eelt(dekltnl
D1e toleentti ZElclnune zCltt an
Iqulnoktlalllnle (faI1s Datumsil
uerfer, wle Fehler zu erkennen s

nuhrenfreuncl steht bel selnen Forschungsarbelten oft vor der
rasch {tber d1e Fu4}tr-9.!§!tlqh-!-1g!eL*- zu entsehelden, d.h. ob
tt und SchattenwETTe r -mCtlrenrät r s e-h--e lnwand f re I be reehnet bzw.
ert slnd. Dle Praxle hat gezelgt, daß vertlkale Stlduhren nur 1n
enen FäI1en fehlerhaft el.nd, Jedoch treten bei de
rten) Yertlkaluh194 Fehler 1n nlcht gerlnger Zahl

n abuelehenden
auf.

ilen tlnlen für 6, 12 und 18 Uhr, an der
nlen vorhanden slnd) sowle am Schatten-
1nd. Über das Ausmaß der FehJer vermag

dle Fehlererkennung noch nlchts außzueagen. Ee mtlsgen ln dlesern Fall !tee-
sungen (t{an«labwelchun6, Substllarvlnkel usw.) vorgenommen nerden.
Erklärun6en: Sehattennerfer i S, - Iqulnoktla1l1n1e
Yertlkale S{ldluhr: Der Schattenwerfer verläuft entlang der Senkrechten

(tr{f ttagsltnie, 12 Uhr HOZ). Der Substllarwlnkel beträgt
0n. Dle f,qulnoktla1ltn1e blldet ntt der Substli.aren
lmmer elnen reehten Hlnkel. - dles auch bet den abwelchen.
den Vertlkaluhre
Dle Llnlen ftlr 6 und 18 Uhr bllden nlt iler eenkrechtcn
Itllttagsllnle elnen rechten t{1nke1 (trAehsenkreuzil).Sfe
atellen dle Begrenzungellnle ftlr dte naxlmal Besonnung
rlar, dartlbgr kann kelne Stu4dlen11nle llesen. 6 und l8
Uhr können ntcht nach unten genetgt geln !

Abrelchende Ver-
tlkaluhrcn

I
a

unten gerlchtet 1st, be
18. Dle Verlängerung de
ren 18 Uhr-Llnle Ldentl

der llestabxeiehung lst e
6 Uhr-Llnle lst mlt der
h. AnaLog dazu trtfft d1

tllr merken ung: Ist d1e SubEtllare auf der Yormltt ag8-
aelTe, handelt es slch um etne Ostabwelchuns tler lfand.
Ist s1e auf der l{achmlttagsaelte, uelst d1e tland nach
lf esten.
Drli-r0§'-tabwelchung tgt aueh zu erkennen, wenn d1e 6 naoh

e ille
tmaglnä-
es ftlrsc

1
r

tlle 18 Uhr-Llnle zu.
E1n untrtlgllches Zelohen ftlr dle Rlchttgkelt untl e1n Teet

tst tlle Llnte ftlr 12 Uhr. Ste muß be1 etner WOZ-Uhr Lmmer

aenkrecht von PuBpunkt des Schattenwerfers (F) aus verlaufen.

Rral,tt4) I

Vertikale süduhr ostabweichung t{estabvreichung

-tF o(sc SC
@7

4l

\

e

t)
L 1 2 z
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l4.Fortsetzung Gastvortrag: Sonnenuhren und himmelskundliche Bildung

Ee Slbt aber Sonnenuhren, bel denen die Llnte ftlr 12 Uhr nlcht senkrecht
verläuft, aondern elnen sehr k1el.nen llrnke]. b11det, der oft nur schwer
zu erkennen lst. Hl.er 1lest keln Fehler vor, rnan hat hler tl1e Ql!ggg[;!--
korrektur oder llEZ bgt Zeitrlelchunx 0 bertlikstchtlgt.

Be1 allen orten vestllch von 15'länge (Gtirlttz/Gmünd) wlrd dte 12 Uhr-
11nte ltnks von der Senkrechtea 11 egen. 12 Uhr l{EZ trltt frtlher ale der
wahre ltllttag eln, der duroh dte Senkreohte gekennzelohnet wlrd,, Der Abyet-
chungsulnkel iler 12 Uhr-Ltnle lst umso größer, Je welter der betr.Ort von
'i5" Länge entfernt lst undl Je größer auch d1e l{anclabwelchung let.
Abwelehung der L1n1e ftlr 12 Uhr
ltEZ (Uer Zettgl.0) von der senk-
reehten Llnle f{Ir 12 Uhr 1{02
(wahrer l*tfttae)

Fur 10c Länge Ftlr 6" Länge

13,\'

a 5,5o

Dte belden Belsplele zelgen, ilaß
1n <Ier Mltte DeutschLandg be1 10o
Lange der tllnkel bcl 60o l{andabnel-
chung nur 6' beträgt.
Dleeer erreleht bel Aachen (6' LUnge)
5 15" bzw. 9, 1 ".

Dle 0rtezeltkorrektur lst aber auoh
bel den Stundenllnlen zu erkennen.
Dle klelne Drehung der 12 Uhr-Llnlg
geht auf Kosten deE Vormlttages, 6"
fehlt auf dem 21f ferblatt. Daftlr
relcht rlle Zettaizelge tlber 18 Uhr
hlnaus. Das genannte Belsplel be-
zleht sleh auf elne vertlkale SUd-
uhr.
Da der Zeltpunkt dee wahrcn l,Ilttags
(Kulmtnatlon der Sonne, Herlrltan-
durchgang) wlchtlg let, gollte man
thn unbedlngt kennzelchnen. Ea ge-
ntlgt daftlr elne klelne Marklerung.
tiler welt vestllch von Gör11tz cnt-
fernt wohnt, ilenkt belm 12 ühr-Zelt-
zeiehen kaum daran, daß der wahre
I'llttqg erst elne halbe Stunde Bpä-
ter elntrltt. Ftlr thn 1et 12 Uhr
ITIEZ der Zeltpunkt des Mlttage.

auoh
d1e
deren

I
,l
Il

.11

fl
oil

I
1

:t
!t
.,
:l

jt 
I

;tljti
I

I
7

----bel
bel

30' I{andabwetchung

60. fi _

Die Praxls hat gezetgt, claß clte Fehlererkennung bel Sonlrenuhren
eln Arbettsgeblet ftlr dte Freund nn, um
Besltzer von Sonnenuhren auf dle Mänge1 hlnzurelsen und sle bel
Beseltlgung sn uiltürsttltEen. :

Absehlleßend aet noch etne Eplsode erwähnt , clle slch allJährI1eh rleder-
holt:
Auf der Burg Stolpen ln Sachsen, wo elnst clle Gräftn Cosel, dle [tcb-
ltngemttrease August des Starken, jahrzehntelang ln Oefangenschaft ge-
halten rurde, beflntlet stch auf ilem Burghof elne horlzontale Sonnenuhr
aus Etsenguß auf elner stelnernen SäuIe. Das Zifferblatt kann drehbar
veretellt werden, d1e Drehvorrlchtung 1st aber duroh e1n etablles
SchIoß geslchert.
Zwelmal 1m ilahr kommt mlt gewlchtlger l{1ene d.er Sehloßkaste1l.an, öffnet
clas Sehloß ilreht dae Zlfferbl.att genau um elne Stuntle vor - unel schlle8t
wletler das §ch1o8. Dle llltteleuropälsche Sonnerzelt hat begonnen.
Zum Ende der Sommerzelt kommt der Schloßkastellan wleder und dreht das
Zlfferblatt genau um elne §tunde zurttck. - Uohlgemerkt, es handlelt slch
um elne liorizontale Sonnenuhr !

Ftlr ZuEchauer und Reporter lst das Verstellen der Sonnenuhr cln tlberaus
wlehtiges Erelgnls, - dagegen lst nlcht anzukommen. Da helfen ketne gut
gemelnten Ratechlege unil auch ketne Artlkel ln cler Presae.
In §tolpen wlrd welter gedreht !
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2.3. Horizontale Sonnenuhren

2.3.1. Die analemmatische Sonnenuhr als Bodensonnenuhr

Wir haben es echon mehrmals beobachtet: Auf Camplngplätzen oder pm
Strand wlrd elne §onnenuhr gebaut. Eln eenkrechter Stock dlent als
Schattenwerfer, mlttel-s Stelnchen werden d1e Stunclen gemäß der Uhr-
zeLt gekennzelchnet.Dann noch etwas schmtlekenCes Belwerk - und dle
Ferlen-Sonnenuhr tst ferttg !

Frage: Ist dtes berelts eln Zettanzelger, elne Sonnenuhr?
Dle Äntwort kann JA otler auch IIEIN seln.
Ein feet steheniler senkrechter Schattenwerfer elgnet Bloh nattlrlleh
nlcht ftlr elne Sonnenuhr, will man auf clle tlonatsllnlen verztchten.
Der Schattenwurf etnes Gnomons fäLlt lm Laufe des Jahres zur glelchen
Zelt nlcht 1n d1e gletche Rlchtung. Infolge der wechselnden Sonnende-
k1lnat1on treten beträchtLlche Fehler 1n der ZeLtanzelge auf.
&rteplel: Itteseen Hlr 1 Stunile vor oder nach dern Iderldlandurchgang
dler Sonne deren Aztmutrso erhalten wLr ftlr d1e Brette von 51 o fol-
gende Werte:

am 21 .3./23.9., 14t2' am 21 .12"
Bet gietehem Stundenwlnkel nnacht dte Sonne lm
Sommer größere Azlmutechrltte als lm Wlnter.

l{cr z.B. etnen Bal.kon oder elne Terrasge beeltzt, welß, claß iler Etn-
fall der Sonnenstrahlen - also der i(oment, wenn dle Sonne'rum dle
Ecke kommtrr - tn den elnzelnen I.ionaten zu verschledenen Zeiten er-
foIgt. Elne wlchtlge Tatsache filr d1e ProJektanten undl Archltekten,da

2814" am 21 .6., 19,0o

W1r können uns merken:

Sonnenazlnut a aus Sorurenctekll-
natlon ä, Sonnenstundenwlnkel t
und §eographischer Breite y:

Das nebenstsehende Blld
zeLgt d,aa unterschled-
llche Sonnenaztmut ent-
lang der Settenuand
elnes Hauses.

81n',,

slnf eosT - coef tan6

1g3't h aa, 71 '3' /le 'g '

1l+o3 L 6n*, 21 .42.

tana=

Be1 unsener Ferlen-Sonnenuhr handelt es stch demnach nl.cht um elne
Sonnenuhr im mathematischen Slnne. - Uohl aber 1st ste ftlr dte Dauer
des UrLaubes ein durchaue brauchharer Zeltanzeiger, besonders in der
ZeLt zwlsehen ctem 21 .5. und 21 .7. fn der zeltllchen Nähe tler Äqulnok-
tten änclert slch dte Sonnendekllnatlon eehr rasch, so daß unser ?,e!t-
anzel.ger eln uenlg ungenauer wlrd. Bet elnem Stundenwlnkel von 15"
ändert slch ilas Sonnenazlmut vom 2.9. b1s 23,9. Jedoch nur um 2,2"
(52' Brelte),

13t" arnn 2Ä.ö ,

I,l1t tlleser ProbLematlk befaßte slch bereite C.P[OLH{IU§. Er erfand etlre Sonnenuhr,
bel tler er mlttels etnes verschiebbaren Gnonpns dle Veränclerung der Zeltanzelge 1m
Laufe elnes Jahres zu vermelden suchte.Infolge der recht kompltzlerten Elnzelhelten
gerlet dlese ltlethode zunäehst ln Vergessenhett.

Etne soLehe Elnrlchtung hetßt A n a 1 e m m a oder auch Azlnut.-Analernra. Das Vort
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stamtt aus dem Altgrlechlschen und bedeutet sovlel rle ftHtlfselnrlohtung", ln der
lildthernatlk lst z.B. eln Analenma eln }Illfssatz. El.ne Sor"rnenuhr mlt Analenma (anaterrF
matleche §onnenuhr) trat kelne Stunclenllnlen, sonderi nur §tunclerpunkte. DLese llegen
auf elner E1llpse. In thnen sclurelilen slch d1e tler glelehen §tnncle entsprechendm
Aztrnrt-Geraden.

Dle Konstnilctlon elner derartlgen Sonnenuhr erfordert ettras mehr Aufwandl als ttle Be-
rechnung von §tirndenltnlenrrlnkeln, lst aber ketneswegs kompltzlert .

l{1r beglnnen aueh hler m1t dem Achsenkreuz Nord-SUd, Ost-l{cst. Auf dem
oberen te11 der N-S-Achse (I,lertdlan, Zeltpunkt ileE wahren Mlttags) wlrrt
eln Punkt marklert, dessen Abstand vom Schnlttpunkt belleblg geuäh1t wcr-
den kann. §elne Lage 1st aber für d1e Größe der §onnenuhr aussehlaggebend,
Unterhalb tles Schnlttpunktes wird eln glelchwelt entfernter Punkt auf tler
Achse marklert. Belde Punkte kennzelohnen die extremen .Stellungcn des
bewegllchen Schattenwerfers am 21.6. und 21.12. Am 21 .3./23,9. beflndet
slch der Stab auf tlem Schnlttpunkt
des Achsenkreuzes. Von hler aus
werden dte Sonnendekllnatlonen auf-
getragen. Wählt man ftlr rlte Entfer-
nung bls zu clen Eekpunkten elne Eln- Ntetlung
papler )
Umrechn
ntlgt tlt
rrDatumg

1n 23r5 Tetle (MrlLrmeter-
7 erspart uns unstänclllche
ungen. Ftlr rlle Praxls ge-
e Angabc rles Datums auf der
1e1ste rr . t 4 k

Mlt der Ee:feqh4q4A der Sonnenazl-
mute begtnnt ilei w:.-cItrSB-Ee-Te:I1
der Arbelt. Es genllgt aber, die
tllnkel ftlr den 21 .6. und 21 .12.
zu ermltteln, uffik-
te zu erhalten!, dte dureh den
Schnlttpunkt von Jewells zve! Ge-
raden fllr dle glelehe Stunde ent-
stehen. Dle nebenstehenile Sklzze
zeLgt, w1e man dle Stundenpunkte
fttr 10 und 11 Uhr ftndet, 12 Uhr
tlAZ. flndet stch lmmer auf der
N-S-Geraden.
Es glbt claneben noch elne Rethe
anderer l,lethoclen, doch halte 1ch
rllese ftlr tlle elnf achste, an Genau-
1gkelt steht s1e den anderen kel-
neswegs nach.
D1e nachstehende Uerbslcht ze1.gt dle
Brelte von 47o:

Uhrzett (wou) 21,6. 21.12.

21 .G.

2t.t2.
Azlmutv:lnkel der Sonne ftlr rlle

11
10

9
I
7
6
5
4

13
14

j2,
56,

/
/
/
/
/
/
/
/

14 ,5o
28 t3
41 ,0
,2,6
63,3 +

73,5 *
93,7 *
94,6 *

2
0
6
4
3
5
7
4

?2,
85,
96,

1 06,
115,
127,

15
16
1?
18
1g
20

t nur
von

ftlr d1e Konstruktlon
Bedeutung
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rlerden die Halbstunalen gewtlnscht, mtissen diese entspr. der Stunden-
wlnkelfolge berechnet werden (?,5", 22,5"".. ). Auf ketnen FaLl itarf
man die }lttte zwisehen den StunCenpunkterr nehmen!

2.3.2. Die analemmat-i-sche Sonnnenuhr als Sonnenkompaß

Dte Verwendung a1s analemmatlsehe Sonnenuhr erfordert cIle Kenntnls der
Htmmelsrlchtungen. Dle Uhr mu!3 elngenorCet werden. Kennt man die Hlm-
melsrtchtungen nlcht, wohl aber d1e Uhrzeit (}lOZ), lst dle VorrLchtung
als Kompaß verwendbar.
Filr dle tourlstleche Arbeit mlt SehUlern tst rier Sonnenkompaß eln
notwentilges und bewährtes Ht1fsrnlttel. Man kann mit thm geuau arbeiten,
ntcht zuletzt r+erden Sonnenkompasee bei der Luftfahrt unil der l{ar.tne
heute noch verwendet. Der hler begchrieben Sonnenkompaß untersehetdet
sich von der elnfaehen Art, deren Oenaulgkelt vlel su wiJnsehen tibrlg
1äßt.D1e lmmer wleder zltterte Aussage: Die Sonne steht um ti Uhr 1m
0stenund um 18 Uhr lm Weeten ist falsch - vor:r.4qulnoktlum abgesehen.
Ftlr dle Schüler der unteren Klassen mag dlese Vorrtchtung elnigermaßen
von Nutzen eeln. Würde man slch abe;, nach der genannten Orientlerungs-
regel rlchten, so käme rnan bei. elnern 0rientlerungsma:'sch von 3 krn Länge
etwa 800 m seltllch arn Zlel vc,rbei.
Auf der Breite yon Berlin steht dle §onne ant 21.6. erst um ?h z0*1n rm
0sten und um 16n AOmlt lr l{esten. Das bedeutet auch, daß etne Ost-West-
wand an dlesem Tag nur g l:20 min Sonnenseheln erhäIt. I-leben der geo-
graphiachen Brelte ist die Sonnendekllnation fttr die Ste1.1ung der §on-
ne lm 1 . Vertlkal (Qst/'r.iest) ausschlaggebend.

l{ann beftntlet sich dle §onne 1m 1. Vertikal?

""
In weleher Höhe befindet sleh clie Sonne 1m 1.

Zeltmaß lll}Z)
Ver tkal?

etnh= ein
sin f

Dle hler erwähnte Problematlk des Sonnenstandes ist auch an
lernmatlschen Sonnenuhr zu erkennen: I{an ztehe etne Gerade am
paral1e1 zvl" C-i'l-Llnle und tree"ehte, bet welehenn Stundenpunkt
rade ankommt.

?

de
2

d1

r an8-
1 .6.
e Ge-

.t

^
?

..ä

§chenatlsehe Darstellung des Ost-
horlzontes an ?1.6. Dle Sonne hat um
5 [Jhr den Ostvertlkal (gestrichelt)
noch nleht errelcht.

2rl ,O t9 5
o

I{eniger bekannt 1st, daß es auch vertlkale analgmmattsche §onnenuhren
glbt r bei denen der waagereehte Schattenetab auf der Daturnslelste rrer-
stellbar tst.Elne Anwendung als Sonnenkompaß 1st hler aber nicht
möglteh.

§ot'tYrG
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Anleitung zurn Gebrruch das Sonncnkom-
pe.sse§

Eine Nadel wird senkrecht etrf das betrsf-
fende Datunr gestech. Der Sonnenkompaß
ist dann so lange zu dr6h6n, bis der Schatten
der Nadel auf die jeweilige Uhrzeit (MSZ)
fällt. Der Kompaß ist dann nach den.Him-
melsrichtrrngen eingerichtet.
Der Sonnenkompaß kann auch als §g4gg-
gs..JUf_!9i-tag3giCA. verwendet werden,
wenn die Himmelsrichtungen bekannt sind.
Die Nadei wird wieder auf das betr. Oatum
gesteckt, der Kompaß wird auf diri Himmels-
richtungen gedreht (eingeordnet). Der
Schatten der Nadel zeigt dann die Uhrzeit an.
Während der Sommerzeit (MESZ) ist eine
StuneJe hinzuruzählen.
Der Striclr bei der ,12- gibr den Zeitpunkt
des wahren Miüags (Scnne im Südnreri-
dian), der rrrit der MEZ nicht übereinstimmt,
an.
Der Sonnenkompaß ist frlr die Mitte der DDf,
berechnet,
Wir empfehlen, den Kompaß auszuschnel-
den und auf weiches Matorial (Schaumstofil
zu kleben, um der Nadel ainen hesseren Halt
zu geben. Man beachte, daß die bekannte
Touristenregel für die Zeit des-Hochsom-
mers nicht gilt, wonach die Sonne um 6 Uhr
im Oaten und um 18 Uhr im Westen steht.

Bastelbogen, herausgegeberi vom
Astronom. Zentrurn'tB.H. Btlr6eIT
Potsdam
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2.3.3. Die analemmatische Sonnenul:r als "lebende Sonnenuhrrr

Von besonderer, Relz 1st €s, nenn <ler }lensch selbst Sonnenuhr splelen
kann, indem er a1s senkrechter §ehattenstab funglert. Sel.t ei:riBBr
Zelt erfreuen slch derartige rrlebende Scnnenuhren'r elner zunehrnenden
Bellebtheit. Ftlr chul.hö nCS u1 ärt halte 1eh etne Bodenson-

äCa onenuh:' in
6ä-§pTet
anzelge.
lJtehtlg ist, daß man dle opttrnale Größe wähl.t. Bei zu großen Abstän-
den bls zu den StunCenpunkten kann bel hohen Sonnenstand der Sehatten
zu kurz seln. l.lit der Festlegung der Daturnsleiste wird aueh d1e Größe
der Sonnenuhr entschleden. ALs Faustregel. g11t: Dle Lärge der Datums-
lelste 1st gleich dern Abstand vorn 21.6, bis zuh t2 Uhr-Stundenpunkt.
Unter Berilckslehtigung rier Schillergrößen wtrd man i,a. 1r5 m wähIen.
Bei größeren Schtllern unC Erwaehsenen kann d1e Länge d.er Datumslelete
auch 2 m betragen. Bel hohem Sonnenstand kann der Schatten dureh senk-
reehtes Emporheben elnes Armes verlängert werden.
Dle Anzahl der liorJenson:'renuhren ist noch verhältnismäß1g kleln. Ftlr
die Mltelleder der Arbeitskrelse Sonnenuhren kann dle Propaglerung
elner solchen AnIage etne dankbare Aufge"be seln. Erfehrungsgemäß wlrd
man aueh bel der Berechnung helfend zur Seite stehen. Die Praxls hat
gezetgt, daß dle 'rlebenden §onnenuhrent' bei Jung und Alt sehr bellebt
sind. Sle elgnen slch ntcht nu:' fi.lr Sehulhöf e, sondern auch f tir astro-
nomtsche ElnrlchtunEen (Voltsste:nwarten, Planetarlen) sowle fitr öft
fentllche P1ätze,
Dte Zeltslelchung (llZ,eltaueelelen':) trei den analemmatlsehen Sonnenuh-
ren:
Häh1t man ftir clle Daturnslelste_gi4e_Ger.gg§., auf Cer d1e Daten (Sonnen-
dek1tnat1onen)aufdasVor-unc}Iachgehenent.
sprechend d.er Zeitglelchung angeze!6i. Bei den Bodensonnenuhren dtlrfte
sich dles lnfolge des breiten I{örpersehattens nur gerlngfttglg auf d1e
ZeLtanzetge auswlrken .

i'lerden Cle Daten nleht auf etner teracien, sondern auf der I'Zeltglel-
chungssehleifeil aufgetragen, erfolgt keln Vor- und Nachgehen.

2.3.4. Die horizontaie Polstabsonnenuhr aIs "lebende Sonnenuhr"

hat 1er nattlr 1ch den orrang vor
ftlr wertvo1l. Das Iernen-
elner nlnutengenauen TeLt-

Es geht hier
um elne Eanz,
s piel.en rr , di
sondern naeh

bei nlcht um die analemmatlsche
nortr419 liortzonteluhr. Auch ht

e Aufite@leht nae
der Köfpergröße, - die w1e das

Bodensonnenuhr, sondern
er kann Jecler rrSonnenuhr
h dem Datum (Dekllnation),

Datum Jedem bekannt 1st.
fch aalr dLese erstmals Ln dem vorbi.ldlleh ausgestatteten gnomonlsehen
Garten von V. Phl11ppi ln Stersburg/§aar.'die so Vleles erschelnt etnem
ln der Gnomonlk zuerst kompllziert, beim liberlegcn J-6sen slch aber
auch hier dle Nebelsehleier auf.
Im Gegensatz zur analemmatlschen Bodenuhr dtent hier nleht der gesam*
te Körperschatten zur T,eltanzelge, eondern nur das obere Ende unsereg
KUrpers, also der Kop-:l, dessen Schatten auf dle Jewellige Stunden]lnle
fä111. Der Körperschatten kann selbstverständlich nj.cht entlang..der
Stundenllnien verlaufen, da man Ja nlcht 1m Fußpunkt des Schattemrer-
fers steht (es sel denn, man wäre 0 crq groß!).
tlan kann auf den verhältnlsmäßig lang:en Polstab verziehten, maßgebIlch
lst dle Elntellung cler Körpergröße entlang rier Nord*Sild*Llnle (te Ufrr
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1{02). Behärt
mlttelbar am
anzelge ohne

man den Polstab bel, Bo beflndet
Schrttenwerfer. 0b mlt oder ohne

slch der Kopf stets un-
Polstab ist ftlr dte ZeLt-

Bedeutung.
4

A

Reehts:
Schattenwurf
(Kopf) b. elnem
§tundenwinkel v.
30". Dek1. :1 0'
Der Körper fun-
glert aIs Gnomon fupwr{

F F

F: Fußpunkt des Sehattenwerfers A: Gedachter Schattenwerfer (Kopf)
tz Geo6r. Brelte a: Körpergröße minlmal (70 em)-

b: Körpergröße r:naxlmal ( 1 90 cm)
c: SkaIa nach Körpergröße K

Der Abstand x vorn Fußpunkt wlrd naeh der Formel bereehnet:
K Die tlberslcht enthäIt den Abstand x von F ftlr die

Breite von 52' (Angaben 1n cm)
tanx= -[änT

Dle Ferse muß auf
der betr. Marke
iler Körpergröße
stehen !

Y,

190
180
170
150
150
140
130

148
140
133
125
117
109
102

120
110
100

90
80
70

94
86
78
?0
52
55

d.leser rrtebenden Sonnenuhr'r 1st elne
Thema Sonnenuhren auf elnfache llelse

\\

b

I

?
a

H x x

iellt
das

weltere l{ögllchkelt gegeben,
unC splelend zu behandeln.

2.3.5. Die Körperschatten-Sonnenuhr

Dleae I'lögllchkelt der Zeltbestimmung filhrt uns ln dle .{ntlke, a1s eln
verllebter Jtlngllng selne Angebetete be1rr20 Fuß Körpersehattenlängerl
zum §teLIdlcheln bestellte. Elne Reihe von Textstellen bestätlgt, daß
es neben den mathematlsch exakt konstrulerten Sonnenuhren auch dlese
elnfaehe Art der Zeltbestlmmung gegeben haben muß.

Fll.t elnem Beltrag 1n cler Klnclerzettsehrlft rtFröh11ch seln und slngenrf
(Auflage: 700000) rm tteft 7 (tgg+) wollte 1ch rite Schtller anregen, es
elnmal Eo zu machen wle dle alten Grlechen. Auch hler kann eE selbst-
redend auf 'kelne I'itnutengenaulgkeit ankomnen, was aueh keineswegs tlle
Abslcht war. Ee so11te vlelmehr eln klelner Exkurs 1n dle Geschlchte
der Zeltmessuns eetn. Etn Vortell dleser ilFonnenuhatr-Itfr-da-ß-Tle
ffi1nfachd1eZeitab1esen,sonderndurchübär1egenund
Hessen aktlv slnd.
Fern'er vermlttelt diese Methode mehrere wichtlge Sächverhalte tlber den
Stand der Sonne und dle Länge deg Schattens:

/
/
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I Dle Sonne hat an einem bestlmr:rten TaE, zu elner bestlmmten Zelt
I efne ganz bestlmmte Höhe arn Hlmmel urrd wlrft d,ernentsprechend
I einen Sehatten, der elne ganz bestlmmte Länge hat.
I
Selbstverständ11ch 1st bald der Elnwand zu hören: Unsere Fttße sind
doch verschieden lang! - trrir wissen: D1e Länge elnes Fußee beträgt
lmmer den seehsten Tei.1 der llörperlänge.
Da slch belm Abschrelten der Schattenlänge unser Schatten slch welter.-
bewegt, milssen wlr den ßtandpunkt sowie das Schattenende kennzeleh-
nen und dann erst mit dem Absehraiten beglnnen. Der erste Fuß - der
Körperfuß - 1st mltzuaählen. Beim ilessen slnd dle !'i.lße dicht hlnter-
elnancer zu setzen !

Da diese liethode auf der -§onnenhöheq4gssung beruht , r,uß das Datum be-
rtlcksichtlgt werden. I,,an wET i.ä. mlt äfel Daten pro l,lonat auskommen.
:{1t Hilf e der f olgenoen Übersieht, .l1e f ttr 52" Ereite gllt, kann dle
Zett ermittelt werden. Dabei wirrl es oft vorkommen, iaß die Sehatten-
länge 1n Fuß ln der Tabelle nieht vcrkommt. Eetepiel:28.3", temessen
uurden 10 Fuß. Zwlschen E,75 und 11 Fuß liegt dle 10 etwa ln der },iitte,
so daß iffich die l,litte zwischen 9 und 10 annehrnen können. Yoraussetl
zung lst, daß man rretß, ob es Vor-' orler' liaehmlttag lst. f st das betr.
Datum nicht i.n der Tabelle enthalten, muß ebenfalls gemlttelt werden.

Uhrzelt
h'0z

1?_ 1

1

13
11

4 15
9

16
B

17
7

18 19
0 5 5

Datum

21 .6.
12.7 . /1 .6.

Sche.ttenlänge in Frrß

,q
, c)

, t/

?

1

4
4
5
i
7
8

3
4
4
1
5
6
7
9

11
1

q
J-/

,55
F.,./

5
6r5
?
?sit r-)
8,5
9,25
11
14 ,5
19

4r5
5
qq
J'J

5
6r5
7,25
8,75
11
14
1g
28,5
35,5

, "J

,75
R,/nq

115

6,5
2,25
)71)
ö

(]
()
o
1

I

1

1

2
3
,:

11
12
14
15
18
21
30

?,

sJ)
t tJ

18,25
20,,
24
?5
?A

49
145

23
44
64

116
1.8

12.8
21 .8
31 .8
1 5.9

. /10 -5

./30.
"/21 .
. /11 .
. /29.

7

4
4
4
J
3

,75

q

11,
14,
21 ,
24,

25,
26,

1 .10. /14
15.^,0./28.2.
3.11./9.2.
27,11./15.1 .
21 .12 "

5
25
5
?5
,

E)
2
?

,

!

,
t
6

5
q

5
,tr.

5

28
51
75,5

Ftir clas §omrnerhalbJahr wur:den abslchtllch mehr Daten ausgewäh1t.
Sehattenlängen von mehr a1s 50 Fuß (r'ußen) haben kelnen praktlschen
liert.

3 Das Zifferblatt mit der Welt-Mittaqsuhr

Es liegt hler der Gedanken zugrunde, daß trgendwo auf unserem PIane-
. clle Sonne im Silden (auf der Stidhalbkugel
olge der Erdrotatlon beweEt slch der lI1t-
die Erde. Dtese ttlilttagsgeschwlndlgkelttr
Berlln z.B. 284 m ln cler Sekunde.

ten lmmer llittag seln,
im Norden) stehen muß.
tag vom Osten kommend tl
beträgt auf der Breite

fn den letzten Jahren werden die 7,1fferbIätter der Sonnenuhren 1n
zunehmenden Maße mlt Stedtenannen versehen, die angebenr p auf der
Erde 1st 1n dlesem Au6enbllek wahref Mlrbtgg" l{enn am _li[orgen unsere
Sonnenuhr I Uhr anzelgt, 1st es :.n-[aeca bärelts 1] Uhr tf0Z.

d.h
Inf
ber
von
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lllt etner solchen Mlttagsanzelge steht d1e
gachllohen Zusammenhang zur mathematlsehen
demtt auoh elne Bezlehunt zum nenschltchen
Erdle her.
ElnueJsp {tlr dle Ggsteltuns
Am elnfaehsten let es bel den äquatorlalen Sonnenuhren mlt thren
glelchwlnkeltgen Abständen der Stundenllnlen. HIer entsprlcht der
Stundenwlnke_I dem Stundenllnlenwlnkel. Da dte Längenelntetlung auf
A€Er-de-Aen Stundffien, lst elne unmtttelbare über-
tragung tler Längendtfferenzen mügl1eh.
Belsplel: Zwlschen GörL1tz und ReykJavlk besteht etne Längentllfferena
von 65o (= 4 h 20 mln). Die 65" slnd von der Llnle des wahren ldlttags
ln Gör1ltz auf d1e östllohe Selte des Zlfferblattes cllrekt aufzutra-
8en.
Bel allen anderen Sonnenuhrenarten m1t den nleht glelchwlnkellgen
§tundenllnlen 1st elne unmlttelbare Übertragung der tängendlfferenz
auf das Zlff.erblatt nicht möglleh.D1e Längendtfferenz (=Stundenwln-
kel) geht l.n dte Berechnungsformel der betreffenden Sonnenuhren eln.

Plir den I'al} etner Horlzontaluhr gllt beleplelswelae ult Dl für ctle lrän-
gendlfferenzen uacl z für ille §tundenllnlenwlnkel z ftlr tlle zugehörlgen
lllttage 

tan z = eLn c7 . tan DI
Ftlr ReykJqylk_erglbt glc! nlt der geographteche-n Brette rler Uhr f - 51"
uad Dl - 65o der §tundenllnlenwtnkel z = 59o.

fn vlelen Fällen wtrd das Ergebnls nicht rnlt eLner vollen orler halben
Stunde ldentlsch geln. Es geht hler ledigllch um clle Featlegung dee
I'llttags fltr den gewtlnsehten Ort.
fch habe dte Erfahrung maehen können, daß den Schtllern dle Ausvahl
der Orte, das Ermltteln der Längenunterschiede unci clas Umrechnen auf
das Zifferblatt der Sonnenuhr lnmer vleI Freude berettet hat. §chw1e-
rtgkelten hat es kaum gegeben.

Eg lst darauf zu achten, daß d.le östllch von uns llegenden 0rte auf
cler uestllchen Seite des Zlfferblattes (Yormlttagestunden) llegen
nllssen. Dte Anordnung auf dem Zlfferblatt entsprteht tlaher ntcht
der auf clcr Karte bzw. rlem At1as.
Elne Welt-Mlttagsuhr beflndet elch auf dem Bastelbogen fur dle
rrPult-Sonnenuhrtr, e1e enthäIt 11 Städtenamen (s. 26.Fortaetzung).
Dle ZeLtanzelge 'lst gerlß dle wlcht16rte Funktlon etner Sonnenuhr.
Hler 1st aber auch tlle Mögllchkeit, dle Betraehter zu stlmulleren
und über etwas nachzudenken, wozu man 1n uneerem sehnellebtgen All-
tag kaum kommt: Wenn wlr Gs uns 1m Sessel bequem gemaeht haben, wer-
rlen trgendwo auf der Uelt ilenschen tllttag haben - trerden'sle aber
auch su lllttag etwas zu essen haben - ?

4. Der Sonngnquedrant

Auf alten Stlchen sleht man, w1e mlttels des PendelquaCranten dle Hühe
der Sonne gemesBen wlrd,. Auf elnlEen Quailranten bemerkt man eln etwg,s
kompllzlertes Llnlennetz, das auf elne veltere Zweckbestlmnung h1n-
we1st, näml1ch auf dte Zeltange:Lge

Im Französlsehen ulril dle §onnenuhr als calran golalre (wörtl.1ch: Son-
nenquadrant) bezelohnet. Daran erkennen w1r dle große Eedeutung, ille
elnst der Quadrant (cadran) für dte Zeltbesttrnrnung hatte

Sonnenuhr ln etnem engen
Geographle und sle stellt
0eechehen auf unserer



23.Fortsetzung Gastvortrag; Sonnenuhren und trimmelskundliche Bildung

Dle Quadrantsonnenuhr gehdrt zu den
S1e 1st ntcht an d1e Ausrlehtung 1n
zetgt dle tlOz an und beruht auf Cer

Ebeneo r*1e der Azimutwlnkel- ändert sleh d1e Sonnenhöhe nlcht nur ln Ab-
hängkelt von der Tageszett, sondern aueh Curch die lm Laufe des Jahres
zu- und abnehnende Sonnendekltnetlon. Auch hter b11det der l{erlillan
dle Symmetrleltnte fttr d1e Sonnenh6hen an Yor- und Nachmtttag, Dle ma-
thematlschen Bezelhungen zwischen Hohe, Dekllnatlon und geographlsche
Brelte können auch bel der Quadrantuhr genutzt werden.

sin tr = eln g sln A cos f "o" 
5 co" fl

tragbaren Sonnenuhren (Reiseuhren),
die ilorC-Stld-Elehtung gebunden,
HShenme s Bun der Sonne.

ln tler zeltllchen
dle qerlngen Hö-
Belspiel beträgt
If0Z. Der glelchen

Ftlr dtese Sonnqnuhrenart lst ej"n Schattenwerfer nteht erforderlioh, es
gentlgt dafur eln Lotfaden. Zur Zeltablesung wlrd dte Sonne ttber elne
Vlslervorrlchtung-(T1nme-u. Korn bzw. Fadenkreuz) angeprllt. Der l{et-
gungswlnkel des Quadranten entsprlcht dann der Sonnenhähe, clle mlt Hl1-
fe des Lo+.fadlens auf clem Fand des Vlertelkrelsee direkt abl.esbar tet.
Ä1le Sonnenuhrenarten, d1e auf der Höhenmessung der Eonne beruhen,
mtissen rnlt den DatuosLlalea (Dekltnatlonsllnlen/Tlerkrels1lnlen) ver- v
sehenwerden.Djfiffi1ensindkonzentr1schver1aufendeI(re1s11n1en,

+

uährend rile Stund,enllnlen gekrilmmte Llnien s1nd, d{.e
llähe dles Fllttags dicht belelnander 1i.eg;en, r*'as dupeh
henunterschlecle zu erklären 1st. fn dem abgebllds?e!i
dle Sonnenhühe 4J', am 21. Äpr11 wäre es dann 10 Uhr
Sonnenhöhe wtlrde an 21. lial etwa 9 Uhr 5 mtn liOZ entBprechen.
Bet der Anfertlgung elner Quadran'tsonnenuhr mtlsserr dle Scnnenhühen
nlcht w1e bel den Zyllndersonnenuhren 1n Schattenlängen umgerechnet
werclen, Has ej.ne große Xeltersparnis be,leutet. Dle §onne:rhöhenvlnkel,
dle eelbstverstäntll1ch berechnet werrren mtissen, werden auf das ,3racl-
netz des Quadranten ilbertragen. Dle Verwendung von PolarkoorClnatenpa-
pier erleichtert die Arbeit hier beträchtl.leh. Dle Bereehnung häIt
slch Jedoeh 1n Grepzen, da äaftlr nur Cie gewählten Tage des Jahres
(2.8. f{Ir den 21 . Jeden i{onats) ln Frage kommen. Abschlleßend werden
a1le zusammen6ehörenden Stunclenpunkt (evt1. Halbstundenpunkte) mlt-
elnander. verbunden. Dle 5ekrümmten lltundenllnlen buchten 1n den Som-
mermonaten welt aus, 1n den lilntermonaten drängen sle slch zusalnmen.
Bel cler Ausnutzung des Quadrantfeltles so11te man darauf achten, <laß
dle Stundenlinlen 1n dler Nähe des NuLlpunktes Eehr eng belsanmen 11e-
gen. Für den 21 .12. mit selnen gerlngen Sonnenhöhen (!.l1ttagsh6he 14'
bel 52r5" Brette) wXrd eln belleblger Abstand vom l{ullpunlti gewähIt.
Es empftehlt stch, etwa eln Drlttel Cer zur Verftlgung stehenden Strek-
ke freizulassen und zwel Drittel ftlr die Datumsfolge zu verr,'enCen.

Anstelle des Lotfadens, der elne verschiebbare $arkierung (kletne Per-
1e) enthält, kann aueh eln §t§p .rerwenCet werden, der rechtwlnkellg
atd_!er |I§qhe dee ?lfferblLtt is stelrt. Selne Länse kann belfebfgle-

ffieh den Außenranc ces Viertäl]
kretses errelchen. Dlese Art der Quadrantson:ienuhr wlrd nteht als be-
wegllche Vlslervorrlchtung gehantlhabt, sonCern auf einer ortsfd'sten
horlzontalen Unterlage angebracht. Zur Eeitablesung 1st s1e so zu dre-
hen, daß das Streifltcht der Sonne über das Ziffe:-blatt fäLlt. Be1 der
AnfertlEung der Stundenkurven muß Jedoch beaelrtet werder, daß tm 0egen-
sat.z zur Lotfaden-Sonnenuhr dle GraCfolge urngekehrt angeordnet ist.
Dle Stundenkurven biegen 1n den Sommermonaten nach unten aus. Dle Mar-
ke ftlr 90o 3.1egt somlt am unteren, d1e filr Oo
Vlertelkrelses.

am oberen Ende des
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25.Fortsetzung Gastvortrag: Sonnenuhren und himmelskundliche Bildung

5 Die Sonnenuhr als Baq!€lgbj§t!

l{er vermag sehon etne mechantsche Uhr 1m Klelnformat funktlons-
ttlehtlg herzustellen? Ein Sonnenuhr zu basteIn 1st dagegen keln
Probleä. Itiit nur etnf achen-EfEEfJi(Pappe, Hola) lassän slch sämt-
11che Sonnenuhrenarten herstellen unC selbst kompllzierte Sonnenuhren
(Po
Vor
den
Bef
dle
res

l.yecler) können mtlhelos mlttels Bastelbögen gebaut werclen. Dlese
te1le slnd seltens der Pädagogen noch ni.cht tiberall erkannt ror-
, da man zurneist die ortsfesten Sonnenuhren 1n Betracht z1eht.
aß'i, lnan sich aber erst elnmal mlt den vlel.en üögIlchkeiten, dle
BastelobJekte bteten, bennerkt man, was ftlr eln großes und danitba-
Betätlgungsfeld sich vor einern auftut.

Die naehstehenden 16 Beisplele, die dern Buch
nommen stnd, stellen nur elne kleine Auswahl

von H.SCHLIMACHER ent-
Car.
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26.Fortsetzung Gastvortrag: Sonnenuhren und himmelskundliche Bildung

'l{er elch m1t der Sonnenuhr a1s Bastelobjekt befaßt, eoIl ilae Buch von
ADZET{A kennen. Es enthält elne Ftllle von Anregungen, w1e man mtt den
elnfachsten l{ltteLn funktlonsttlchtlge und gestalterlsch gesohmackvolle
§onnenuhren bas'r,e1n kann. Dle Ausftlhrun8en welehen zum TätI von den
gebräuchllchen Baumodellen ab und zelchnen sich durch elnen großen
Elnfallsreichtum aus.
Dle zum Yerständnlg der verschledenen §onnenuhrenarten erforder]1-
chen Sachverhalte werden ansehaullch und mlt vle1 Sachkenntnls all-
gemeln veretänd11ch erläutert. Das Buch tlberzeugt, claß Gnomonlk ln:
teressant seln und von Jedermann verstanden werden kann. Ind^em damit
auch eln SoünGnkalendEr Eder-eine nlchtersEhlletfett zi zetchnen lst,
wlrd der Leser aktlvlert und zu elgenen Schöpfungen angeregt.
fn meiner Tättgkeit lm Astronomtschen Zentrunc Potsdam habe Lch lmmer
versueht, Bastelbögen ftlr dle außerschullsche Tätlgkelt herauezuge-
ben
8en

was bel uns nicht lelcht *rar ("Paplerkontlgent'r, VervlelfäItlgun-t
) Der von m1r lan6e gehegte Plan, ein Bastelheft zu veröffentllchen

konnte 1988 im Verlag filr Le

Das Bastelheft rrS0llNEl'IUHREI'l'l

Gedlaeht war es elgentlleh fitr Klnder von 10 Jahren an. D1e auf rlem
Tltelblatt gemaehte Bernerkung |tvon I Jahren antr entsprlcht nlcht dem
Anllegen, sondern mehr der Verlagskonzepttorr.
l{elne Abeleht war, den Schtllern flinl_,rersohledene Sonnenuhren, dle
funktlonsttlchtlg slnd und Cie lio üen.
Auf zwel Selten wlrd anschaullch Cle Eauweise er1äutert, auf elner
Selte wlrd etwas Allgemeines zu den Sonnenuhren gowi.e tlber 1'102, l[EZ
und IIESZ geschrleben.
Das B+stelheft enthält folsende 0bJekte:
1 . Analemmattsche §onnenuhr (Nadel-Sonnenuhr)

Entlang elner 47 mr:r großen Datumselntellung wird elne lladel senk-
recht 1n das betr. Datun gesteckt. Die welt verbreltete Vorstel-
lung von etner Sonnenuhr mlt Siundenllnlen trlfft hler nlcht züt
dte Zelt wlrd mlttels Stundenpunkte abgelesen. Auf dem Zlfferblatt
beflnclet §lch eine große irllnd.rose, so daß dle Vorrlchiung auch a1s
Sonnen-Kompaß zu verwenden tst. Größe: 180x180 mm.

Sommer-Sonnenuhr

DaE 120x153 mm große Slfferblatt let nur zwlschen d.em 21.3. und
23.9. in Funktlon. Dlese elnfache Art solL anregen, lm F'relgelände
eln größeres 0bJekt zu bauen, das kaum Sehwlerlgkelten berelten
dtlrf te. I'flt Abslcht wurde hier auf das untere Zif f erblatt (lttnter-
uhr) verzichtet.
Doppe 1-§onnqlubr
Eln Sehattenwerfer aLs Dreleck verblndet elne hortzontale mlt
elner vertikalen Sonnenuhr. Ich halte elne solche Komblnatlon
ftlr aufschlußre1ch, welL sie das rrlneinanderlaufentr, dte Harmonte
der Stundenltnien, gut zeLgt. Auch 1st hler der größere Funktlons-
bereieh cler Horlzontaluhr gegentlber ej.ner vertlkalen zu erkennen.
Pult-Sonnenuhr (Polare Sliduhr)
I'!lr glng es darurn, dtese kaum bekannte Art vorzustell.en und das ZLt-
ferblatt mlt einer lrleLtmlttags-Uhr zu komblnleren. Der Schatten-
wurf erfordert bei dlesem Sonnenuhrentyp etn langes Zlfferblatt,
das 2E0 mm etnnimmt. Dle farbllche Gestaltung des Zlfferblattes
assoaiert andeutungswetse dle Sonnenhöhe: gelb - Fllttagszelt, rot-
das 1n Rlchtung ldorgen bzw. Abend dunkier wlrdl und das damit der
auf- unrl untergehenden ,Sonne ähne1t.

hrmlttel Pößneck verwlrkltcht werden.

2

3

4



2T.Fortsetzung Gastvortrag: Sonnenuhren und himmelskundliche Bildung

5. Hürfelson[enuhr
Auf elnem Wttrfel glnd vler Sonnenuhren verelnlgt, auf dle Norduhr
wurde mlt Absicht verztchtet. Gut lst hier tlle ParalLelltät der
§chattenwerfer zu erkennen . I(anten).änge des Htirfef s: 90 rnm.

Das Elnrichten der gebastelten Sonnenuhren erfolgt entweder mlt dem
Xompa0 (Nord-Slld-Rlchtuns) oder mlt H1lfe elner Uhr. Auf don Orts-
zeitunterschled verwetst etne kleine Tabelle mlt ausgewähIten Städten,
gestaffelt von 4 bls 16 Mlnuten. Eln Belsplel zeTgt d.le elnfache Um-
rechnung.
fm Gegensatz zu dem Aussehneldebuch von ADZEI,IA habe lch dj.e 0bJekte
größer gewäh1t, um damlt dle Ablesegenautgkeit zu erhöhen. ldert ge-
legt habe lch auch auf elne ansprechende und ästhettseh wlrkende Farb-
gebung, dle den Schttler auch motlvieren so11.
Zu den Käufern des Heftes zähLen aber aueh zahlreiehe Erwaohsene.
Itieine ursprtlngllehe Absleht
terzubrlngen, was aber aus
war. Zu 3. (Doppel-Sonnenuh
verwLesen: üedatllen werden
schachteln aufbewahrt. Dles
einer Doppel-Sonnenuhr. Anst
mlfaden verwendet. Zum Ausr
werden. Dlese rrKlapp-Sonnen
se-Sonnenuhren ln Gebrauch

war, noch mehr ObJekte tn Bastelheft un-
verlagstechnlsehen 0rtinden nlcht mögI1ch
r) sei noch auf elne Bastelrnögl.1chkelt
meistens in kleinen, stabllen Klapp:

e etgnen sleh sehr gut filr dle Herstellung
e11e elnes Schattendreieckes wlrd ein Gum-
ichten kann etn klelner Kompaß elngebaiF
uhril erlnnert uns an dle Zel.t, als die -Rel-waren und dle noch kostsplellEien mechant-

ffisetzen mußten,
Bastelbögen hlstorlseher Sonnenuhren
§onnenuhren slntl Dokumente, Denkrnale d.er ZeltmeBkunst, die uns aus
der Geschlehte des Sonnenuhrenbaues berlchten und Zeugnls vom hohen
Stand des Kunsthandwerkes geben. R,ROHR hat ln dankenswerter Weise
darilber geschrleben und Bastelvorlagen fitr hlstorische Sonnenuhren
geschaffen, wle:* Blocksonnenuhr mlt I Z,Lfferblättern, i'Iltte bls Ende des 17. Jh.
- Blocksonnenuhr, eine Säulehenuhr und elne Hortzontaluhr. Block-

sonnenuhr mlt 6 Ztffel"blättern, lt{ltte des 17. Jh.
- Blocksonnenuhr, 7 dreleckige Zlfferblätter, Oktaeder, naeh 1650,
- Quadrant-Sonnenuhr, 16. Jh.
Dlese Ausschneldebögen slnd nicht für Anfänger gedacht und erfordern
schon etwas Geechick gowle Yerständnls ftlr alte Sonnenuhren, vro die
Gestaltung der Zlfferblätter mitunter recht untiberstchtllch 1st,

L,iteratur

Zusätz11ch zun literatur-Referat selen genannt:

Adzena, R., Meb1en, J.i The great eundial outcut book. Jetzt auch
tn deutseher Übersetzung. Hawth.orn/Dutton, New York 19?8.

Rohr, R.3 Baetelbogen für §oru:enuhren aus der Zelt Peter Aplane.
§chriften der Freunde alter Uhren, 1983.

Stud.Rat Arno1d Zenkert
Seestraße 1?
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1

1 . Fontsetzung Referat: Theorie der Sonnenuhren

Eint'ulhrung

1.1 Begriffsbestimm,;ngen urrd Vorgangsi.ieise

Sonnenuhren sind Vorrichtringen, an denen der St,ancl der Sonne durch das Sonnen-

licht auf einem Zifferbtatb angezeigt wenden kann, sei es durch einen SchatLen,

sei es durch ein Lichtzeichen. Sc können die Wahre und die Mittlere ZeiL, das

Dalum und eine Reihe anderei' astronomischer Lraten abgelesen werden, die mit
der Umdrehung der Erde um ihre Achse und mif, dem Umlauf der Erde um die Sonne

zusarrunenhängen. Es gibt Somenuhren in den verschiedensten Ausftlhrungen und

Grötien. Einen ersten EinbLick in diese t/ielfalt gewähren die Vorträge unseres

§eminars.

Beim Erklären von Sonnenuhren j.st es aweckmäßig, gewisse Idealisierungen vor-
zunehmen. Stabt der Sonnenscheibe betracht,en wir im Sinn der Sphärischen

Astronomie (j)irrerr PunkL auf' einer Kugel.fläche mit unvorstellbar großem Radius.

Diese l(ugelf'läche wird Sphäre genannt. Ei.genLiich wäre ihr Mittelpunkt im Erd-

mittelpunkL zu denken. Nun beträgt die mittlere Entt'ernung der Erde von der

Sonne das rund 23 500 - fache cje.s Ercradius. Daher kann der Mittelpunkb der

Sphäre im Standort der Sonnenuhr angenon'xnen wercien. Die Sphäre kann noclr zu

einer Hilfskugel miL bel.jebigem Radius verkleiner'l, werden, die wir als Grurrd-

kugel bezelchnen.

Schattenwerfende Stäbe, wie sie ari vielen Sonnenuhren angebracht sind, werden

Zeiger oder l,Jeiser genanni. An viel.en Sonnenuhren der Antike wurden diese -stä-
be 1otrecht aufgest,ellt. Die Griechen nannten einen l-otrechten Schattenzeiger
einen Gnomon. So ist der Name Gncmonik frir die Kunde von den Sonnenuhren ent-
standen. Bei unseren Überlegungen betrachten wir sLatt eines Schattenzeigers
seine Mittelachse, sehr oft auc;h nur einen Punkt dieser Achse. Diesem Punkt

entspricht dann an der Sonnenuhr vielleicht eine kleine l(uge1, eine L,ochblende

oder das Stabende.

'rüir gehen bei ulrseren Überlegungen von der Ansclrauung räurnlicher Gegebenheiten

aus und verwendert zunäcl:.sl Methoden der Darst,ellendon Ceomet.rle. Das !üissen

tlber die Konstruktion von Sonnenrrhren i*t weitgehend berelts in sehr alten Bri-

chern zu finrJen. Sollen SonnenuhrzifferbläLter durch Zeichnen alIein ermittelt
werden, so erfordert das ein hohes Maß an handwerklichem Können und oft sehr
viel Zejt. Mit den modernen efekt.r'onischen Kleinrechnern ist es leicht, auf
zeichnerischem Weg gefundene Ergebnisse zu tiberprüfen otJer Zeichnungen durch
Rechnungen zu ersetzen. 'olir wer«len Zej-chnen und Rechnen verbinden.



2. Fortsetzung Referat: Theorie der Sonnerruhren

1.2 Über Sphärische Trigonometrie

Figurl

Drei Großkreise einer Kuge1, die nicht ein und

denselben Durchmesser gemeinsam haben, teilen
die Kugeloberfläche j.n acht sphänische Drei-
ecke. Sind A,B,C die Ecken eines dieser Drel-
ecke, dann he1ßen die Winkel zwj-schen den Ku-

gelradien MB,MC,MA die Seiten a,b,c des sphä-

rischen Dreiecks (Figur 1). Dle lrrinkel. zyischen

den Tangenten an die Großkrei.se in A,B,C hej.ßen

die l,Iinkel. d,F,S des sphärischen Dreiecks. t{ir
betrachben nur sphärische Dreiecke, bei denen

alle Seiten und Winkel kleiner als 180o sind
(EULERsche Dreiecke). Denken wir uns einmal die Punkte A,B,C auf der Kugel-
oberfläche eng zusamnengerilckt, dann wieder in der Nähe der Umrißlinie lie-
gend, so erkennen wir: 0o< ä + b + c 4 3600, 1B0o<. cr * [3 + f < 5400.

Sonnenuhrzifferblätten können mit Hilfe sphärischer Dreiecke berechnet werden.

Ein Buch über Sphärische Trigonometrie wird dann zu einem unentbehrlichen Be-

helf. Leider wird die Aufgabensarnrnlung von Dr. Karl Rosenberg fi.lr die 7. und

8. Klasse der Mittelschulen nicht mehr verwendet, sie ist auch antiquarisch
kaum zu erhalten. Lieferbar ist Hans Kern, Josef Rung: Sphärische Trigonome-

trie. Schtllerbuch. Bayerischer Schul.buch - Verlag, München 1988.

Die Aufgabe, aus dem gegebenen Wert ej-ner !,linkelfunktion das Argument zu be-

rechnen, hat im Bereich eines vollen [Jinke1s inr allgemeinen zwei Lösungen:

sing= 0r5: V.r= 30o,9.= 15oo; cosY = o:9= 90o,% =27001 abersing= 1 :
.)

q,,=9" = 90-. Bei Aufgaben der Sphärischen Trigonometrie bedarf es immer wieder

besonderer Überlegungen, welches von zwej- derartigen Ergebnissen die gesuchte

Lösung ist. Es ist ntltzlich, zu den Aufgaben Normalrisse mit geeignet gewähIten

Bllckrichtungen zu zeichnen. Wenn f|r einen gesuchten Winkel auf verschiedenen

Wegen zwei verschieclene Winkelfunktionen berechnet worden sind, können die bei.-

den Lösungspaare miteinander verglichen werden: sin g = 0;866,g,= 600, gr= 1200

cosg - -0,5,g, = 1200, q, = 2400: y = 1200. Der Vergleich kann leicht program-

miert werden, etwa in BASIC: AC0S(-0.5)xSGN(0.866); Ergehnis 1200.

Wir werden sphärische Dreiecke berechnen, die zwei Eckpunkte gemeinsam haben,

während der dritte Eckpunkt verschiedene Lagen auf der Kuge1 einnimmt. I.Ienn nun

in einer derartigen Folge von sphärischen Dreiecken ein I'Iinkel von einem spit-
zen zu ej.nem stumpfen oder von einem positiven zu einem negativen wird, korunen

in cler Folge rechtwinkllge Dreiecke, Dreiecke mit einer Seite von 90o oder

Ausartungsfäl1e vor, bei denen alle Ecken auf demselben Großkreis liegen.



3. F'ortsetzung Referat: Theorie der Sonnenuhren

Dj.e-se Grenzfä]1e sind bej-ni ErsLel-Ien eines Programms für das Zifferblatt ei-ner

Sonnenuhr zu beachten.

An weit.erftlhrender Literatur sei genannt: K, -G. Steinert, Sphärische I'rigono-

metriel Teubner, Leipzig 1977.

1.3 Die scheinbare Bewegung der Sonne um die Erde

FigurZ

Die Erde drehl sich um die eigene Achse

und bewegt sich in einer elliptischen Bahn

um die Sonnel dazu kommen die Bewegungen

der Präzession und der NutaLion, die wir
jeLzL nlcht beachten wollen. Der Beobach-

ter auf der Erde meint, selbst in Ruhe zu

sein. Für ihn schej.nt sich die Sonne Tag

ftlr Tag um die Erde zu drehen, und zwar

auf Parallelkreisen zum HimmeJ.säquator,

wenn wir von den geringfügigen tägiichen
Anderungen der Sonnendeklination absehen.

Dje Sonne scheint aber auch ihre Stellung
zu den andenen Fixsternen von Tag zu Tag

zu ändern und sich dabei auf einem Groß-

kreis der Sphäre, der Eki.iptik, zu bewegen.

llj.r wissen, daß dieser Umlauf auf der Ek-

liptik ungleichförmig ist (KEPLERsche Gesetze) und daß zu glelchen Anderungen

der ekliptikalen Länge der Sonne verschiedene Anderungen ihrer Rektaszension

gehönen. Diese Ungleichförmigkeiten bedingen den Unterschied zwischen trlahrer

und Mittlerer Zeit.

Beginnend'von einem der beid.en Schnitfpunkte den Ekliptik mit dem Himmelsäqua-

tor, dem Frühlingspunkt, wird die Eklipt,ik in zwölf gleiche Teile gefellt (Fi-
gur 2). trüir betrachten die Parallelkreise zum Himmelsäquator durch die Teilungs-
punkte. Auf ihnen scheinL sich die Sonne an den Tagen zu bewegen, an denen sie
in ein neues Tierkreiszeichen tritt. Der tr'linkel zwischen den Ebenen der Eklipbik
und des Himmelsäquators, die Schiefe € der Ekliptik, kann auch zwischen einer
Normal-en zur Ebene der Ekliptik und der Himmelsachse gemessen werden.

1.4 Zur Himmelsachse paralle1e Schattenzeiger

Versuchen wlr, eine einfache Sonnenuhr zu bauen. l,'lir könnten in elnem Garten

an einer geeigneten Stelle einen SLab lotrecht in den Boden stecken und mlt

P,

x

fr



4. Fortseüzung Referat: Theorie der Sonnenuhren

Stelnen die Stellen markieren, auf die der Schatten des Stabes zu jeder vollen
Stunde fäItt. Nach einigen Tagen werden wir fesbstellen, daß besonders in den

Morgen- und Abendstunden die Anzeige auf dieser Sonnenuhr nichL mehr "stlmmt'r.
Wir denken dartlber nach und stel]en uns einen Sonnenaufgang vor, den wir vom

Gipfel eines Berges beobachten. Der Horizont wird dort nicht von Bodenerhebun-

gen, Gebäuden oder Bäumen verdeckt. Dennoch wird der Augenblick, in dem der

Rand der Sonnenscheibe sichtbar wird, von dem Zeitpunkt verschieden seln, der
aus dem Schnittpunkt, des Ta6bogens der Sonne mit dem mathematischen Horlzont
berechnet. werden kann. Der Durchmesser der Sonnenscheibe wird zu beachten sein,
ebenso die Brechung des Sonnenlichts durch die Atmosphäre, schließIich bei ho-

hen Bergen die Krtimmung der Erdoberfläche. l,lir wissen Bescheid tlber dle Unter-
schiede zwischen .Llahrer und Mitflerer Zeit, zwischen Ortszeit und ZooenzelL

und denken an den Sonnenaufgäng am Tag des Frilhlingsanfangs. An diesem Tag

geht die Sonne urn 6 Uhr frtlh trIahrer Ortszeit auf , wenn wir die soeben gemach-

ten Einschränkungen beachten. Der Schatten eines lofrechten Stabes würder urä-

re er gut zu beobachten, nach lrlesten zeigen. Gerade die Schat,ten durch die
ersten Sonnengtrahlen werden aber eher schwach und unscharf sein.

Etwas später im Jahr wird die Sonne ihre Deklinalion vergrößert haben, sie
wird nach Norden zu aufgehen. Sechs Uhr frrlh I'lahrer Ortszeit wird sein, wenn

sie den Meridian passiert, der miL dem Ortsmeridian den Stundenwinkel. von -90o

einschließt. Dieser Meridian liegt aber oberhalb des Horizonts nördlich des

Ostvertikals, des Großkreises durch den Zenit und den Ostpunkt des Horizonts.
Der Schatten des lotrechten Stabes wird also auf eine Linie fallen, die von

der OsLwestrichtung nach Süden hin abweicht. Ste]1en wir aber den Stab so auf,
<laß er zur Hirunelsachse parallel ist, so zei.,gl an jedem Tag der Schatten des

Stabes um sechs Uhr frilh trlahrer Ortszeit genau nach !{esten. Ebenso werden die
Schatten dieses §tabes zu jeder anderen Stunde I'Iahrer ZeiL an jedem Tag auf

die gleiche Linie fallen, wenn sie auch, den Jahreszeit.en. entsprechend, von

verschiedener Länge sein werden

Ftlr einen zur Himmelsachse parallelen Schattenzeiger wird manchmal das grie-
chische I'Iort ftlr Achse, Polos, veruendet. Hat ein Schattenzeiger eine andere

Sbellung, so kommt filr die ZeiLanzeige lm allgemeinen nutr der Schatten einer
ausgezeichneten Stelle, etwa der des Endpunkts, in Frage. Eine Ausnahme ist- ei-
ne Sonnenuhr ftir Gebetszeiten im Mittelalten, die noch erklärt wird.

!'lir denken durch die Mittelachse m eines zur Himmelsachse parallelen Schatten-
zeigers eine lotrechte Ebene gelegL. Es ist die Ebene des Ortsmeridians. Der

Winkel zwischen der Zeigerachse m und einer horizonbalen Geraden in der lot-
rechten Ebene heißt der erste Neigungswinkel des Zeigers, Er lst glelch der
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Himmelsnordpol

Erde

I
geographischen Brej te B des Aufstellungsortes der

Sonnenuhr (Figur 3; in diesem Normalriß eines GIo-

bus kornmt der lrrinkel mit dem Scheitel M, um 90o

gedreht, mit dem tJinkel mit dem Scheitel 0 zun

Deckung). Nur in den Polargebielen steht ein zur

Himmelsachse paralleler Schattenzeiger angenähert,

auf den Polen selbst genau lotrecht.

5P FigurS

2 Ebene Zifferbläfter

2.1 Die Lage der ZifferblaLtebene

!'lir betrachten Zifferblätter auf waagrechten und auf lotrechten Ebenen sowie

auf Ebenen, die gegen die Horizontale geneigt, aber nicht lot,rechL sind. Son-

derfäIle sind Zifferblätter auf Ebenen, die zur Llimmelsachse normal oder par-

alle1 sind. Iriollen wir die Lage der Ebene ei.nes Zifferblaütes erklären, so be-

gegnen wir verschiedenen Gesichtspunkten. Für vlele Überlegungen isb es zweck-

mäßig, diese Lage durch das Azimut An und die Höhe H, einer Normalen n zup

Ebene des Zifferblatles zu erklären, die vom ZifferblatL zu einem Betrachter
weisL, der sich auf dersel.ben Seite des Zlfferblattes befindet wle der Schab-

tenzeiger. Sonnenuhren, die auf Glasfenster gemalt uturden und die von innen

zu betrachten sind, legen diese vorsichtige Erklärung der Orientierung nahe.

Wir sch]leßen auch Sonnenuhren aus unseren Überlegungen aus, die frlr reflek-
tiertes Sonnenlicht konstruiert sind. Fuir horizontale Sonnenuhren ist das

Azimut Hn 90o, für vertikale Sonnenuhnen ist die
Höhe H

n

Der Konstrukteur und viellei.cht auch der Berichterstatter iJber eine Sonnenuhr

werden zunächst zwei andere Winkel messen. !,lenn keine Horizontaluhr vorliegL,
wird eine waagrechte Gerade x in der Ebene des Zifferblattes betrachtet und so

orientiert, wie der Schatten eines unbewegten Gegenstandes rlber diese Gerade

streicht. Auf der nördlichen Halbkugel zeigt diese Richtun6 fLlr einen Betrach-
ter der Sonnenuhr, der die Sonne im RrJcken hat, von links nach rechts, auf der
südlichen Ha1 bkugel von rechts nach llnks

Bl.eiben wi.r zunächst auf der nördlichen Halbkugel. Den Wlnkel zwischen detr

Richtung zum Stldpunkt des Horizonts und der orientierten Geraden x nennen wir
den !'linkel 9 für die Richtung der Zifferblattebene. Der Winkel wird von der
Sildrichtung I^Ieg entgegengeset.zt zum Azimut gemessen. Filr Ebenen, die nach Sü-
den gerichtet sind, beträgt q 9Oo, für Ebenen, die nach Osten gerichtet sind,

A
n

unbestimmt und die Höhe
'o.

0
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1800, filr Ebenen, die nach Westen gerichtet. sind, 0o; ftlr Ebenen, die nach

Nonden genichtet sind, beträgt g 2700, aber solche Sonnenuhren sind selten.
Der Wlnkel y zwischen der Ebene des Zlfferblattes und einer horizontalen Ebene

heißt, die Nelgung der Zifferblattebene. t'lenn dle Flbene des Zj.fferblattes mit
der Seite, auf die die Schatten faLlfitr ansbeigt, ist y ein spitzer I'linkel,
wenn sie tlberhängt, ein stumpfer. Filn horizontale Ebenen ist y' Oo, ftlr verti-
kale 90o, Auf der sildlichen Halbkuge1 uäre q von der RichLung zum NordpunkL

des Horizontes weg im gleichen Slnn wi.e ein Azimut zu messen.

= zloo -e, -9oo < g< 27oo

= g - 9oo, 9oo e 9< 3600

= g + ?70o, Oo 6 g. 9Oo

= 90o - ?, oo < ?< 18oo

Nördllche Halbkugel:

Stldliche Halbkugel:

Belde Ha1-bkugeln I

A
n

A
n

A
n

H
n

2,2. Stundenlinlen auf ebenen Zifferblättern

2,2.1. Die Äquatorialuhr

Dj.e Sonne scheint sich mit geringer Ungleichförmigkeit um die Himmelsachse zu

drehen. Die Stunden der bilrgerlichen Zeitrechnung tellen den Zeilraum zwischen

zwei. aufeinanderfolgenden Durchgängen der Sonne dunch einen bestimmten Meridian

Ln 24 glei.che Teile. Dieser Meridian kann ein belietriger Ortsmeridian oder ins-
be.sondere ein Meridian von n.15o geographischer Länge sein (n ist eine ganze

Zahl, 0 < n < 24 oder -12 < n { 12) . Geognaphlsche Längen werden positiv nach

Westen gezählt. Die Ortszeiten der ausgezeichneLen Meridiane,sind die 24 Zonen-

zeiLen der l,lelt.

Die Sonnenuhr mit einem ebenen, zu? Ebene des Himmelsäquabors parallelen Ziffer-
blatt 1st die elnfachste. t'lie wirr gesehen haben, kann der Erdradius gegentlber

der ungleich größeren Entfernung der Erde von der Sonne vernachlässigt werden.

Der scheinbaren fäiglichen Drehung der Sonne um die Himmelsachse entsprichb eine

Drehung des Schattens, den ein zur Himmelsachse paral.leler Zeiger auf das Zif-
ferblatt wirft. Die Stundenlinie frlr den l'lahren MlbLag der Ortszeit liegt in
der lotrechlen Ebene durch di,e Mit.belachse des Zeigers. Sie ist eine Fallgerade
ftlr die Ebene des Zifferblattes; längs dieser Linie wtlrde i'lasser vom Ziffer-
blatt abfließen. AIle Stundenlinien gehen durch den Schnittpunkt des Zeigers

mit der Ebene des Zifferblattes, benachbarte Stundenlinien für volle Stunden

schließen tlinkel von i5o miteinander ein. Wir nennen aber auch dle Linien ftlr
die UnterLeilungen der ganzen Stunden Stundenlinlen. i
So11 an einer Aquaborialuhr eine tlahre ZonenzeLL oder dle tlahre Ortszeiü filr
einen anderen Merldian abgelesen werden, so ist das Zifferblatt um dle Dlfferenz
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zwischen den geographischen Längen des Aufstellungsortes und des gewünschten

Meridians zu drehen, und zwar im gleichen Drehsinn, um den der Meridian des

Aufstellungsortes in den Zonenmeridlan zu drehen wäre. Die Mittlere Zeit kann

mit Hilfe einer Tabelle fr.ir die Werte der Zellgleichung berechnet werden. tläh-

rend des Sommer- und des Winterhalbjahres fa.llen bei einer ebenen Aquatorial-
uhr die *cchatten eines Zeigers, der das Zifferblatt durchdringt, auf verschie-
dene Seiten des Zifferblattes. Um die Tagundnachbgleichen kann man sich allen-
faIls 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 gedachben Aquatorlaluhr durchgefilhrt werden (Figur 4). Der

Schnitipunkt der Mittelachse m eines Eur Himmelsachse parallelen Zeigers mit
der horizontalen Ebene 1I, eines Zifferblattes wird mit M bezeichnet, die Normal-

proJektion der Zeigerachse m auf llr nrit w. Die Gerade w ist die Stundenllnie ftlr
den Wahren Mittag der Ortszeit. Durch den Punkt hr der Geraden w wird elne zum

Himmelsäquator parallele Ebene Tlogelegt. Sie schneidet TInin elner zu w normalen

Geraden h, die Zeigerachse m in elnem Punkt N. Mit ffi = b lst Nfr = h . sin B .

Die Stundenlinien in der Ebene I[n schneiden einander mit den Stundenlinierr in
der Ebene'ltin den Punkten H der Geraden h, weiJ die Schatten von MN auf die
Ebenen 1[ und llo einander auf der Schnittgeraden h dieser beiden Ebenen treffen
müssen. Mit Hilfe der Stundenwinkel t in der Ebene TIo kOnnen die Abstände der
Punkte H von l,rl berechnet werden. Ftir Stunden gegen den Morgen und gegen den

Abend zu wird es zweckmäßig sein, i* lli zwei zur Geraden w paralle1e Hilfsgera-
den i und i* einzufiihren, die beicle von hr den Abstand a haben. Die Stundenlinlen

m
Figur4 ,

,

Y
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schneiden dann zum Beispiel die Hilfsgerade i in Punkten I, deren EnLfernungen

von elner zu h parallelen Ceraden v durch M sich aus der Ahnlichkeit der recht-
winkligen Dreiecke MVI und HtlM ergeben. I,üir wählen M als Ursprung eines recht-
wlnkligen Koordinatensystems nil den Achsen v und w. Die Stundenlinlen der Ho-

rizontaluhr gehen durch den Punkt M und durch die Punkte H ( l,b ) oder

I (art) bzw. I'(-a,-l); q= b sinBtant,l =a/ (sinBtant).
Die Stundenlinien der Hori2ontaluhr schließen mit der Geraden w, der Stundenli-
nie ftlr den l{ahren Mittag der Orbszeit, l.Iinkel 6 ein: tan 6 = tan t sin B.

Zu.sammen.mit der gedachten Aquatorialuhr kann auch die Horlzontaluhr ftlr das

Ablesen ej.ner ZonenzeLL eingerichtet, werden.

2.2.3. Vertikaluhren

Sonnenuhren mit ebenen, lotrechten Zifferblättern gibt es an Gebäuden, aber

auch als Standsonnenuhren. Sei nun M der Punkl, in dem die Zeigerachse m die
Ebenellades Zlfferblattes schneidet, und N eln anderer Punkt, von m, etwa der
Endpunkt des Zeigers. l{1r denken uns durch N eine waagrechte EbeneIIlgelegt.

Sie schneidet die Ebene 1[.des Zifferblat,-
tes in einer horizontalen Geraden x, die
wir, von N aus betrachtet, von Lirk.s

nach rechts orientieren. Eine horizontale
Gerade w durch N in Richtung zum Stldpunkt

des Horizonts schneidet x in einem Funkt.

1,1, auf den der Zeigerschatten zvm Zej-E-

punkt des l,Iahren Mlttags der Ort§zeit
fällt. Der Winkel zwischen den beiden

orientierten Geraden w und x ist der
!,linkeL g ftlr die fiichtung der Ziffer-
blattebene, wie wir berelts erklärt ha-
ben. Das rechtwinklige Dreieck MNVtr nen-

nen wir das erste Sttltzdreieck der Strecke MN. In diesem Dreieck ist der l,Ilnke1

mit dem Scheltel N gleich der geographi.schen Breite B des Standortes der Son-

nenuhr.

tJir betrachten nun die Normale n zuTlrdurch N. Sie schneidetltzin dem Punkf 0

der Geraden x. Auch M, N und 0 bilden ein rechtwinkliges Dreleck, das sogenann-

te zweite Sttltzdneieck der Strecke MN. Die Gerade MO ist die Normalprojektion
der Geraden MN auf die Ebene TIa. Diese Gerade wird SubsLilare genannt.

Mit der Bezeichnung I filr die Länge der Strecke MN geben wi.r eine Reihe von Be-

zlehungen an. Der trlinkel bei M im zweiten Sttltzdreieck wird rnit g, der I'Iinkel

FigurS

ffi.1

x
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der Substilaren MO mit der horizontalen Geraden x mit;6 bezeichnet. lalir erklä-
ren die OrienLierung und die Grenzen dieser beiden l'linkeI. !,lird das zweiLe

Sttltzdreieck entgegengesetzL zur'Orienbierung der Geraden x betracht,et, dann

ist g positiv, wenn der Zelger MN enlgegengesetzt zum Uhrzeigersinn in die Ge-

rade M0 gedreht wird, sonst negativ; B - 90o<g( 9Oo - B. Vom Betrachter des

Zifferblattes aus gesehen, wird das zweite Sttltzdreieck um dle t'landnormale N0

entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn um den tlinkel L waagrecht gedreht:

B ( X< 18Oo - B. Es folgen die angekrlndigten Beziehungen.

Dreieck MNlrl:

Dreieck NI,fO:

Dreieck NMO:

Dreieck MOW:

FiF=I
N0=1
sin rg 

=

tanX=

sinB,
cos B sin
cos B sin
tan B ,/ co

lfr=1.cosB
fr6=l.cosBcosqg,

q

sg

ttir denken uns nun in \eine Horizontaluhr mit dem Zeiger MN, wobei N in der

horizontalen Ebene llr fiegt. triir zeichnen eine Normalprojektion auf die Ebene fi,1

(Figur 6). Die Ebenellrwird auf die Gerade x abgebildet. Vom Ende des letzten
Abschnibts sind die trlinkel O bekannt, die die Stundenlinien der Horizontaluhr
mit der Stundenlinie Nl,i füir den Wahren Mittag der Ortszeit einschließen (8.

Fortsetzung; tan 6 - tan t sin B ). Ist X der Schnittpunkt, einer beliebigen

Stundenlinie mit der Geraden x und liegt, X rechts von I'I, dann ist der Außenwin-

ke1 des Dreiecks }{NX bei X gleich g * 6 . Liegt X' Links von !'l auf x, ist der

Stundenwinkel t und mit ihm der hlinkel 6'negativ. Der fnnenwinkel des Dreiecks

x' H,_ x

0 0
6>

x

tü

\
\rttxw \

\IINW

Figur 6 N

hlNX' bei X' ist gleich § * 6'. Damit können die Abstände der Punkte X ebenso

wie die der Punkte X' vom Punkt i^l nach dem Sinussatz berechnet werden:

m = m . pin 6 / si^n(9+6), ffi = I . cos B, sin (9*6) = sing cos6' +

+ cos g sin 6 und tan 6 = tan t sin B; es folgt

i- , tanLsinBcosB
'tan@

Die Stundenlinien der Vertikaluhr 6ehen durch den Punkt M und die Punkte X.

Frtr große Abst,ände ffi werden zwei vertikale Hilfsgeraden eingefilhrt, die eben-
so verwendet werden wie die Geraden i und i' bei der Horizontaluhr.

Genau nach Osten oder tr{esLen gerichtete VerLikaluhren haben parallele St,unden-
Ilnien. Ftlr Vertikaluhren, die nur wenig von diesen beiden Himmelsrichtungen
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abweichen, kann zusätzLlch zu TI-n eine zwei+"e horizontale Hilfseben€ fr* elnge-
frJhrt werden, clie die Zeigerachse m in einem Punkt N' und die Zifferblatfebene
II, in einer Geraden x' schneidet. Die Stundenlinien sind dann dle Verbindungs-
geraden entsprechender Punkte auf x und x'.

2,2,4. Zlfterblätter in Ebenen allgemeiner Lage

Die Ebene eines Sonnenuhrzifferblatts befindet sich'in allgemeiner lage, wenn

sie weder lotrecht noch waagrecht, weder zur Himmelsachse normal noch parallel
ist. Der einzige noch nichL besprochene Sonderfall ist der eines Zlfferblattes,
dessen Ebene zur Hiunolsachse paraI1e1, aber nicht lotnecht ist. Wir stellen
Ubenlegungen ilber diesen Fal1 einsLweilen zurtick und befassen uns im folgenden

mii der Lage des Zeigers zu elnigen ausgezeichneten Geraden in einem ZLfIer-
blatt der beschriebenen al,lgemeinen Lage.

Wir tlbernehmen in Flgur 7 dle.Darstellung der Figur 5, ändern aber einlge Be-

zeichnungen. Die Gerade x heißt jetzL x2, die Punkte I'I und O helßen W2 und 01.

Durch M geht die zu x. parallele Ebene 1[ des Zlfferblattes und schneidet IIr

in etner Geraden x1. In der Nonnalebene zu X2 durch Ml{2 liegt die Fallgerade

f von 1[. Sie schneidet x1 in F. fm rechtwinkligen Dreieck MF[ü2 isü der Winkel

bei F die Neigung ? der Ebene JI. Eine Normale zu lT in M schneidet ]I.r im Punkb

M1 auf der Verblndungsgeraden von F r.rnd W2. Die Verbindungsebene von M, N, M.r

1st norrnal zur Ebene lT. Ist, U der §chnitlpunkt der Geraden NMa und xa, dann

ist MU die Normalprojektion der Zeigerachse m auf die Ebene 1f, die Substilare.
Dle Gerade NlI, schneidet x, in [,I. MW ist die Stundenllnle fitr den l,Iahren Mit.-

Lag der Ortszeit. Die Gerade N0,

schließlich schneidet x1 in 01.

Auf der Verbjndungsgeraden von

M und U liegt der Fußpunkt 0

der Normalen durch N zu J[. Die

Längen der dargestellten Strecken
und die Größen der l,Iinkel können

aus rechtwinkligen und ähnlichen
Dreiecken berechnet werden.

Die Ermittlung der SLundenlinien
erfolgt ebenso wie bei einer
Vertikaluhr mit einem gedachten

Zifferblatt in der Ebene 1I, und

der Stundenlinie NII ftlr den

Wahren Mittag der Ortszeit.

fv
Figur/ lf iln
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?.3 DaLumsabhän6ige Anzeigen auf ebenen Zifferblättern

2.3,1. Die Aufgabestellung

Bisher wurden nur Slurrdenlinien auf eberren Zrfferblättern unLersucht. l{ir wol-

len jetzt eine Methode besprechen, nach der sowohl Stunder.linien a1s auch da-

tumsabhängige Anzeigen auf ebenen wie auf krummen Zifferbl.ätLern konstruiert

werden können, und zunächst eberre Zifferbl-ätLer betrachten, Durch den Schatten

einer ausgezei-chneten -ctelle des Zeigers kann das Datum seLbst anEezeigt u'er-

den, aber auch Angaben der Tageszei!, die vom Datun abhängen. lrtir werden die

Anzeige der Mittleren Zeit, der Sternzejb und alLer Elntei.l-ungen cies Tages be-

sprechen.

llir denken uns die Sphäre zu einer Grundkugel verkleinert. Der Mit t,elpunkt. der .

Grundkugel ist der Funkt N ar-rf der Mibtelachse m des Zeigers. Die Grundkugel

berührf die Ebene 1I des Zifferblattes. Die Sonrre r+ird durch einerr Punkt S auf

der Grundkugel ersetzt., der aus dem Zentrum N aufl[ projiziert wir"d. Die Linien
gJ.eicher lfahrer Zeit., die Meridiane der Sphäre und damit auch die l"leridiane der

Grundkugel, werden auf Geraden des Zifferblattes durch den Punkt l'! abgebilde!;

in I'l schneidet die Mittelachse m eines zur Himmelsachse pa:"a1le1en Zeigers die

Ebene T[. Die Parallelkreise der Sphäre, auf derren sich die Sonne angenähert zu

bewegen scheint, werden durch Drehkegel mit der gemeinsamen Spitze N auf Tl' pro-
jizieri. Die Bilder sind im allgemeinen Kegelschnittslinien, die Datumslinien

im Zifferblatt ej.ner Sonnenuhr. Eine Ausnabme bil.det die gerneinsa:::e Datumslinie

für die beiden Tagundnachtgleichen. AIs Schnittllnie der Ebene des Himnelsäqua-

tors miL TI ist sle elne Gerade.

Es ist nun an der Zej t, etwas näher auf den Stundenwinkel t und die Deklination
ö aer Sonne einzugehen. lst L die geographische Länge des Aufsteilungsortes ei-
ner Sonnenuhr, L, die geographische Länge ej.nes Zonenmeriii-ans (L, = n.150,

6, ForLseLzung, erster AbsaLz 2,2.1.), dann gehört zu einern bestinmten Sonnen-

stand ein Stundenwinkel t, fürden Zonenmeridian und ein Stundent,rlnkel t für
den Ortsmeridian:

t = L - (L - L )zz
Mii diesen lrterten fiir t können die Stundenlinien fi.ir Vrlahre Sonnenzeiten anderer

Ortsmeridiane berechnet werden, bei uns vornehmlich filr den der Mitteleuro-
päischen Zejt und filr den der Osteuropäischen Zeit (Mitüeleurop.Sommerzeit).

t{ir geben noch den Zusanrnenhang ewischen der Dek}ination ö und der ekliptikalen
Länge o der Sonne an (Figur 8, ein Detail aus Figur 2). P sei der Himmelsnordpol,

S Ou" Sommerpunkt cler Eklipti}<, S ein Punkt der Ekliptik zwischen dem
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Frilhlingspunkt T und dem Sqrunerpunkt $ . fm rechtwinkligen sphärischen Drei-
eck PS$ gllt cos (goo-b) = cos (90o-o) cos (90o-e),

sinb=sinosine.

In der folgenden TabeLle sind die Deklinationen fttr die
Tage angegeben, an denen die Sonne in ein neues Tlerkreis-
zeichen tritf (1989: e = 2314410).

Tierkreiszeichen Ekliptikale Länge o Deklination b

00

11,4730

-1 1,4730

20,1520

-2O ,1520
23,4410

-?3,4410

907c

Figur6

az

r

9c'-ö o'

s

Widder, trlaage

Stier, Jungfrau

Skorpion, Fische

Zwillinge, Löwe

SchilLze, !,Iassermann

Krebs

Steinbock

00,

300,

2100,

600,

2400,

9oo

2700

lgoo

1 5oo

33oo

1 2oo

3ooo

x'2,3,2. Die Horizontaluhr

Dj.e horiz.ontale Ebene T[1 r^rird in M von der Zei.ger-

achse m geschnitten und in O von einer Grundkltgel

mit der Mit.te N auf m berührt (Figur 9). Der Ab-

stand des Punktes N von 1[ wird mit d bezeichnet.
0 sei der Ürsprung eines räumlichen rechtwinkligen
KoordinaLensystems. Die x - Achse weist nach Norden,

die y - Achse nach Osfen und die z - Achse zum Zenit.
Diese Orientierung der Achsen entspricht dem Cha-

rakter der Sonnenuhr, zumindestens auf der nördli-
chen Halbkugel. Der größere TeiI des Zifferblattes
hat positive x - Koordinaten, positlven Sbundenwin-

keln entsprechen positive y - Koordinaten.

x'

,!,

z
9c-H

s
P

Figur!

Die Punkte P, Z, S filr Po1, ZenLL und Sonne bj.lden ein sphärisches Dreieck

der Grundkugel. Die Seiten sind (ZS) = (9Oo- H), (SP) = {9Oo-b), (PZ) 
=

(9Oo- B). Der !,Iinkel bei P i-et der Stundenwinkel t, der !üinkel bei Z das

Azimu! A. tlir beachten sin (9Oo-f ) = cosy und co.s tgOo-g) = sln {
Nach dem Seitenkosinussatz gilt

sin H = sin B sin b + cos B cosb cos t
sin b = sin B sin H + cos B cos H cos A

^ sinb-sinBsinH- cosBcosH

fi'-b
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Vor den oberen Kulmination den Sonne j.st A < 1800, nachher ist A > 1800. Die

Die Projektionen T der Punkte S aus dem Punkt N haben mlt 0 als Pol und x

al,s Polarachse die Polarkoordinaten

0=A+1B0oundH=d/tanH
Die Umrechnung in kartesische Koordinaten ergibt

. cosA sinAx = -o. ffi-E- , Y = -o. I;;-H-
Wt mi = 1 kann in diesen Gleichungen d = 1. sin B gesetzt werden.

Aus den beiden Gleichungen frlr sin H und cos A ergeben sich mit H = 0o zu

verschieclenen Werten der Deklination § Lheoretische !üerte für den Sbundenwin-

kel t, und da-s Azimut A". des Sonnenaufgangs sowie ftlr den Sbundenwinkel t2

und das Azimut A. des Sonnenuntergangs; wir erinnern uns an die Ausftlhrungen

in 1.4. (4. Fortaetzung).

cos t = -tan B tanö ,

cosA= sinb/cosg
uz = -ul
Az= 36o0- Ar

2.3.3. Verbikaluhren

!'iir bleiben bei den Bezeichnungen, mit. denen wir bisher unsere Sonnenuhren

erklärt haben. Der Punkt N einer Zeigerachse m ist die Mitte einer Grundku-

gel, die die lotrechte Ebene T[, eines Zif ferblaltes in O beri.ihrt. Das sphä-

rische Dreieck PZO ermöglicht gegenrlber 2.2.3. einen zweiten Weg, die hlin-

ke1 tp und X zu berechnen, durch die dle Stellung des Zeigers zu Tf, festge-
legt wird. Aus dem SeitenkosinussaLz folgL nach der Skizze in Figur 10

sing = cos B sing und sin B = cosg sinf r also
sin 1 = sin B / cos $ Aus dem Sinussatz folgt
cos1 = cosg cos B / cos r.,u.

Die Division der beiden l-etzten Gleichungen ergibt die Gleichung fi.lr tan f
(9. Fortsetzung). Durch Vergleich der beiden Gleichungen für sinX und cosl
kann dle gemeinsame Lösung für den Winkelf,, Befunden werden (1.2., 2. Forb-

setzung). Wir erinnern uns auch an die Festsetzungen rlber q und 1 in 2.2.3.

Der llinkel bel P isf der Supplementärwinkel zum Stundenwinkel T der Ebene

NPO. Nach dem Sinussatz ist
sinr=cosg,zcosSr

nach dem Seitenkosinussatz 0 = sin g sin B + cos r,1, cos B cos (t80o-r) 
,

cosT=tangtanB.
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!'Iieder ist im allgemeinen aus zwei Paaren von Ergebnissen die Lösung ftir
das Argument, diesmaL fttr r, zu ermitteln. Die Grenzen dieses trlählens zwi-
schen verschiedenen Ergebnissen haben geometri..sche Bedeutung. Beim Program-

mleren slnd sie dort auszuschließen, vro der Rechner zu einer Divison durrch

NuIl veranlaßt würde. Einen Überblick gibt uns ejne Liste:

WandrichtunggAnVXT
Norden zloo oo B - 9oo 9oo 18oo

osten 18oo 9oo oo tSoo- B -9oo
süden 9oo l8oo 9oo- g 9oo oo

westen oo zloo oo B 9oo

$Iir bezelchnen den Gegenpunkt zu 0 auf der Grundkugel, den zweiten Endpunkf

des Durchmessers durch 0, mit Q. Elnem besbirnmben Stand der Sonne,.fesbge-
legt durch den Stundenwinkel t'und die DekLination ö, entspricht der Punkt.

S der Grundkugel. Die Berechnungen werden mit Hilfe des sphärischen Drei-
ecks PQS fortgeseüzb.(2. Skizze der Figur 10). Der I'linkel bei P is! (t -r).
Die Seite (SQ) wird mit 9Oo- 1 bezeichneb, der l,linkel bei 0 mit <s. Aus dem

T,

a
90',

§
0P

r
P..N,
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Seitenkosinussatz folgt mit sin ( 90o+ I ) =

. sin T = - sin Y sln 6 + cos r.f cos b co"

cos q, und cos

(t -t)

(90o+g) = - sinq,

sin b = - siny sinT + cos'V cos T cos «.r.r

sinb + usinr aus dem Sinussatz ftir das Dreieck PAS folgtcos (I) =

sin u) =

cos Y cos tr
sin (t'T) .:--- '- . cos ocos T

l,'lieder wird der gesuchte Wert für tD im allgemelnen aus zwei Paaren von Er-
gebnissen ausgewäh1t. l,'lir überlegen die Bedeutung der Grenzen, die wir beim

Berechnen von T und o vorfinden.

Wären nicht gewisse Einschränkungen zu beachten (1.4., 4. Fortsetzung)r wtlr-

de der Schatten T des Punktes N beim Sonnenaufgang auf der Geraden x erschel-
rren oder sie beim Sonnenuntergang wieder erreichen, wenn die Sonne vor dem

Zifferblatb aufgeht oder untergeht. Die zugehörigen Stundenwinkel t1, t,2 wer-

den nach der Gleichung cos L z - tan B tan b ermit.te1t, die i,rlerte Aa, A2 ftlr
das Azimut nach der Gleichung cos A = sin b ,z cos B (2.3.2., 13. Fortsetzung).

Eln Vergleich von A1 und A2 mit dem !,linkeI q itir die Richtung des Zifferblat-
tes zeigt, ob das Zifferblatt, bei Sonnenaufgang oder bei Sonnenunlergang be-

leuchtet wird. Die Grenzen der zugehörigen I'lerte für die Deklinalion b der

Sonne werden hlegen g = 18Oo- A1 und g = Az- 1B0o nach der Gleichung

cos A : sin b / cos B aus sin ö = - cos g cos B berechnet.

Kommt das Zifferblatt erst nach dem Sonnenaufgang ins Lichf oder liegf es

noch vor dem Sonnenuntergang im Schatten, dann ist der Zusammenhang zwischen

den Stundenwinkeln to und den Deklinationen b fur die Zeitpunkbe, zu denen

das Zifferblatt im Streiflicht 1legb, aus der Gleichung ftir sin 6 zu ersehen
(1. Gleichung auf dieser Seite). Mit tr = 0o ist sin f = O und weiter

cos (to- r ) = tan ry tan b

Der l,rlinkel 1 ist der Neigungswinkel der Sonnenstrahlen durch den Zeigerpunkt
N gegen die Ebene des Zifferblattes. Er liegt im ersten Quadranten.

Im Gleichungspaar für sin crr und cos q) (4. und 3. Gleichung auf dieser Seite)
kann mit (tr = 0o cos (r) = 1 und sin ar = 0 sein. Dann ist auch sj.n (t -r) - O,

t = T. Das Dreieck POS rtartet.aus", S liegt auf (P0). Mit t - r wechselt auch

trr das Vorzeichen.

Im selben Gleichungspaar kann miL e = 90o sin co = 1r mit .D = -90o sin rrr - -1,
in beiden Fällen cos a) = 0 sein. Diese r:echtwinkligen Dreiecke bilden dann

für eine gegebene DeklinaLion b die Grenzen, an denen die Lösungen ftlr <»

von einem Quadranten in den anderen wechseln.



16. Fortsetzung ReferaL: Theonie der Sonnenuhren

Wir wählen in der Ebene 1[ des Zifferblattes den Punkt 0 aIs PoI und die ori-
entierte Gerade x als Polarachse eines Koordlnabensystems. Die Projekt,ionen

T der Punkte S aus dem Zeigerpunkt N auf das Zifferblatt 1[ haben dann die
Polarkoordinaten

0=X-tl.l,R=d/Lany
Vrlird dle vertikale Gerade y durch 0 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 I

x = R cos f , y = h sin I , * = #T . cos (X -ur), y = #a.. sin (X -,^r).

Der Punkt M des Zeigers ist die Projektlon des Punktes P aus N auf l[. Die

Koordinaten von M. sind

dd
xr.r = - ffiT.cosf, ' Yq = -Ean y . sInX.

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

perbeln, die die Substilare M0 zur gemeinsamen Syrnmet.rieachse haben.

2,3.4, Zur Himmelsachse paralle1e ebene Zifferblätter

Ist das Zifferblatt einer Sonnenuhr zur Himmelsachse

paral1e1, dann sind auch dle Sfundenlinien zu dieser
Achse und damif untereinander paralIel. Die Datums-

linien haLen mlt der Substilaren und mit der gemein-

samen Datumslinie filr die Tagundnachtgleichen zwei

Symmetrieachsen. !,Iir können mit Hilfe des Seitenko-
sinussatzes Leicht die Bezienung zwischen dem Azimut

A und der Höhe H einer orientierten Normalen n zurnn
Ebene Jl- eines derartigen Zifferblattes angeben; die
Normale n schneidet. die Grundkugel in. 0 und Q (Figur

go2B Ho

Figurll

11):

Lan B = - cos An / Lan Hn oder tan B = sin g tan v

Der weitere Rechengang verläufL nach den Überlegungen des nächsLen Abschnitts.

2.3,5, Zifterblätter in Ebenen allgemeiner Lage

l'lin wäh1en die DarstelLung so, daß die Ebene lT des Zifferblattes im Aufri$
a1s Gerade erscheint (Figur 12). Damif 1st die SLellung des Zeigers zur Auf-
rißebene gegentlber früheren Figuren geändert. Ein Normalriß auf 'lI zeigt das
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Zifferblatt unverzerrt. Die Grundrißebene 1l-1 ist waagrecht gedachtn im Grund-

riß werden die I'lerte frir das Azimut. nicht verzerrt. Dle Bildebene TI, ei.nes

wei teren Seitenrisses ist normal zur Aufrißebene I[, und paraI1el zur ZeLger-

achse MN. In diesem Riß erscheint die Zeigerstrecke MN unverzerrt, die Bahn-

kreise des Punktes S bei der scheinbaren Drehung der Sonne um die Himmelsach-

se werden a1s SLrecken abgebil det. Die Gnrndkugel mit der Mitte N berührt JI

in 0, der 0 auf der Grundkugel gegenüberliegende Durchmesserendpunkt, wird
mit Q bezeichnet. Das Azimut zu Q ist Anr die Höhe Hn. tlir schließen in die-
sem Abschnift Zifferblätter aus, die in horizoritalen Ebenen liegen oder in
Ebenen, die zum Hinrnelsäquator parallel sind: Hn +t90o, Hn * B. Der Himmels-

nordpol wird auf P abgebilde!, der Zenit, auf Z.

Inn sphärischen Dreieck PZQ sind die Seiten 90o - Hn, 90o * g und 9Oo - B, die
trrtinkel r, 3600 - A,., und 90o - Hn. l,lir beachten sin (90o* ry) = cos y und

cos ( 90o* ty ) = - sin y. Aus dem Seitenkosinussaüz folgen

- siny = sinBsinHn+ cosBcoslin co-sAn - 90o <Y< 9Oo

sin B = - sin ry sin Hn + cos 1p cos Hn sin 1
sin Hn = - sin ty sin B + cos ty cos B cos T, daher

sin B + sin ry sin Hn o x< lgoo- 180sin 1

COST =

cos x

cos q/ cos Hn

sinjn + sin V sin B
cos ry cos B

sin An. cos Bcos ty

sin A- cos H-cos v

Aus dem Sinussat,z folgen

sin f

V,lieder sind 1 und v irn allgemeinen aus zwei Paaren von Ergebnissen auszuwäh-

Ien. Die Gleichungen für yr X und T an vertikalen Zifferblättern sind a1s

SonderfäIle in derr soeben angegebenen Gleichungen enihalten. Die !üinkel ty und

I Faben frJr das rechtwinklige Dreieck MNO die gleiche Bedeutung wie die Winkel

y und 1 fttr das zweite Strltzdreleck der Zeigerachse einer Vertikaluhr.

Die weitere Rechnung für. ein Zifferblatt in einer Ebene allgemeiner Lage 1st
die gleiche wie ftlr ein Ziffenblatt in ejner vertikalen Ebene. Auch für Son-

nenaufgang und Sonnenuntengang gelten die bereits angestellten Überlegungen.

Das Bild x1 des Horizonts im ZLft'erblatt }iegb in einer waagrechten Ebene

durch N. Diese Gerade x. isf parall"el zur Geraden x und hat von ihr den Ab-

stand - d. tan Hn. Die Stundenwinkel frlr die ?,eiten, zu denen die Ebene II
im Streiflicht liegt, folgen wie beim vertikalen Zifferblatt aus sin 1 = 9.
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2,3,6. Mittfere Sonnenzeit und Sternaeit

Es gibL Systeme von Stundenlinien in den Zifferblät,tern von Sonnenuhren, die

nur für den Schatten einer besfimmten Stel1e des Zelgers gedacht sind, Sie

gehören zu EinLei-1ungen des Tages, die vorn Datum atrhängen. I'Iir besprechen zu-

nächsb die Stundenlinien für die Mittlere Sonnenzeit und für die Sternzeit.

Die Zeitgleichung 1st als Differenz der ttrahrerr minus der Mittleren Ortsson-

nenzeit erklärt, Z = WlZ - MOZ. Die Werte fün Z können aus Tabellen oder

Diagrammen entnommen, sie körrnen auch berechnet werden. Auf einer Sonnenuhr

wird eine Wahre ZeLL angezeigt; die Mitllere Zelt ergibt sich durch Subtrak-

tion von Z: ItiOZ. = WOZ - Z. Di.e Gleichung gilt entsprechend ftir die Stunden-

wlnkel t am Ortsmeridian L und t, am Zonenmericlian Lr.

sollen Punkte in ein Zlfferblatb eingetragen werden, auf die der Schatten

des Zeigerpunktes N zu einern Zonenzeitpunkt fäIIt, so gi3"t ftlr die Stunden-

winkel zu den Linien fttrlZonenzelLam Ortsmeridian L:

t = L - (L-L ) + G/4min)oZZ'

Dje Stundenlinien für die Mittlere Zeit haben die Gestalt achterförmiger,

leicht unsymmetrischer Schleifbn.

Es können auch Stundenlinien fiir das Ablesen der Sternzeit ln das Zifferblatt
einer Sonnenuhr eingetragen werden. Die i.age der Ekliptik darf unter den Fix-
sternen als nahezu fest angesehen werden. Von der Erde aus betrachtet, scheint
sich die Ekliptik zusalnmen mit den Eixsternen und der Sonne an jedem Sterntag

ej-nmal um die Himmefsachse zu drehen. I'Jieder wird der Mittelpunkt der Sphäre

j.n einem Punkt N der Zeigerachse angenommen, hleil sich die Sonne immer in
einem Punkt der Ekliptik zu befinden scheint, falIen die Schatten des Punktes

N auf die Schnittllnien des Zifferblattes mit den Ebenen, die zu den verschie-
denen Lagen der Ekllptik gehören. Andererseit,s fallen die Schatten des Punktes

N auf die Datumslinien. So entsLeht eirr neues LinienneLz im Zifferblatt.

Bei ihrer scheinbaren täglichen Umdrehung um die Himmelsachse hüllt die Ebene

der Ekliptik einen Drehkegel ein, a1s dessen Spitze der Zeigerpunkt N ange-

nommen werden <larf. Es 1st der ProJektionskegel frlr die Dat.umsllnien der bei-
den Sonnenwenden. Auf ebenen Zifferblättern sind daher die Stundenlinlen filr
die SternzeiL Tangent en an die Kegelschnittslinie fülr diese beiden Datumsli-
nien. Wir berechnen zu zwei, besser zu drei verschiedenen Werten der Sonnen-

deklinatlon die Stundenwinkel der Sonne zu ganzzahligen Sternstunden und

verbinden die entspr.echenden Punkte des Zifferblattes durch Geraden.
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Die Zuordnung zwischen den Sfundenwinkel.n und der Deklination der Sonne va-

riiert im Zyklus der Sehalbjahre um geringe Beträge. Diese Unterschiede kön-

nen ftlr die Stundenlinien sowohl der Milfleren Sonnenzeit a1s auch der

Sternzeit aus6emit.Le1t werden.

2.3.7. Babylonische und ilalienische Stunden

fn frtlheren Zeiten wurden die Tage anders geteilt afs heute, ZweL dieser
Einieilungen sind an Stundenlinien auf Zifferblättern zu erkennen, die etwa

zur ZeiL der Renaissance und des Barock entstanden sind. In manchen Ländern

wurden dle Zeiträume zwischen zwej- aufeinanderfolgenden Sonnenaufgängen in
24 gleiche TeiLe geteilt, in anderen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Son-

nenuntergängen. Di.e Namen babylonische oder griechische r-rnd italienlsche
oder böhrrische Stunden geben Auskunft tlber die Herkunftsländer.

Die Ebene, in der sich die Sonne zu Beginn dieser Tageseinteilungen zu be-

finden scheint, ist die des Horizontes im Aufstellungsort. Auch filr dlese

Ebene kann eine Drehung um die Hinrnelsachse gedacht werden. Dabei htll]t die
Ebene einen Drehkegel ein, dessen Achse parallel zur Himmelsachse ist und

dessen Spitze im Zeigerpunkb N liegt. Der tJinkel zwischen der Achse und den

Erzeugenden des Drehkegels ist gleich der geographischen Breite des Auf-
stellungsortes der Sonnenuhr. Die Sfundenlinien filr die babylonlschen und

die lt,alienischen Stunden sind Tangenten an die Schnittkurve des Drehkegels

mit der Ebene des Zlfferblattes.

Nach 2.3.2. ( 13. Forüsetzung) können zu jeder Dekllnation der Sonne die
Siundenwinkel zu den Schnittpunkten der Tagbogen der Sonne mit dem mathema-

bischen Horizont berechnet. werden. Sollen nun etwa Stundenlinlen ftlr baby-
lonische Stunden 1n das Zifferblatt einer Sonnenuhr eingetragen werden, dann

werden ftlr eine bestimmte Deklination zum errechneten Stundenwinkel filr ei-
nen Sonnenaufgang Vielfache von 15o addiert und die so erklärten Punkte auf
der zugehörigen Datumslinie eingetragen. Das Vert'ahren wird frJr zwei passend

gewählte andere Deklinationen wiederholt, dann werden die Punkt,e ftlr gleiche
Stundenzahlen durch Geraden verbunden, .Ln gleicher !'leise kann ftlr die iballe-
nischen Stunden verfahren wercten, wobei vom Stundenwinkel ftlr einen errech-
neten Sonnenuntergang Viell'ache von 150 subtrahiert werden.
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2.4. Drei merkwilrdige Sonnenuhren

2.4.1. Vertikale Süduhren im MitLelalter

An den Sr.tdwänden atter Kirchen sind Sonnenuhren erhalten, die uns zunächst

fremd anmuten. Die äItesLe dieser Sonnenuhren in Deutschland ist an der Mi-

chaelskirche in Fulda zu sehen, deren Bau 822 volLendet wurde. Nach die.sen

Sonnenuhren dürften die Gebelszeiten von Mönchsgemeinschaften festgelegt
worden sein.

Die Zjfferblätter sind in lotrechfe, nach Stlden gorichtete tirände gemeißeIt.

Sie sind mltunLer verwiLlert, oft fehlen die ZeLger. Die Zeichnung besteht

aus Halbkreisen mit einer waagrechten Begrenzung nach oben, die an äIt.eren

Kirchen in acht, an jüngeren in zwöl f gleich große Sektonen get,eilt sind,
Der Zeiger isL im Mittelpunkt des Halbkreises angebracht und weist waagrecht

zum Stldpunkt des Horizonts. Sein Schatten wrlrde beim Sonnenaufgang auf den

einen waagrechten Halbmesser fallen, beim Sonnenuntergang auf den anderen.

Die lrlinkel zwischen benachbarten Stundenlinien, auf älteren Uhren 22r50, auf
jüngeren 150, entsprechen kelneswegs gleich langen Zeiträumen. Sie sind so-

wohl 1m Laufe de.s. Jahres von unterschiedlicher Länge, als auch an den ein-
zelnen Tagen. Eine kleine Übersicht, gerechnet, f(lr die Sonnenuhr in Schön-

grabern in Niederösterreich, mag das veranschaulichen (B = 48,60).
Nachmibtag Wintersonnenwende Tagur:dnachtgleichen Sorxmersonnenwende

1. Stunde 12 tJhr 21 12 tJhr'4} 1 Uhr 00
Dauer 21 Minuten 40 Minuten 60 Minuten

2. Stunde 12 Uhr 43 1 Uhr 24 2 llhr 04
Dauer 22 M.inuten 44 Minuten 64 Mlnuten

3. Stunde -1 Uhr 1 1 2 Uhr 14 3 Uhr 17
Dauer 28 MinuLen 50 Minuten 73 Minu'r,en

4. Sfunde 1 Uhr 49 3 Uhr 16 (4 Uhr 42
Dauer 38.Minuten. 62 Minuten 85 Minuben)

5. Stunde 2 Uhr 43 4 Uhr 32 St,reiflicht:
Dauer 54 Minuten 76 Minuten 4 Uhr 30

6. Stunde 4 Uhr 02 6 Uhr 00 AIle Angaben in
Dauer 79 Minuten 88 Minuten !{ahrer Ortszeit

Berechnet wurden die
Zeiten mit den sphä-

rischen Dreiecken

POS (Figur 13).

Figur13 P
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2,4.2. Die Bifilarsonnqnu.lr

Das Zifferblabb einer Bifilarsonnenuhr liegt in einer waagrechten Ebene TIl.

Sfunde und Datum werden durch den Schnittpunkt, der Schatten zweier Fäden an-

gezeLgL. Beide Fäden sind waagrecht über das Zifferblatt gespannt, der Faden

u in Nordsildrichtung im Abstand a von 1I1, der Faden v in Ostwestrichtung im

Abstand b t a von 1[,,. Erinnern wir uns an unsere Üherlegungen über die Hori-
zontaluhr (12. Fortsetzung, Figur 9). Wir können einander zugeordnete Nor-

malrisse der Blfjlarsonnenuhr so zeichnen, daß im Aufrlß der Faden v afs
Punkt urr 

's6ge[rildet wird, im Kreuzriß der Faden u als Punkt ,r". T"ifft nun

ein Sonnenslrahl den Faden u in Nu und den Faden v in Nu, dann sol1 er im
Punkb f auf II, fallen. Die Koordinaten von T sind

bX=-- Ean H
cosA, av = -ffi.T sin A

Das ZLfferblatt der Bifilarsonnenuhr entsteht aus dem der Horizontalsonnenuhr,
indern auf einer der beiden Koordinatenachsen der Maßstab geändert wird (Fi-
gur 14). Naheres tlber diese schöne Sonnenuhr ist in der Arbeit von H. Michnj-k

und im Buch von R. Bohr nachzulesen (Referat Ausgewählte Literat,ur zu Sonnen-

uhnen, 2. und 8. Fortsetzung)

z'

d

T'

xt

x' Figur 14

2.q.3. Die analemmat.isehe Sonnenuhr

Von einem gedachLen, zum Himmelsäquator paralleJen Kreis k mit Teilungspunk-
ten ftir 24 Stunden lrlahrer Zeit wird ein Grundriß k'auf eine waagrechte Ebene

1! gezeichnet. Das BiId lst eine Ellipse mit Stundenpunkten, die nach einer
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klassischen Konstruktion ermitbelt werden

(Figur 15). Die kartesischen Koordinaten

der StundenpunkLe sind x = r sin B cos n.15o
, .-oy = r sin n.15-, o = 0r!1r...!8. Der Grund-

riß der Achse m des Kreises ist eine Symmä-

trieachse der illipse, die in Nordsildrich-

tung verläuft, die x - Achse unseres Koor-

dinatensystems,

fsl nun b eine besLirnmte Sonnendeklination,

so treffen die Sonnenstrahlen durch die
Stundenpunkte auf k die Achse m in einem

Punkt- N und schLießen do:"L mit m Winkel von

9Oo- b eln. Zu einem Azimut A der Sonne ge-

hörL eine lotrechte Ebene durch die Spitze

N und deren Gnundriß N' sowie durch einen

Stundenpunkt H und dessen Grundriß H' . Der

Schatten der lotrechten Geraden N Nr geht

durch N' und H' , unabhängig davon, wie

lang die Lotrechte Gerade ist. Eine iinde-

rung von 6 ueOingt eine Anderung von N

auf m und von N' auf der x - Achse. Die

-schatten gehen unverändert dunch die
Punkt H'. Durch Verschieben eines lobrech-

r-

x'

x

T'

Vitruv 9.7.7:
&vä14pgtu- v' FigurlS
sonnenuhrpostoment ten zeigers längs der x - Achse können an

jedem Tag dieselben Stundenpunkte zur ZeiLanzeige genutzb werden, wenn ftlr
die Entfernung der Punkbe N vom Ursprung M des Koordinatensystems gilt:

x=rtanbcosB. 
,

Sollen die Schaften auf die Stundenpunkte faIIen, ergibt sich der größbe

Wert ftir den Radius n bei einer gegebenen Länge 1 des Gnomons wegen

l> r cos ts + r lane sin B mit r< I / (cos B + tane sin B) .

Auf einer waagrechten F1äche kann in Nordsildrichtung eine Beihe von Tribt-
steinen mit Datumsbezeichnungen gelegt werden. Der Schat,t,en eines Menschen,

der auf dem enLsprechenden Trittstein steht, zeigL unter den Stundenmarken

auf einer Ellipse die'Stunden an

Im Referat Ausgewählte Literatur zu Sonnenuhren ist eln Aufsatz von Herrn
o. Prof. Dr. Wa1ter Wunderlich tlber die analemmatische Sonnenuhr zltLert
(8. Fortsetzung).
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3 Sonnenuhnen auf krummen Flächen

3.1 Zifferblätter auf Drehzylindern

l{ir besprechen zunächst dle äquatoriale
Zyinderuhr. l,rlie bei der ebenen Aquatori-
aluhr schließen die Ebenen durch die

Zeigerachse und benachbarLe Stundenlinien
ftJr volle Stunden tlinkel von 150 mitein-
ander ein. Die Datumslinien sind Parallel-
krej.se des Zylinders, deren Entfernung

von der gemeinsamen Datumslinie filr die

Tagundnachtgleichen r. tan b betragt
(Fieur t6).

Figur16

Wir untersuchen eine vertikale Zylinden-
uhr, die synnetrisch zur Ebene'des Orts-
meridians lst. Aus dem Stundenwinkel t
und der Deklination b der Sonne werden

das Azimut A und die Höhe H der Sonne be-

rechnet (2.3.2., '12. ForLsetzung) . In ei-
ner horizontalen Ebene durch den Zeiger-
punkb N liegt ein Parallelkreis k des

Zylinders. Der Radius des Zylinders sei

r, der Abstand des Punkbes N von k sei d.

l{ir berechnen filr die Zentralprojektionen
T von S auf den Zylinder die Bogenlängen

auf k zwischen dem Punkf lJ filr den l,'Iahren

Miütag und den verbikalen Geraden durch

die Punkte T sowie die AbstEinde v der

Punkte T von k, die auf den vertikalen Ge-

raden gemessen werden (Figur 17). Die

Punkte auf k werden mit K bezeichnet.

FigurlT

Nach dem Sinussatz der ebenen Trigonometrie gilt im Dreieck NIK

sin (180o-A ) : sin r : sin (180o-A+ r) = r : FR : (r+d)
l{egen r : (r+d) = cos ( ist sin (A-tc) = sin A / cos \, -(.*o (

Bogen ffi =ffi-.", Vertikalabstand ffi = "Siina*. tan H .

r

d

l,l

N
-(,

v"FF
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3.2 Skaphen

Von der Antike bis lns Mittelalter wurden an jedem Tag die Zeiträume zwischen

Sonnenaufgang und SonnenunLergang in glelche Teile geteilt. Diese Stunden wa-

ren zwar an den einzeLnen Tagen untereirrander gleich, im Lauf des Jahres aber

von unLerschiedLicher Länge" Sle werden Temporalstunden genannt,

Klar zu erkennen ist rlie Einteil-ung des Tages in Temporalstunden an der Ska-

phe, einer aus Marmor oder Travertin gefertigten Sonnenuhr der Antike (Refe-

rat Zur Geschichte der §onnenuhren, 3. und 4. Fortsetzung). Das Zifferblatt
i,cL eine Zentralprojektion der Sphäre auf einen Hohlkugelsektor mit der Zei-
gerspitze im Mittelpunkt (Figur 18). Dem Horizont entspricht ein waagrechter

Großkreis, dem Himmelsäquator ein zur Himmelsachse normaler Großkreis. Den

beiden Wendekreisen entsprechen .zwei Parallelkreise. Der lotrechte Großkreis

ln der SymmeLrieebene der Sonnenuhr entspricht dem Ortsmeridian. Die Kreis-
bögen auf den drei zur Ebene des Himmelsäquators parallelen Kreisen des Zif-
fenblattes werden zwischen ihren Schniftpunkten mil dem waagrechten Großkreis
jeweils in zwöIf gleiche Teile geteilt. Durch je drei zueinander gehörende

Teilungspunkte und durch den KugelmitfeJ.punkf gehen Ebenen, j-n denen die Stun-

denlinien der Skaphe liegen. Es sind Kugelgroßkreisbögen.

Die Ebenen, in denen die Stundenlinien frlr die erste bis ftinfte und fr-ir die
siebente bis elfte Stunde liegen, haberr keine waagrechten Schnittgeraden mi.t

der Syrmnetrieebene des Zjfferblattes. An den Skaphen ist der Zeiger meistens

waagnecht angebracht. Nur den Schatben sej.ner Spitze zej.gl die Stunden an.

!'Ierden auf den Parallelkreisen zwischen den drei genannten Dabumsli.nien die
Bögen zwischen den Schnibtpunkten mit dem waagrechten Großkreis in je zwöIf
gleiche Teile geteilt, dann liegen die Teilungspunkte mit Ausnahme des An-

fangs-, des Mittei- und des Endpunkt,es nicht, ganz genau auf den erwähnten

Sbundenlinien. Die Abweiclrungen sind gering und können vernachlässigt werden.

t'iird das Zifferblatt der Skaphe

aus dem Punkt N, der der Zeiger-
spltze entspricht, auf eine Ebene

oden auf eine krumme F1äche pro-
jizierL, entstehen dort Stunden-

linien für Temporalstunden.

OSLH. Mag. Walter Hofmann

Favoritenstraße 108/6

A-1100 l'iien
Figur16
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Rerera!, Errlchtung der Sonnenuhr auf dem Gebäude des

Vermessungsamtes ln Elsenstadt

hlarum ich in der heutigen ZeLt, in der es oft um Sekunden oder
Sekundenbruchteile geht, eine Sonnenuhr bauen wollte, ist leicht
erklärt: Seit mehr als einem Jahrzehnt ist es mein besonderes An-
Iiegen, die Wissensvermittlung der mit einander verwandten Wissen-
schaften Geodäsie und Astronomie zv fördern. Die idealste Verbin'
dung zwischen meinem Beruf (Leiter des Vermessungsamtes Eisen-
stadt) und meinern Hobby (Leiter der Burgenländischen Landesst€rn-
warte in Eisenstadt) schien mir die Verwirklichung einer astrono-
misch exakt konstruierten Sonnenuhr auf dem Gebäude des Vermes-
sungsamtes in der Permayerstraße 2a, A-7000 Eisenstadt, zrr sej.n.

Erste Kontakte

Da ich mit Hofrat Dip1.fng.Karl Schwarzinger seit Jahren dank
seiner L,eidenschaft für Sonnenuhren in Kontakt war - er hielt
auf unserer Landessternwarte auch elnen Vortrag zu dj-esem Thema

1ag die Versuchung nahe, ihn zu bitten, eine Sonnenuhr für das
Vermessungsamt zu entwerfen und zu berechnen. Eine südseitige
Lage war nur auf der fensterlosen Stiegenhauswand der Hofseite,
die nicht genau Ost-West verläuft und rund 6m lang ist, mög1ich.

Genehmiqrungen

Die ldee war geboren. Aber bei der Veränderung eines Hauses, be-
sonders jedoch eines Amtsgebäudesr ist selbst für den Gebäudever-
walter Vorsicht geboten
Es bedurfte zunächst der Genehmigungen des Bundesgebäudäverwal-
tung in Eisenstadt und meiner vorgesetzten Dienststeller dem Bun-
desamt für Eich- und Vermessungsr^resen in l{ien. Beide Genehmigungen
waren relativ rasch und mühelos zu erlangen und wurden mit dem Be-
merken genehmigt: "Al1es, hras dem Gebäude nicht schadet, ist er-
laubt". Somit war dle erste Hürde genommen.

l{etterschutz der Uhrfläche

Herabrinnendes Regenwasser würde wohl der Sonnenuhr schaden. Da-
her ersuchte ich die Bundesgebäudeverwaltung um Montage einer
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Dachrinne tiber der Sonnenuhrenwand. Auch dieser Wunsch wurde mir
erfüIlt, wenn auch miE großer Verzögerung.

§eog raph i gc tte_ {oeld i4elel
Hofrat Schwarzinger bat mich um die Koordinaten der Hausecken,
worauf ich ihm die schon bekannten Koordi-naten der vorderen Haus-
ecken übersandte.
Es sollte aber eine Präzisions-Sonnenuhr werden - und Hausfronten
sind nicht lmmer päraIIeI!
Mit Theodolit, Entfernungsmesser ausgerüstet und von zwej- Mitar-
beitern unterstützt, erfolgte der Anschluß an das Festpunktfeld
(Gauß-Krüger-Koordlnaten) in folgender Weise:

221 EP ,22
Permayerstraße

?P1 EP 2.t3
rfl
F
§r

/

P?Z

Mit den vorhandenen Koordinaten der Hausecken konnte das Azimut
der Wand errechnet werden und aus dem arithmetischen Mittel er-
folgte dj.e Umrechnung von Gauß-Krüger- in Geographische Koordina-
ten.
Natürlich hätten die Geographischen Koordinaten auch einer Land-
karte entnommen werden können. Doch diese Methode wäre eines
Geodäten nicht würdig gewesen!

Über die Lage des Vermessungsamtes innerhalb von Eisenstadt und
die verwendeten Koordinaten orj-entiert der Plan auf der folgenden
Seite.

Vermessungsamt

/
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länge -t6?ll
Breite-47"50

lt
t
il
t

GEOGR. KOOHD.STEHNWARTE

Länge -160 31' 20,9"
Breite +470 50' 38,8"
Meereshöhe 194,38 m

Vernes sungsanit

GAUSS.KRÜGER KOORDINATEN M34
Sternwarte Sonnenuhr
y = +14 155,68 X=+14 92603,

068x = 5300 572,66 x=J)O1 r8o
Entfernung : 668. l?

Vermes eungsant

e)

Ki§arn 0ün!*rU

c)

16 Kultur- und Kongreßzentrum
17 Haydns Gartenhäuschen
1 8 Allsportzentrum (Hallenbad, Sauna,

Kunsteisbahn)
19 Tennishalle (mit Sauna)
20 Plarrkirche St. Georgen
21 Landessternwarte
22 Parkbad
23 Leopoldinentempel
24 Schloßplatz
25 Tennlsplatz
26 Landesregierung
27 Feuerwehrmuseum
28 Tennisplatz
29 Reithalle mit Reitstall,,Haldehot"
1O Veruessungsarnt

4
I

'42
54

?

? ? ?
?

ET

? ?

? ? ?

Landessternwarte

LEGENDE
öaMrc

1 Pfarrklrche Kleinhölleln
2 Bergkirche, Kalvarlenberg, Haydnmausoleum
3 Spitalsklrche mit Haydnorgel
4 Krankenhaus
5 Jüdischer Friedhol
6 Jüdisches Museum
7 Landesmuseum
I Liszt-Denkmal
9 SchloB Esterhäzy

10 Rathaus
11 Franziskanerklrche und Dlözesanmuseum
12 Haydn-Museum
13 Postamt
14 Evangellsche Kirche
15 Domkirche

?

B.d

t7 f
,//

I
I
I
I

t!.1 Ul
P
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Berechnunq der Lineatur

Hofrat Schwarzinger nahm die Berechnung mittels PC vor:

f)aten cier Sonnenuhr :

Stando;-t : Verniessttngsan:t
L)atunr : 18-O1-19ä9

l.Ji nkel art

7(tOC, Ei Eenstadt
Uhrzeit ;(t9:31

Grad (ciez ) Grad ili n, §ieh.

Geographische Breite (B) !
Geographieche Länge (L) !
Azirnlrt der Sonnenuhr (0) 3

Zerri tdi st. der Sonnenuhr lZl :
l.leri cti ankonvergenz (l,ll{) !

47.81e6
16. E?84

-34.6?53.
ü. Ootto
Q.1447

47
r6

-24
.o
o

50
3t
§7

(r
E

54. E3
42.59
23. 86

O.OCr
4().74

Eo (trli nk. zw. Etab u, Subst. ) ;
lrlo (t{lnk'. zt^t. Subst. tt, Schatt. ) :
Vo illintt.zw, l"1i tt. u. FalIi nie) :
To (Stundenl.d.So. Henn

Schatten auf Subst. f äI I t'l :
St(To) im Stundehnraß !! r

s7.5944
-?(t. ö641

(). (forlo

t4a.27Al
9. BBSQ

37
-20

o

l48
I

39. 87
go,7s
o.oo

§0. ?1
6.01

33
39

Ci

tc,
E?
iJLl

tl Zum l'lENü S - Vorher abspeichern

Standort ; Vermesslrngsamt 70t't(t Eisenstadt

BESONNUN6SDAUER

Dekl, TA TU FA

Datum : t8-Ol-1989

FU

14.58
15. E?
17.79

23.45
o. oo

-2§.45

4
6
7

o9
oo
gt

19.91
lE. oo
,6. c,9

s. 19
3. ti9
?,58

TA = Sonnen-Au{gang /'fU = Sonnen-Untergang
FA = Eintritt der SO in das SU-Zifferblatt
FU = At"tstritt der SO aus dem SU-Zi{f erblatt

F.OLSTABDATEN (qm) :

F 39.20

A E 2S.9f

5 = 31.t16

Xsut =

YEU =

Zsn =

-19. C'6

-1C,. 96

23,91 Stablänge ca.9Ocm
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Er übergab auch einen Entwurf 1 z1 auf einem vom Ma1er speziell
bereitgestellten Pauspapier. Zwei Papierstrej-fen im Ausmaß von
3x1m, untereinander gesetzt, waren dafür notwendig,

MaIer

Wie man einen Maler findet, der dj-e künstlerischen Fähigkeiten
hat und den nötigen Idealismus aufbringt, ei-ne Sonnenuhr zu ma-
Ien, ist so einfach, daß ich es lhnen nicht vorenthalten möchte:
Man benötigt dazu nur ein Telephonbuch und eine Sternkarte und
vergleicht die Namen: Andromeda, Bootes, Cassiopeia, Fische,
"Fuhrmann" und schcn war der richtige Mann gefunden: Der Eisen-
städter Maler Walter Fuhrmann.

Kosten und Fj-nanzierung

Nun ging es an die Finanzierung. Unwissend, mit welchem finan-
zi"ellen Aufwand dieses Vorhaben verbunden war, besuchte ich den

"ERSTEN" Bankdirektor in Eisenstadt, weil er mir als Förderer von
Ku1tur und !9issenschaft persönlich bekannt war er sponsert auch
die Landessternwarte.
Seine sofortige Zusage von höchstens S 10.000.- ermunterte m5.ch,

die Sonnenuhr nun doch errichten zu können. Und frohen l,tutes
holte ich den Kostenvoranschl.ag ein.
Die Summe des Angebotes mit {.iber S 25.000.-, siehe nächste Seite,
schien mir so astronomisch, daß ich von den himmlischen Träumen

zur Rea1ität zurückkehrte. Man Vorschlag, daß nun rnehrere Banken
die Finanzierung übernehmen könnten, traf Bankdi.r:ektor Eidler von
der ERSTEN öSTERRETCHISCHEN SPARCASSE in sej.nem Stolz und er er-
klärte sich bereit, den gesamten Betrag aufzubringen.
Deshalb schmückt die Sonnenuhr
nLcht, wie zunächst vorgesehen
war, :das Wappen der Lande§haupt-
stadt und Freistadt Eisei-rstadt,
sondern das Zeichen der ERSTEN

öSTnRRrTCHISCHEN SPARcASSE .

Schattenstab

Die Bestellung des Schattenstabes organisierLe Hofrat Schwarzinger
bei der FIRMA ADOLF NAGELE, Beurenerstraße 26, D-7705 SteißIingen,
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r -t

WALTER

MALEREI . ANSTRICH . SCHILDER. TAPETEN

PVC. TEPPICH - PARKETTFU§SBODEN

?ooo E r s E N S T A o r, lNG. H. .t.rr....r..rtnit:i.äirrt?

13.7.88
Eiscnrlrdt.

S.g.
Hr.

Dipl.Ing. Relnhard Jaind1

Permayerstraße 2a
Tooo Eisenstadt

Kostenuoranschlag llr.

)L

U
tl

Pott GEGENSTAND
Prelr

S9
Brkrg

§ g

llber auszufilhrende Schilder und ülandmalerei an der
Außenfassade Permayerstraße 2 in Eisenstadt am Hause
dee Vermessungsamtes..fiir Sonnenuhr

UNteqgltudqrDql_lgq 1
Gerijst aufstellen, einteil.en, abschnüren rvorstrelchen
und imprägnierenr2mal spachtelnrschleifenrdeckend
atrelchen oder ro1len mit Stlikatfarbe .....

Entwurf :

Schri f t, Z i f fern, Monatsze ichen, Regenbogen ; Stadt-
wappen wie 1t. Vorlage zeichnen,Iochen und auf-
pausen....
vorhandener Entwurf lochen und aufpausen....
in verschiedenen Farben und Farbtönen malen und
einllnieren...
Geri.let abtragen ....

2o % Mwst .

Mit vorzüglicher Hochachtung
LfE ß

A

io1 82 21 91

i

i
I

21.ooo,

4.2oo,

25.2oo,

Zehlber sad ktagbrr ln Elrrn3tldt - §parlearc Eirqnsladt Konlo Nr. 0?J0-00176 R.ill.i6cnvcrbond 1.00?.78t, Eircntlädte? Bsnk 153{

Rütrcr-Dru*. Eisrnstrdt - 8791§

I
0 tb
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Deutschland.
Der Stab ist mit einer spannbaren Kugel in einer auf der Lineatur-
fIäche aufschraubbaren Lagerscheibe justierbar gelagert und be-
steht aus rostreiem Stahl. Elne Punktmarkierungs-Kuge1 kann auf
den Stab aufgeschoben und mit einer Schraube festgestellt werden.
Die Preise ohne IvlWSt und Zusendung liegen für Stäbe samt Lager-
scheibe in Längen von 25 bis 70cm mit Durchmessern von 4-10mm

zwischen DI"l 42.- und 122.-.
Für unseren Stab betrugen die Kosten rund S 1.000.-.

Vorberej.tungsarbej-ten des Malers

Sie umfaßten:

* Künstlerische GestaLtung der Ti-erkreiszeichen und Vergrößerung
auf den richtigen Maßstab;

* Farbabstimmung der Sonnenuhr auf die Farbe der Hauswand;
* Auswahl von Größe und Breite der Kunststoff-Ziffern und Färbung

derselben;
* Lochung der Linien und Darstellung auf dem Entwurfspapier im

Abstand von 1mm auf einer weichen Unterlage.

Arbeiten zur Herstel -ung der Sonnenuhr am Gebäudg

* Metall.gerüst aufstellen;
* StelIe für die Stabmontierung fixiert und ausgemeißelt;
* Vorbereitung der 2x3m großen Wandfläche (rauher Spitzputz):

+ Imprägnieren
+ Putz härten
+ Spachteln (zweimalig, dazwischen 1 Tag trocknen)
+ Schleifen
+ Grundieren mit Dispersionsfarbe
+ Deckend roIlen mit Acryldispersion

* Papiervorlage bei $Iindstille auf die Wand geklebt und gepaust;
'tc Liniement (!,1it Zeitungspapierasche betupft) ;
* Bemalung nach "schachbrettflächen"1
* Tierkreiszeichen gepaust und gemalt i
* Linien mit Pinsel gemalt;
* Randlinien mit Linea1 gezeichnet;
* T,iffern und Buchstaben mi"t Silikonkleber geklebt;
* Regenbogen und ERSTE-Zeichen gemalt;
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* Nach Trocknen Aschenstaub feucht abgewischt;
* Schattenstab mit Hilfsmodell montiert und eingerichtet;
* Gerüst abgebaut.

Die in Höhe des ersten Stockwerkes angebrachte Sonnenuhr wird
ergänzt durch ein ln Kopfhöhe unter ihr angebrachtes Tontäfe1-
chen mit dem Verlauf der Zeitgleichung. Der jeweilige Zeit-
gleichungsbetrag muB zu der vom Polstabschatten angezeigten
Uhrzeitablesung algebraisch addiert werden, um Mitteleuropäische
ZeLE (Bezifferung am Rand der Uhrfläche) oder Sommerzeit (Bezlf-
ferung längs der Datumsllnie für die lrlintersonnenwende) zu er-
halten. Der Schatten der kleinen Kugel am Polstab zleht die für
das betreffende Datum gilltige Datumslinie über die Uhrfl-äche,

Ansicht und Leistung der Sonnenuhr

tr'I

SINE SOLE SILEO 'OHNE SON NE SCHWEIGE IC H
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Eröffnung

Am t'tontag, dem 14.Ivlai 1990, wurde die neue Sonnenuhr bej. strahlen-
dem Wetter in einer Feierstunde ihrer Bestimmung übergeben.

Dipl.Ing. Reinhard Jaindl, Permayerstr.2a, A-7000 Eisenstadt

a
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Eerlege: Elne Splegelsonnenuhr aus Jena

Spiegelsonnenuhren gehen bis in die Zeit des Copernicus zurück:
Sonnenlicht wird zu einer Auffangfläche geleitet. Im Labor in
Jena wurde als Einzelstück eine Spiegelsonnenuhr gebautl deren
Prinzip aus der Zeichnung zu ersehen ist.
Durch den unteren TeiI eines stehen§en Glaszylinders faIlen Son-

Film mit Skala
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l.Fortsetzung Beilage: Eine Spiegelsonnenuhr aus Jena

nenstrahlen auf einen asphärischen Splegel und erzeugen dort eLn

virtuelles Sonnenbild. In der lrtitte des Zylinders befindet sich
ein kleines Objektiv, welches das vi-rtuelle Bild der Sonne nach
oben auf ej.ne Skala abbildet. Es entsteht dort ein kleiner, heII
leuchtender Kreis zwischen den dunklen Linien, der entsprechend
der jeweiligen Tagesbewegung der Sonne wandert
Die Filmfläche trägt folgende Lineatur:

Dr . Ludvrig Ivleier
Tatzendpromenade 32

DO-6900 Jena
Deutschland

(
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Eeilese: Slnnsprüche, Chronogramme und Wortsplele
Dle "}llelshelt" der sonnenuhren

Sinnsprüche

De.t Scftattcn zclgl, wle ZETT entltieht,
0fuaoht dlc ZEIT ne.r, gc.a nleht Aleht 

^

DLc Zclt, dle aich veabotgen h.ä.11,
0ö aic, ta$n.eut, ob alc nl$itttt,
Entllleht nlt una atJ lhrcn RäcEenl
Itia bönncn u,nt dauca nüeht dailch.en.

Dle Sonnt glbt, dlc Edde niwlt. Dea Stundcnllu$ la* una be.ttlnnt.

Olc Sonnenuhn geht lmnen tiehtlg, Ole Qwazaha n*wnt det N.enaeh za wlchtlg.
Oalnc Zelt l+t n/e[t nelnc Zelt, abea u n 6 c 4 e Zclt l.tt dle glelehc!

fu.t Ealebnlt atcten lt)ecl;*lt
ZwLx.hen Natht und Helllgheit
Lchttt: Ole Ortchung unatet Endc
Llelcat una dda lla.9 det Zeit,

ln lotetcn Flu&e vucttdeln alch dle Dlngq, Faeund, ateh fut und lch.

Llcht b&L,tt - Schcttcn lehtt.

Zcltvettttclb? - Ala ob d.le Ze.lt nicht aelbat entllieht ln ael,ehcr f luchtl
Nua cln Tot wlad a{e noch ttelben. llohl den, det" dle ZEIT noch aachtl

Ein nahtloa fticßbo;nd lat dte ZEIT.
Uacndlleh l&rzg, unendllch btwit -
Uaa lat atj aolchcn fund cln Joha?
Nun? - : llaa lLt Olch aoln I n h d I t roct.

Ftound, fta^6t fu achon heaut.sge{tndon? Vettr,"ful"eden lang llnd un,tttc Sttnden.

Acn nach dcnr Scftatton gtzl[t, hat nlchta ln dcn Hond.

0hne Lteht. heln Schdtten.

Eat*, dea Schatjcn zclgt dot Licht.
llea dct, Sonne entgregsrulafideat, lößt denSchatten hlnteq aich.
ülende Deln Geatcht zua Sonne und dle kha.tten lal.tcn hlndez Oiehl

Allea Schöne atl dca Etde bommt vor, det Sonna,
allea Gutc hlngegen vor Me,.nachen.

Det Menlch b*nn Unglatbllehe..s lciaten,
weftn'ea dle ZEIT clnzuteLle.n und techt zu bq.nutzen uniß,

Zelt gewonnen, vlol gewonnen. Zclt vcl.loten, atrca vcalonen.
tlen ZEIT nutzt, hct Zctt gatonne+.

0te Zelt hat lnmec. Ellc, drtm gat zu lwndeln, nlent-&l wcil.e,
Ole ZEIT Jlleßt weg wie daa Wctaea.

Eln gutcrt Tag Jütgt an llo+gen an.
lch untde veaatanden, ohne cln ltortt tu &.gen
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ttca, aul ZEIT wattct, veal.ie tt ZEI.T.

Ote Zclt lat oln ltflchtlg' tttlld, d,ca bea'te Schtitz' crtlogt c6 n{cht.

tle |.cl* }1at cln doppeltea Caüeht, cln llnttaca und cln lleht.
ZElt lot Lcben and Lebcn lot ZEIT.

Eln gut' IEBEN mrcht utch tailbc Tage heltea.

Eüt bletne\ llann ntcht olt ünc,n gtoicn Scltcttcn.

§o ar{e det Schatten vcngeht dtÄ Lebca.

0{e Sonne teuchtet lltu dte Er,l'rlzc tlclt.
Dlc funne äche{nt an dle Beage zuc4ät.

ll{cht dle Sonne lat Lle.ht, - etät im ,ticnlcftengc^lcLt tlltd da,,s Llcht ata
Lüeholn geboaen.

0ltnc §onrrc beachtct nlch nLcndnd.

Dtc Sonno gibt, dle Etde nlnnt. Dca Stundenltuß ltt unt bcattcmt.

Se{öat unnn fut vet&tchat, dlc,^ Sonne datch Oelne Pea,ton zu vcadccbcn, geht d,le
ZoLt unltctt.

Dlo Rcbctt und dle Sonac.naha, &lc lebe.a von dea Sonne nun.

fui Llcht hat 6tet{ neha. hccht alt dle Flnatcanlt.
leh untdc vcaatand,en ohnq zu nedea.

S{e aagf, ntcht Tich und agt n{cht Taeh,
hc,t be.lnc G|.ochc und Eelnen Sch{eg.
Slc gcltt nlcht vott, Äie geht nleht na.ch,
geht ltmea alchtig Tag lür. Tag.
Uznn dlc Sonnc *helnt, donn gcht ale,
Wenn'a ohen l.egnet, dann +teht ale,

Holle at[ Faledo, Frtcudo und LLcht, dlc dunhlen §tundcn zühte lnh nlehtt
llettln nlch dLe Sonnc betllhat, roelSt 0u dle S*unde, dh ca Lat.

fu aid:höt die Stunde und bennat tle nlcht.
Ole wlchtlg*tc Stande lat lnne-t dle gegeruüntlga.

Jede Stund,e btlngt Dleh den Tode nil.hen.

LaE andte von St{Iamen und Seha,aenn &gen, lch zclge nut Standen an tonnlEen Tagen.

0/c Stnndan voagchen und vrr,r.den anä üngetttcll'net.

Schan, wle tpdt c4 l^t! Nlcmab alehat Ou dlem Stuade wlcdea

lhtt Leachten zelgt dle Stunde, mlch r*lbetl zclgt lht Llcht;
llng o;ach dat Wlaa.n dchLcn, lchlt nurl dle $clthclt^ nlcht!

tuÄ HEUTE ltt das cESfERiJ uon I{ORGEN.

lcdcrt Tag ltt cln neuet Mleng.
lfutch' oln Tog ohne SONllE, dllcln ohnc SOIJNE holn Tag.

Oet Tod beglettct dcn Mearr';hen wle acln *hatten.
Daß nan ttlttbt,welß ledUnann, doeh nleht tllE, nlcht 90 und tdÄNlJ.

Beääe.t ehcrt gc.ttorLben, dla duach Vcahteehcn dcn Tod eafiotbcn.

Von dlele,n Stunden wlad clne 0elnc letzte azln. Nach d{cact fiolgcn bolne, daun lp.be
llonn und te,ln "

Lettne, ala wlitdeat Ot lnnct le.bwt, le.ane a,lÄ atladett üt nol.gen ttctben !
Ocrt Zclget gcht nlt lelrr.,n Scha,l,tt kcln Elttcn hcmnet, u.lnon Te.ltt.
$ionn gcht eq wohl d.cn letztcn Gong? Tu Delne Scchl Slnlea ntt tongl
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N/.rnn Olrt TEIT und nlcht doa Lcben!

Oh Zett hat lnnea Elle, daun gut zu handeln, nler*:-lr tttollc.

Zolt zu lr,hwclgen - Zelt zu leden * Zeit allfrzuh6awt.

$lcm dlc Ze.it nlcttt rrJ,ßL, det rr,,t/f. atch ln dic Zelt,
Eö glbt nlehta Kottbaa.caoa alt dic ZEIT, und doch - nlchta wLad arunlget getehtat

ola tle
Nteht Zcit glbt ca unnlg, aendctn unge*tltzte Ze.lt gibt ca vlel.
Ole Zelt l-tt haaz and anget*,I$, dcl. le.tzten Stcnd' la nleht vetgl$.

Ole ZEIT taJt d,et latttlorr- Eagtcl.tct dca Lcbcna.

Gott rr}ul dle ZEIT, von Ell.e hat ea alehtt ge.ttgt.

. ll e u t c lrt die bette TEIT !

Dlc ZEIT lat itlrr dca fotlca cln dtll,l gelegtea fu.tgtntb, illtt den f lelßlgen e,ln
ur'ttv o llcd D larontcn I e td .

Fc,eund; wean dle Sonne auclr n{cht *r,,hclnt, vet.t-lttnt dlo Zelt ln Nu.
Taelbt Dlch dtt Zclt?.Tteibat ür dlo Zelt? Laß tdelbcn nicht, tl'r,{b Ott !

Ott 6clb4t nnchat dle ZEIT: Oaa Uhrunab alnd d,le Stnncn. lleinntt Du dlc Unauh nui,
to ltt, dlc Zelt von hlnnca.

Ote Zelt vtrtu.hwtndt, th' nantä bc,+lrutt.

0lo Zclt l,tt nlcht uulrr..a ßc,aitz, tlc ltt naa c.lne Lclhgtbe Gotte.t.

Ote Zolt rlo,cht allca o(lenbaa, woa votthln aonat veabongen w,a.

llo,tüttllch hcÄt lhtt nlcht ZEIT , dle ZEIT hat. to, Euch.

Vcngeude. nleht dlo lElT, ale lr-t dca Gaandotoll dca Lobent!

S o m n c tL z e I t - Dle Sonrt' l+t ddzu nlcht bcttolt.
ZE|T ltt - - tL lartgu,tt ltlt, dle llattcndcn,

zu &hncll [tla dlc alch Fagatlgcndcn,
zu lwtg llla den ljr.trtlj,bttn,
zu buq.z llla dle tLch daeaendtn,
rtoch llln dic Llebcnden ltt Zclt - E w I g h c I t .

Dla ZEIT l,at dea Scha,{ttnache+ d,ca &rx;ttlchte .

ZElT {ct GNAOE.
0 we,h, wohln vel.rr,,hur;nden alte nolne lohne? - Hab' lür getalhmt neln Lebcn ode.a

lai et wahn?

"Uot tlnd doa l{la Zclten" - aie bedenbcn nlcht, d*ß dle Zclton ao u.ln wea;dctt,
wle dle t(o.rtar.he.n ö{nd. lt)lR teib+t aLnd dle ZtlT.

Oca. lle.n*h hanrc Unglutbllehea l.claten, utenn en dlc Zeit clnzutellen und techt zu
bcnutzen oe{&.

Ula.ntet nicht utd dlc Zelt, dcnn alc vtaatct nlcht aud Euch.

tlan nuß Lutt habq,n, ZEIT zu haben.

Et l+t n{cht utulg LEIT, dle q,la haben - eÄ {4t viclneha Clc Zelt, dlc wla nlcht
nutzen.

Dlc Zo.tt hd,lt bclne l4ltto,gapotae.

0aä LEBETI bcttcht aua Stunden, unt eine gwinnt, hat IEBEN gelundcn.

llcln LEBEn .,uc{chct lr,hnell dahln, deaunLl leh nua c{n Schattcn bln,
tul cln gutc.t Lcbwa lle.ht Äut gctLn zunüeb.

Unaca IEBEn utfi det Ead' l+t cln KalcA, dett lnnea wühr.t
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Tempus vlncit omnla. Tempus edax rerum.
Tempus rerum lmperetor. Tempus omnia dabit-
Tempora tempore tempera. Temporis fllia verltas-
Tempus miscet tristltla laetls. Fugit lrrepareblle tempus.

Vlve memor, quam sls aevi brevls.
fluld ergo est tempus? Sic nemo a ne guerat, scio. Sl quaerenti

expllcare vellm, nescio.
Omnia metitur tempus, sed metlor ipsum.

Sole hac magine demonstratur ut nobis tempus recte datur.
Fugaces labuntur anni. Cita mors ruit.
Tlme ultlmam. Nulla dilatio.
0ra, ne te rapiat hora. Oominus provldebtt.
cum deo et dte. Labor improbus omnia vlncit.
Slc ltur ad astra Sustine et abstine.
Corrlge praeterltum, praesens rege, discerne futurum.
Post laborem requles $lscordia fomes inlurlae.
Vlte somnlum breve Vivere .memento

Vita simllls umbrae. Tota vita, dles unus est.
01sce, ut semper victurus. Vive, ut cfas morlturus.
Audi, vide et tace, vis vlvere in pace.

Memor esto brevis aevl. Ex umbra in solem.
l.leam vlde umbram, tuam videbis vitam.

Sors haec tota viri solls ut umbra cadit.
Transit umbra, manent opere Umbra demonstret lucem.

Umbra sicut hominls vita. Vobis lumen' fitihl umbra.

5o1 gaudium ln domum portat. Sol negat limites.
SOL - SOLUS - SOLES - sCILARI.

Si sol deflcit, respiclt me nemo. Sol curat.
Sol rex regum. Sol me Probat usus.

Suscipe quam subito noxque dlesque voIet.
Post tenebrae spero lucem. Sol omnibus lucet'
Ubi sol, lbi vita. Sine sole slleo

SoIe oriente - fugiunt tenebras.
Ssl me, vos umbra regit. Me sol vos fecit umbra.

In sole solum solamen. Nlhi} sine sole solet.
Fac dum lucet sol. Caelum mea regula.
Vidi nihil permanere sub sole. Redibo, tu nunquam.

Carpe dlem, carpe horam Amititia vinclt hores.
Una dabit, quod negat altera. Utere, non numera.

Vides horam et nescis horam. Una ex his sit secunda.
utere non reditura. 0mnes vulnerant, ultima necat.
Pereunt et lmputantur. Horae non regredtuntur.
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Fugit hora, ora, labora
Horae memento, clta mors venit. Exttetlenr reputam quemlibet esse tlbt
Hora sit optlme vobis Dul domus huic hora.
0ies diem docet. üienr perdidi.

0ies nostri quasl umbra supßr terram et nulla est mora.

Nulla dies sine linea Stat sua cuique dies.
A solis ortu usque ad occesum lauda nomen domnini.
0mnia peribunt, si ibimus, ib,itis ibunt.

flonesta mors turpi vita potior. Nems libenter moritur.
Ultlma.(hora) latet. Ultlma venlt, ultima iam graditur.
0mnes una manet nox. ttasci, Iaborare, mori.
Nescitis, qua hora venit 0omlnus. Mors certa, hora lncerta.

Nescis spectator, slnt haec oracula Phoebi,
Quaeris? Respondet tibi: Di.sce mori"

Media vita ln morte sumus. l4ors pavit vitam.
Mors ultlma linea rerum est. $dors janua vltae.
Una ex hlsce morleris. LIna ex his erit tibi ultima.
Hodle mihl, cras tibi. §erlus est quam cogitas.
Venit hora ludlcis. Mortaliurn negotla fortuna versat.

Chronogramme

Chronogramme enthalten verschlüsselt eine ,]ahreszahl. Die GroBbuchstaben,

vom Satzanfang abgeseheno ergeben gemäß römischer Zahlenschreibweise die
Jahreszaht. Vielfach wird die X durch zwei V dargestellt. Die Reihenfolge
der Zahlenbuchstaben spielt dabei keine RoIle.

VeLVt VMbra 0eCLInaVerVnt. (1726)
ELeCta Vt soL. Beat ordeM spLen0ore. (1715)
sI sol ILLVXIT Oe0erno teMpVs In hort(0). (f724)
oCVLIs non aVrIbVs a0sVM. (1672)
l',llhl DeVs LVX et saLVs. (1627)
LVX In tenebris LVCet MetItVr qVe 0les. (1711)
A solls ortV Vsqve aD oCCasVM laudablle nomen Bomini. (t77f)
CLaret In orbe DIes aC tetras hore pete uMbras. (1752)
Honor DoMIno pro paCe popVLo sVc partaa. (f661)
vIDI, VICI r t"llCVI. (1721)
Mors innnotesClt repe0ante Latrone per Horas. (1651)
Hora horls CedIt, pereVnt sIG teMpura nobis;
Vt tIbI fInaIIs slt bona, VIVe bene. (1730)

Itante LapIDe CITCVIt Vß,lbra ( 1764)
A Peste, fame, et bello, ]ibera nos Maria pacls.
ho0 VotVM paCIs pVbLICae EIIsabeth ConseCraVIt. (1624)
sVb ha0 VMbrs CatVr seCVra qVles. (L726)
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eX hoC oHnls Oe0or eXVrget. (L726)
HI qVI hoC tet"lpore bene VtentVr gaVOIIs CoeLI perenne frVentVr. (178F)

QVI qVasI fLos egreCItVR et Conter ItVr et fVgIt VeLVtI Vl'lbra. (f 746)
SIngVLIs horls LaV0etVr IesVs saLVotor noster, ab ol'tni CreatVra.(1784)

a

AGE QUOD ACIS

AB H0RA DIEI , AD H0RAl,t oEI
ASPICE UT ASPICIAS

AURORA HORA A UREA

DIES OIEM IRUDIT

OUM VIVIMUS VIVAMUS

00scE, DIscE, AUT 0ESDE0E

DURA LEX, SEO LEX

FUGIT HORA VENIT HORA

FUGIO FUGE

ITA VITA

TE}.IPORA TEI{PORE TEMPERA

IN HORA NUILA I{ORA

II{i{OTUI,' IN IdOTU

LEX i,IEA tUX

LUCEO ET LATEO

tEX DEI tUX DIEI
}'ONEO NON I,IANEO

NIt NI SIT SOL III

SINE SOLE SILEO

sOL SOLUS Si]LVIT'
ASPICE; RESPICE' PROSPICE

SENST}'I SINE 5EN5U

5E HE MIRAS, Mt MIRAII

5Ut,tU5 FUI.IUS

SOLI-sOLI-SOLI
SOL . SOLUS - SOLET - SOLARI

TRA}ISIT IIORA SINE MORA

TRUDITUR DIES DTE

VIDE AUDI TACE

VIDE ET VADE

VEI{I VIDE VAIE

vrA cBucrs, vrA lucrs
I}I SOIE SOIUI4 SOLAHEI{

tUX TUA, VITA I,IEA

M0NE0, DUFi M0VE0

NON RE§O NISI REGAR

tlox N0x

L i teratu r

Zenkert, StR.A. (Hrsg.): Zähl die heitren Stunden nur. Sinnsprüche auf Son-
nenuhren. Illustrationen von R.Peschel. Taschenbüchlein, Eulen-
spiegel-Verla9, 3.Auflage, Berlin (DDR) 1989.

Stud.Rat Arnold Zenkert
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STERNFREUNDE-SEMINAR, I{IENER PLANETARTUM, 1991 / MUCKC

Referat: Elntges zu Sonnenuhren aus der Slcht des Restaurators
und Ktinst I ers

1. ZUR RESTAURIERUNG VON SONNENUHREN

Die Restaurierung von Sonnenuhren unterscheidet sich nicht wesent-
lich von der Restaurierung anderer Wandmalereienr €s sei denn,
das Zifferblatt ist neu zu berechnen oder der Zeiger ist neu zv

installieren oder zu korrigieren.
Selten kommt es vor, daß ein Zifferblatt rekonstruiert werden muß.

Bei "al fresco" gemalten SonnenuhrzifferbLättern sind Gravuren
(Vorritzungen) oft auch bei starker Verwitterung gut erhalten una

danach kann man ohne Neukonstruktion ein Zifferblatt wiederher-
stellen
Manche alte Sonnenuhr ist ungenau. fn diesem FalI bildet sie ein
Problem, da nach dem Grundsatz der Denkmalpflege die Restaurierung
nichts am Original verändern so1lte

1.1. Voruntersuchung und Arbeitsplanung

Eine Schichtenanalyse gibt Auskunft über:
* Verwendete Materialien (Farb- und Bindemittel);
* Malvorgang, Präparation des Malputzes, die Unterzeichnung,

Vorritzung, Durchdrückung und Pauspunkte sowie Reihenfolge
der Farbaufträge.

* Zeitliche Veränderungen, wie spätere Zutaten, übermalungen,
Retuschen, mechani-sche Beschädi-gungen, Alterungen oder che-
mische Veränderung,en der Materialien.

* Salztransport im Mauerwerk; bei Neubauten kann es durch che-
mische Verunreinigungen von Zement zu Alka1ibildung und Aus-
bIühungen kommen.

1 .2. V'Iandmalerei-en

1.2.1. Mehrschichti er Putz

Wandmalereien werden auf einem mehrschichten Putz ausgeführt.
* Trusilar oder Spitzbewurf: Er enthält am wenigsten KaIkr €s

so1lte nur sauberer Bachsand oder lehmfreier Grubensand ver-
wendet werden. Um Lufteinschlüsse zu vermeiden, wird er angie-
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*

*

worfen, aber nicht verrieben. Er sorgt für die Haftung der
Schichten auf Mauerwerk oder Stein"
Arriciotto, aie mittlere Schicht: Sie wj-rd in der üblichen
Vteise aufgetrag€n, sobald der Spritzbewurf trocken ist. Diese
Schicht muß mehr Kalk enthalten und sol"lte nur knapp 6mm

stark sein. Man trägt nur die in einem Arbeitstag zu bewäI-
tigende F1äche Putz auf. Häufig findet man auf dem Arriciotto
eine Entwurfszeichnung, die Sinopia. Auf ihm liegt der
fntonaco, der eigentliche MalpuLz. Er wird j-n sehr dünnen
Schichten aufgetragen und ist der Träger der lltalschicht.
Wieder wird für ein Tagewerk nur eine entsprechend kleine
Putzfläche aufgebracht.

1.2.2. Übertragung des Entwurfs auf die Wand

Fär die übertragung des Entwurfs auf die Freskowand stehen ver-
schiedene Methoden zur Verfügung. Meistens wird von Kartons aus-
gegangen, d.h. von Entwürfen im Maßstab 1 21, die mittels Perfo-
rierung oder auch Gravierung auf den Malputz übertragen werden.
Routiniers arbeiten manchmal ohne Kartons, mit rascher Pinsel-
zeichnung direkt auf der ltand, nach kleinen Papierentwürfen,
aquarellhaft in fIüssiger, hellfarbig dünner Malweise. Dabei
wird mit dem Reflexweiß des Putzgrundes gerechnet.

1.2.3. Farben und Bindemittel

Die Farben werden auf den frischen, feuchten Malputz aufgetragen
und verbinden sich beim Trocknen unlösbar mit ihm. Durch die
Verdunstung des Wassers und gleichzeitige Aufnahme von Kohlen-
säure aus der Luft entsteht wieder kohlensauerer Kalk und damit
ist der KaIk theoretisch wieder zu dem geworden, was er vor der
Verarbeitung hrar. Kalkgestein wird durch Brennen umgesetzt. Der
Kalk kann verschiedene Qualität haben: Si-e hängt vom verwendeten
Gesteinsmaterial, vom Brenn- und Löschverfahren und von der La-
gerung ab. Kalkstein (CaCO3) sollte möglichst wenig durch Kiesel-
säure, Tonerde oder Eisenoxyd verunreinigt sein. Kalkbrände mit
schweröI oder Kohre sind schon von sich,aus gipshältig und daher
ungeeignet.
Der gebrannte Kalk wird durch Wasserzugabe in Kalkhydrat umgevran-

delt und durch ein Sieb in die Kalkgrube geschhremmt, wo er a1s
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Sumpfkalk oder Fettkalk mindestens 2-3 Jahre bleibt.
Kalk ist das älteste Bindemittel, die soqenannte hleißfarbe, und
bestens wetterbeständig. KaIk bildet auch ein optimal abgestimm-
tes System j.n Här:te bzw. Dichte und Porösität. Zudem ist Kalk gut
mit Altputz verträglich.
Farben, die jedoch kalkecht sein müssen, dürfen höchsten im Aus-
maß von 108 zugegeben werden. Durch die Alka1ität des Kalkes ist
die Farbskala des Frescomalers etwas eingeschränkt, weiL nur aI-
kalifeste Farben verwendet werden können. So verfärbt sich Pariser-
blau schon nach wenigen tr{inuten, heI1es Chromgelb nach einigen
Stunden. Auch Tonanteile, wie sie in manchen Ockern oder grünen
Erden anzutreffen sind, wirken sich ungtlnstig aus. Auf keinen
Fal"1 dürfen billi.ge E'arbsorten verhrendet werden, weil sie Ver-
schnitte enthalten: Kreide, Tonerde, Schwerspat und Naturgips
können 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 hlasseri destil-liertes Wasser ist nicht er-
forderlich, es sei denn, das Wasser ist stark vergJ-pst oder ej-sen-
häItig. Ivlanche l,laler verwenden Sinterhrassser. Darunter versteht
man.das Vtasser, das sich entwed.er in einer Kalkgrube oder in einem
Gefäß über dem Speckkalk abgesetzt hat. Dieses Wasser enthält näm-

lich eine Menge an gelöstem Kalkhydrat, welches bei der Bindung
der Farbteilchen mitwirkt.
Um zu harmonisieren, werden Korrekturen "a secco" aufgemalt und
sind, da sie nicht mehr die erwähnte chemische Putzbindung haben,
viel mehr gefährdet.

2. ETNTGE RESTAURATICNSFALLE

2 .1 . Klein Schwechat, Filii-r-lki.rche

Bei, der barccken Sonnenuhr an der Südostseite der Filialkirche
in Klein-schwechat Nö fehlte der Zeirser; die Verankerungen selbst
und eingemauerte Holzklötze waren aber gut erhalten und konnten
wiederverwendet werden.- Ein schräg nach unten laufender Riß mit-
starken Versinterungien entstellte den erhalten gebliebenen Rest
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der Bemalung: Sonnengesicht, blauer Himme1 und Datumslinien mit
Tierkreiszel-chen.
Die vom Karton eingravierten Llnien waren trotz starker Verwitte-
rung gut erhalten und das Zifferblatt, konnte nach Analyse der
Farbpartikel und der Vorritzung wieder rekonstruiert werden.

2.2. Schloß Pe}lendorf

Auf Schloß Pellendorf hatte man die ganze Fassade einschließlich
der am Osttrakt befindlichen Sonnenuhr mit Rieselputz überzogen.
Aber schon zuvor war das Sonnenuhren-Zifferblatt mit KaIk tiber-
strichen worden. Der Grund dürfte das Abwittern der Farbe gewesen

sein. Da der Zeiger erhalten geblieben war, hätte man sich eigent-
lich Gedanken machen können, ob nicht unter der Tünche Malerei
vorhanden wäre. Zu allem Überfluß hatten die Maurer die ganze
Fläche mit einer Spitzhacke bearbeitetr urn dem Putz besseren Halt
zu geben

Trotz al1em hatte ich G1ück: Der Putz enthielt wenig Zement und
ließ si.ch daher leicht abnehmen. Die Kalkttinche wurde mit Spachtel
und Skalpell abgetragen.
Damals war ich schon mit Mineralfarben und Kaliwasserglasbinder
vertraut. Dieses Material ist zwar sehr beständig und resistent
gegenüber der agressiven Umweltverschmutzung; Retuschen können Je-
doch nicht, wie tiblich, mit dem Föhn aufgetrocknet werden. Die
durch zu rasches Trocknen entstehende Oberflächenspannung würde
dazu führen, daß die Farbe abplatzt. Dies geschieht nicht beim
Retuschieren mit KaIk oder anderen Bindern.
Um den Farbton, der sich beim Trocknen um einige Nuancen verän-
dert, vorher abzuschätzen, braucht es etwas tlbung.
Einfacher ist die Verarbeitung in Tratteggiomanier: Dabei werden
die Fehlstellen locker geschlossen und auf diese l{eise das Auge

irritiert.

2.3. Stift Geras

Diese barocke Sonnenuhr enthält eine figurale Darstellung aus
dem lE.Jahrhundert (Ivlorgendämmerung) und ist auf Freskomörtel
mit KaIk gemalt. Die Übermalung von 1800 wurde mechanisch rnit
Spachtel und Ska1pell entfernt und die barocke Fassung mit dem

Feinststrahlgerät vollständig freigelegt. In den abgewitterten
Zonen waren die Gravuren vom Karton we5-tgehend erhalten und da-
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durch war es möglich, die lr{alerei ohne Vorlage wieder hefzustel-
len.
Zur Konservierung wurde Keim Silex mit der Bürste satt aufgebracht
und dadurch eine Eestigung bis in 1cm Tiefe erreicht. Dabei wird
die Fläche so lange getränkt, bis der Untergrund nlchts mehr auf-
nimmt. Beim Abbinden wird reines Kieselgel abgeschieden. Keim
Sllex OH 1st ein reiner Festiger und kann mit Keim-Farben über-
arbeitet werden; resS.stent auch gegenüber der agressiven Umwelt-
verschmutzung
Retusche und Ergänzungen wurden mit Keim-Mineralfarben gemacht.
Der Zelger wurde an den origj_naIen punkten befestigt; er ist so
konstruiert, daß er verstellt werden kann.
Der Bildinhalt dürfte durch die noch zu erwähnenden Texte von C,.

Ripa aus dem 17./ lS.Jahrhundert inspiriert worden sein

Zur Restaurierung wäre allgemei-n zu bemerken, daß für die Wieder-
instandsetzung eines gemalten Sonnenuhrenbildes in jedem FaII ein
sachkundiger Restaurator herangezogen werden sollte. Er aIlein hat
die nötige Erfahrung, eine konservatorische Arbeit durchzuführen.
Es ist ein lrrtum, wenn man glaubt, daß ein Künstler und guter
l4aler auch das nötige Verständnis für eine konservatorische Arbeit
aufbringt; Ausnahmen gibt es natürlich. Sonnenuhrenbilder gehören
ebenso zu erhaltenswerten überlieferten Kunstwerten wie Wandge-

mälde im allgemeinen.
Wenn Sie eine Sonnenuhr wieder instandsetzen wolIen, sollten Sie
das Bundesdenkmalamt einschalten und sich entsprechend beraten
lassen. Unser Seminar bietet ebenfalls viele Hilfen.

3. KÜNSTLERISCHE MOTIVE

Bei aller Liebe, ein Bild zu malen, bleibt aber doch die Haupt-
sache einer Sonnenuhr das Zifferblatt mit seinen zvr Zeitmessung
dienenden Zeichen.
Es steht natür1ich jedem Gestalter frei, eigene Bildinhalte ein-
zubringen. Ein Sonnenuhrenziiferblatt kann zu einem Bild gemacht

werden oder wird dekoratj-v mit ornamenten geschmückt.
lvlanch eine Sonnenuhr gibt. sich geheimnisvoll, hintergründig und

ist schwer zu enträtseln.
Oft findet man als Zeitmessungs-Syrnbol eine aufgemalte Sonne mit
Gesj-cht, aber auch Mond und Sterne. Die Datumslinien tragen ohne-
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dies in der Rege1 die Symbole der Tierkreiszeichen, die den Ein-
tritt der Sonne in das betreffende Zeichen mit zugehörlgem Datum

angeben. Auch Menschengestalten, Symbole für den Menschen an der
Schwelle von Zeit und Ewigkeit, werden verwendet, wie etwa ej-n
Sensenmann (Chronos), ein Engel, oder - wie es etwa C.Ripa be-
schreibt, ein geflügelter nackter Knabe für Morgen- oder Abend-
dämmerung. Auch ein Hahn für den llorgen und eine Eule für den
Abend kommen vor.
Cesare Ripa beschreibt in seiner ICONOL,OGIA, erschienen bel Mat-
teo Florimi in Siena 1613, mythologische Bilder. Er versucht, das

Unbegreifliche eines heraufkommenden Tages zu deuten. Es sind
aber in erster Linie ganz nüchterne Anweisungen für den lv1aler,

wie ein solches Bild zu malen ist. Hj-er daraus zwei Beispiele:
* Crepuscolo della mattina (Morgendämmerung) :

Ein nackter Knabe von iosa Hautfarbe, fliegt in die Höhe. Am

Schej-te1 trägt er einen groBen, leuchtenden Stern und in der
linken lland häIt, er eine Urne abwärts gerichtet; in der Luft
fliegt eine Schwalbe. Dämmerung malen wir rötlich und den Kna-
ben mit Flügeln. Das Fliegen nach oben zeLgl den heraufkommen-
den Morgen. Der große Stern bringt das Licht.
Crepuscolo del-Ia sera (Abenddäimmerung) :

Wie vorher, aber der Knabe fliegt naeh unten. In der rechten
Iland hält er ei"nen Pfeil, in der linken eine Fledermaus, das
Tier, das man in der Abenddämmerung fliegen sieht.

Vlele Bildmotive finden sich i-n den Werken, die im Referat "Ausge-
wählte lriteratur zu Sonnenuhren", besonders in Absclrnitt 7 (Bild-
materlal und Kataloge) genannt sind. Der Katalog ortsfester Son-
nenuhren in österreich beschreibt kurz etwaige Bildmotive.

Mag.Art.August Kicker
Akademischer ltlaler und Restaurator
Fresko- und Gemälderestaurierung
Kreuzgasse 39/2/7
A-1 180 Wien

*



STERNFR.EUNDE_SET,ITNAR, WIENER PI,AI{ETARIUM, 1991 / ltucke

Kurzreferat: Dle Sonnenuhr ln der Denkmalpflege

Die Sonnenuhren begleiten die historischen Bauten in österreich
selt dem hohen Mittelalter. Bis zum Einbau der großartigen mecha-
nischen Uhren ab dem lT.Jahrhurrdert wurde als Zeitmesser fast aus-
schließIich 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 d.en Restaurierungen der letzten Jahr-
zehnte nur wenige rechtzeitig gesichert und restauriert werden
konnten.

AUS DER AUFGABENSTELLUNG DES BUNDESDENKMALAMTES

Es ist grundsätzlich immer das gesamte Objekt geschtitzt. Die Son-
nenuhr kann im Unterschutzstellungsbescheid erwähnt werden, ist
aber nie für sich allein Gegenstand einer Unterschutzstellunq.

ZUM DENKMALSCHUTZ

Siehe Gerhard Sailer, Das Denkmal und sein Recht.

!{AS IST EIN DENKMAL NACH DEM DENKMALSCHUTZGESETZ?

Ein Denkmal definiert sich als Gegenstand von geschichtlicher,
künstlerischer oder kultureller Bedeutung, dessen Erhaltung im

öffentlichem fnteresse liegt. Siehe Norbert t{ibiral, }tas ist ein
Denkmal? Wertkategorien nach Alois Riegl, Der moderne Denkmal-
kultus:

Vergangenheits- bzw. Erinnerungsr+'erte:

o Geu'oUter Erinnerungsrrert. Er bezieht sich auf den eingan-es dargelegten antiken
Begrifr' des tno n ruileiltunt.

o Historischer \\'ert, in dem Riegl den kunsthistorischen \\'ert aufgehen Iäßt. Dieses
\\'ertbervußtsein begreift das Denknral als Urkunde (Originalrvert) einer bestimmten
geschichtlichen Entrvicklungsstufe inr Sein und Schafi'en des .r\{enschen und strebt
seine Erhaltung im überkommenen Zustande an. Andererseits gesteht aber der
Kultus des historischen Wertes inr Falle eines unrettbaren Yerlustes des Originals
auch der Kopie einen beschränkten \\'ert zu.
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o .{terst'ert. Auch er ist ein Entrvicklungss-ert, aus dem historischen \ltert hervor-

-cegangen, verlangt aber Astimierung und Belassung der Altersspuren anl Denkmal
als sinnfä.lliges Zeichen seines Eingebetteiseins in den natürlichen Kreislauf von
\l'erden und Vergehen.. rvas in letzter Konsequenz auf das ,,Sterben des Kuns$verks
in Schönheit" hinausläuit und konsen'ierende Eingrift'e nur dann gestattet, \\'enn

sie Ursachen beseitigen, u'elche diesen Schicksalsrveg in radikaler und vorzeitiger
\\'eise beschleur,igen könnten. Der Stlmmungsrrert hat hier einc \Yurzel.

Allen drei Erini:erungs\\'€rten kann unter Un:ständen der
o Seltenheitsu'ert zugeordnet rverden, rvelcher in jeder Kategorie eine \lfertstei-eerung

für das Objekt darstellt, \i'enn es Rariräts- oder -ear Unikatscharakter in seiner
Gattung und innerhalb seiner Ents'icklungsstufe besitzt.

Gegenwartsn'erte:

o Gebrauchst'ert. Dieser repräsentiert das Ausnraß der Eignung eines Der:kmals für
eine es zrvar ebnützende, andererseits aber seinen Fortbestand garanlierende

Zrveckrvidmung.

r Kunstrvert. Riegl bezeichnet einen absoluten, ges'issermaßerr zeitlosen Kunstrvert
als Fiktion und läßt lediglich einen relativen zeitgebundcnen Kunst\\'ert gelten. Er
unterschcidet hier:
o den Neuheitsrrert, der die Geschlossenlreit in Fornr und Farbe verlangt, also

alle Altersspuren perhorresziert ;

o den relatiten Kunstrlert eines Denknrals der Vergangenheit. Er benrißt sich danach,
rvicu'eit dessetr künstlerische Eigenschaften (Auffassurrg, Fornr, Farbe) denr
jeu'eils ,,nrodernen" Kunstu'ollen und Kunsterrrpfinden entgegenkonrnren. So
nracht, nach Riegl, ,,das tr{oderne inr Allen" den relativen Kunstu'ert aus.

Praktisch u'irken diese Kategorien irrr Bcrvußtsein des s'ertenden irlensctren aufein-
ander eirr und rvidersprechen sich zunr Teil, s'ie elu'a der Alters- und der Neulreitsrr.crt.
Riegls Wertlehre ist trotz ihrer grundlegenden Einsichten nicht uns,idersprochen
geblieben. .\I. Dvoiäk, der für die Anerkennung eines absoluten Kunstrserles ein-
getr€ten ist und auf rt'eitere Quellen der Denkn:alverehrung - z. B. die religiöse
Pietät - hinrvies, hat auch die scharfe Trennung der drei Rieglschen Srufen des
Erinnerungss'ertes kritisiert. Riegls Postulat r:ach Anerkenrrung des .{lters\\'ertes als
des in Zukur:ft allein ntaßgebenden äsrhetischen Erinnerungswertes der .:\{enschheit
darf in seiner Radikalität als Reaktion auf die purifizierende und renovierende
Iiestauriertätigkeit des 19. Jahrhunderrs \:erständen ruerden. Die r.on Riegl geschaffenen
Grundlagen ha.ben trotz der Zeitbedin-etheit nrancher Fornrutierungen ihre Trag-
und Ausbaufähigkeit unter Beu,eis gesrellt.
Das lange nach seinem Tode erschienene und derzeit bestehende österreichische
Denkn:alschutzgesetz (1923) definiert Denkrrrale als unbeu'egliche und beu.egliche
Gegenstände von
r geschichtlicher,

o ktlnstlerischer oder
o kultureller Bedeutung.
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Dcnkmal kann also eirr Reiterstandbild (Gedächtnismal) ebenso sein rr'ie ein nit dem
Boden verbundener und daher unL,eueglicher Stadtturnr oder eine ber'.egliche Prunk-
karosse.
GeschichtUche Bedeutung ist begründet inr \\'ert des Denknrals als Dokument einer
bestimmten Entu'icklungsstufe im Sein und Schaffen des i\{enschen schlechthin, aber
auch inr Zeugnischarakter für bestimmte h{enschen, Erei-enisse und Idecn der Ycr-
gangenheit, -eteichgültig ob diese Funktion gervottt s'ar oder nicht.
I(ürstleriscbe Bedeutung Iiegt dann vor, \\'enn die gestalterischen !t{ittel bei der Hervor-
bringung des Objektes so geartet l\'aren, daß sie ein bleibendes Ergebnis geistiger

Schöpfung crbracht haben.
Kulturelle Bedeutung ist gegeben, \\rnn das Denkmal sonst Zeugnis frir Fornren,
Erscheinurigen und Errungenschaftcn des geistigen oder ph.vsischen Lebens des

Jr{enschen rlst,

Über die Vorsteltung des Eiruelitenkmals greift der Be-srift'der Gruppe und Samrnlung
von Gegenständen hinaus. Sie erhalten Denknralcharakter, \\'enn sie vermöge ihrcs
geschichtlichen, kiinstlerischen oder kulturellen Zusan:menhanges ein einheitliches
Ganzes bilden und dic Bedeutung dieses Garuen (Ensemble historique) ein Erhaltungs-
interesse rechtfertigt. Irfan kann in: s'esentlichen folgende Kategorien unterscheiden:

Denkmaleinheit: Sie bezieht sich auf
o belegliche Denkmale: z. B. eine Sammlung, ein Archiv oder eine Bibliothek;
o unbelegliche Denkntale: z. B. die Gebäudegruppe eines Ktosters, Gehöftes, auch

eines Konzentrationstagers ;

r bertegliche und unbe*'egliche Denkrnale: z. B. Kirche oder Schtoß mit nrobiler
Ausstattung.

Denkmatgebiet (auch Denkmalort, Schutzzone), franz. §ire, ist der unrfassendere
Be-eriff, charakterisiert durch großen Reichtum an unberveglichen Denknraten, rvie
ihn etrva die historischcn Stadtkerne, Platz- und Straßenbilder aufzus,eisen haben.

Die folgende Zusamnienstellung der Kategorien von Denknralobjekten strebt in der

Aufzähtung keine Vollständigt<iit an. Es soll aber eine Vorstellung von der Wcite

und Vielfalt dessen gegeben r*,erden, rvas Denkmal sein kann. Freilich muß klar sein,

daß nicht für atles, s,as dcnks'ürdig ist und als Quelle historischer Erkenntnis gelten

mag (theoretlscher Denknralbegrifi-), ein öfi'entliches Interesse an der Erhaltung in
der Praxis behauptet rverden kann. Konzentration auf das Bedeutende und \l'esent'

liche ist notn'endig.

Bau- und Kunshverke der kirchen- und religionsgenossenschaftlichen Körperschaften

und Stiftungen:

Sie bitden einen erheblichen \lrertbestand in unserem Lande, vor allem die des katho'

lischen Kultus. Der Dom, die Kloster- und Stiftskirche, die Pfarr-, Fifial- und Neben'

kirche sorvie die Kapelle mit ihrer für österreich charakteristischen Sonderform des

Kalvarienberges sind Kernty'pen des Sakralbaues. Bauten des kirchlichen l-cbens

und der Verwaltung reihen sich an: dir Bischofspalast und Bischofshof, der Pfarr'
und Dechanthof; besonders reich und nrannigfaltig wird die Baugruppe um die Kirche

bei den nronastischen Genreinschafren: Kreuzgang, Kapitelhaus, Refektorium, Dor-

mitorium, Folschun-es- und Lehrgebäude, s'ie ets'a die barocken Stiftssternwarten,

aber auch Wirrschaftsanta-sen u'ie }feierhof und Fischbehälter. Eine Solche, oft durch
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die Jahrhunderte organisch gervachsene Gruppe rvird als Denknraleinheit im oben
defir.ierten Sinne aufzufassen sein.

Dies gilt auch vice versa vonr Einzelbaurc'erk zu seiner Ausstattung hin. Zu unter-
scheiden rväre hier zruischen der im Yerband mit dem Baurverk stehenden \l'and-
und Glasmalerei, der Stuckdekoration und der Bauplastik, den eingemauerten Spolien
und Römersteinen, den Portalen, Beschlägen und Gittern, und andererseits jenen

Ausstattungsstücken, die nrehr oder *,eniger berveglich sind: äJtar, Kanzel, Orgel,
Taufstein, Gestühl, Bild, Plastik, Glocke, schließlich denr kultischen Gerät und
Gervand sowie dem Iiturgischen Buch, u'elche in der Sakristei, oft auch als reichhaltige
Sanrnrlungen in Schatz- und Cimelien-Kamn')ern der Klöster und Stifte gehütet
s'erden. Eine Sonderklasse stellen die kirchlichen Archive und Bibliotheken dar.
In den kirchlichen Bereich gehört int u'esentlichen auch die Grabeskunst: Der Friedhof
mit Karner, Lichtsäule bzrv. Totenleuchte und Grabkreuz, schließlich das Grabdenlimal
selbst, in der schlichteren Fornr als Grabplatte eingen'rauert oder inr Boden,

ZU FRAGEN DES BLITZSCHUTZES

Wenngleich Turmspitzen schon früh Blitzschutzeinri-chtungen auf-
wiesen, wird durch die heute geltenden Vorschriften ej-ne zum TeiI
sehr störende Führung der Ableitungen durchgeführt. Dabei werden
Firstziegel und Grateindeckungen beschädigt, und durch Wassereln-
tritt ist die aus Holz gefertigte Konstruktion gefährdet.
Die im Denkmalschutzgesetz angeführte, itberlieferte Erscheinung
und künstlerische Wirkung der Bauten ist durch diese Einrichtungen
oftmals stark beeinträchtigt. Es ist zu hoffen, daß die technische
Entwicklü[g, die im Ausland berej-ts eingesetzt hat, zu weniger do-
minanten Lösungen führen wird, Grundsätzlich ist natürlich ein
Schutz vor Blitzschlag in höchstem Maße notwendig und fi-egt im
Interesse eines umfassenden Schutzes des Denkmals.
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Referat: Vcm
rmd

ortsfestern Sqrmemrrhrren in Gterrreic*r
derren Kata-Logr

Anrygrkunq : Im Text wird in ecßigen Klamnern (z.Beisplel. [7, 98]

getiesen. DN = Dateinummer meines SonnenuhrkataTogs t81.

Historische Sonnenuhren sind auf der ganzen WeIt ein sehr
wichtiges und erhaltungswürdiges Kulturgut. Sie geben Aufschluß auf
das Zeitverständnis und die Entwlcklung der Zeiteinteilung in den
verschiedenen Kulturkreisen bzw. Zeitepochen.

Österreich hat das G1ück, zu jenen Staaten der Welt zu zähIen,
die reich an historischen Sonnenuhren sind. Man hat festgestellt,
daß in Europa innerhalb des 45. und 50. Breitengrad, also im Be-
reich Frankreich, Schweiz, Süddeutschland, österreich, CSFR und
Ungarn di-e Sonnenuhrendichte am größten ist und sowohl gegen Süderi
als auch gegen Norden stetig abnimmt. Herr Studienrat Arno1d ZEN-
KERT, Berlin, der sich seit vielen Jahren mit der Kataloglsierung
der Sonnenuhren in der ehemaligen DDR befaßt , spricht sogar vom
'gnomonischen Aquator' und meint damit den 50. Breltengrad. Für den
Zusammenfrang der Dichte der Sonnenuhren mit denr Breitengrad konnte
ich bisher keine plausible Erklärung finden.

Ohwohl österreich viele interessante und schön gestaltete
bistorische Sonnenuhren besitzt. hat man es bisher nicht der Mühe
wert gefunden, die Standorte und Merkmale dieser Sonnenuhren in
einem Katalog zusammenzufassen. Da Iaufend historische Sonnenuhren
im Zuge von Baumaßnahmen verloren gehen oder bei den Restaurierun-
gen aus Unwissenheit verfä1scht werden, ist eine Dokumentation des
fststandes sehr wichtig. Mit Hilfe von Fotos können berelts ver-
schwundene Sonnenuhren r+iederhergestellt werden.

In einigen europäischen Staaten sind Bestrebungen im Gange,
die Sonnenuhren zu erfassen und in Verzeichnissen festzuhalten.
Folgende Aktivität,en sind mir bekannt:
BR.D: In der BRD gibt es in der Deutschen Gesellschaft für Chronome-
trie den Arbeitskreis Sonnenuhren der L97L gegründet wurde (Vor-
sitzender : Dr.-Ing. Hugo Philipp, D*4010 Hilden, Düsseldorferstr.
73). Seit mehreren Jahren ist man dabei, eine EDV unterstüt.zte
Datenbank für Sonnenuhren aufeubauen.
Ehem. DDR: L978 wurde von den Amateurastronomen im Kulturbund der
DDR die Sektion Gnomonik gegründet, die sich seither intensiv mit
der Erfassung der Sonnenuhren in diesem Land befaßt. 1984 erschien
der erste 'Katalog der ortsfesten Sonnenuhren in der DDR', [12] der
von Arnold ZENKERT, Potsdam, zusammengestellt wurde. In nächster
Zeit soI1 ein neuer Katalog erscheinen mit wesenElich mehr Sonnen-
uhren (über 1600). Als Voraus-Publikatlon erschien heuer ein klei-
nes Heft betitelt 'Katalogr der ortsfesten Sonnenuhren, Teil 1,
Brandenburg und Berlin' [7J, zusammengestel]-t von Herbert RAU und
Arno1d ZENKERT
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CSFRT In der CSFR hat Dr" Ludvik MUCIIA, Pratra, bis jetzt zirka L340
ortsfeste Sonnenuhren registriert. Die Brmittlung in der Tschechi-
schen Republik wurde von Studenten der Geographie an der Karlsuni*
versität und L,ej-tung von Dr. Mucha in Form einer Fraqebogenaktion
und Diplomarbeiten vorgenommen" 128 Sonnenuhren in der Slowakei
erf aßte Pavel Adanruv, Kosice. Die Aktionen sind ncich nicht
abgeschlossen.
Frapkreich: Die Soci6t6 Astronomique de France hat bisher in Frank-
reich über 8000 Sonnenuhren registrlert. Eine Veröffent.lichung in
Form e j-nes Kataloges erf olqte bistrer noch nicht.
Großbrita.nnierl: Mr.Andrew R. SOMERVfLLE, welcher l-989 die British
Sundial Society (BSS) gründete und leider schon verstorben ist,
veröf f entlichte 1"990 in der Broschtire 'The Ancient Sundials ot
Scotland' [L0] ein Verzeichnis der historischen schottischen Son-
nenuhren. Es enthält zirlia 460 Ar1reä"*r, und Daten rron stationären
Sonnenuhren. Die BSS (derzeitiger tlhairman Christopher St.J.H.
DANIEL, FSA) mit ihren über 300 Mitgliedern unternimmt große An-
strengungen die vielen Sonnenuhren in Großbritannien ebenfalls mit
EDV-Unterstützung zu registrieren. Es qibt darüber nur Tej.lver-
öffentlichungen in Listenform.
Niederlgqlle: In den Niederlanden gibt es schon selt vielen ,Iahren
einen Sonnenuhren-Verein mit dem Namen De Zonnenrijzerkrlng. Dieser
Verein gibt laufend ein Bulletirr lteraus. In dem Buch 'ZONNEI{fiIZER§
IN NEDERLAND' , t11l welr:hes 1"984 erschien, sind die interessante-
sten und schönsten Sonnenuhren der Niederlande beschrieben und
teilweise abqrebildet .
Unqarn: Auf Initiative von DipL.Ing. Sändor KESZTHEIJYI und Lajos
BARTHA begann man l-980 mit der Registrierung der ortsfesten
Sonnenuhren in Ungarn und im Karpatenbecken, die schließlich 1983
im'I'lagyar nap6ra-katal6gu§' (Ijngarischer Sonnenuhren-Katalog) t3l
ihren Niederschlag fand. Dieser Katalog enthäIt rund 300 Sonnen-
uhren.

Vor etwa L0 Jahren begann ich unter Mithilfe vieler gleichge-
si.nnter Freunde eine computerunterstützte Datei der österreichi-
schen Sonnenuhren aufzubauen. Der österreichische Astronomische
Verein hat im Februar 1,99L auf der Grundlage dieser §onnenuhren-
Datei einen Kataloq der*orssfes'Eqn §onnenuhren in Qsterreich igl
herausqebrachL. Er umfaßt 1953 Sonnennhren,

Im Katalog finden sie alle stationär'en Sonnenuhren ohne Rück-
sicht auf ihre Entstehungszeit und gnomonische Richtigkeit. Leider
entstanden insbesonders in unserer 7.eLt sehr: viele Sonnenuhren,
deren Zifferblatt falsch ist oder deren Schattenstab nicht die
richtige Lage aufweist. In beiden Fä11en ist auf der §onnenuhr kein
definiertes Zeitmaß das gänze Jahr hindurch ablesbar.
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1. Nach

Von ortsfesten Sonnenuhren in österreich

Ein besonderes Problem ist der Aufbau eines Sonnenuhren-Kata-
logs. Grundsätzlich kann man in einem Katalog die Sonnenuhren nach
vielen Gesichtspunkten zusammenstellen, zum Beispiel:
t. Nagh .ihrer geographischen Lage:

1.1 Alphab. geordndt nach dem Gemeindenamen'
1.2 Alphab. geordnet nach dem Bundesland und Gemeindenamen.

L.3 Alphab. geordnet nach dem Bundesland, Bezlrk und Gemeinde
namen.

3. Nach

Nach Postleitzahlen.
der Entstehungszeit.
ltittelalterllche u. neuzeitliche (Polos-) Sonnenuhren nactt
ihrer Entstehungszeit .

der Lage des Zlfferblattes:
Verlkal-, horizontal-, äquatoriale-, erdachsparallele-

Sonnenuhren u.a.
der Art des Zifferblattes:
Eben, zylinderförmig, kreisförrnig, kugelförmig ust,.

1.d
Nach

2;L
2

Im Katalog sind die Sonnenuhren nach Pkt. L,3 geordnet. Dieses
Ordnungsprinzip hat wie jedes Ding auf der Welt Vor- und Nachteile.

Der Vorteil liegt darin, daß die Sonnenuhren eines verhältnis*
mäßig kleinen Bereiches (Bezirk) zusammengefaßt und leicht zu fin-
den sind, zumal die Gemeindenamen innerhalb des Bezirkes alphabe-
tisch aufscheinen.

Der Nachteil: Weiß man nicht, in welchem Bezirk der betreffen-
de Ort liegt, ln dem man eine Sonnenuhr sucht, dann ist die Suche
mühsam.

Aus letzterem Grund wäre es zweckmäßig, wenn dem Katalog im
Anhang eine alphabetische Liste aIler Orte (örtlichkei.ten) angefügt
wäre. Jeder örtlichkeit sollte der Name des Bezirkeg und des Bun-
deslandes beigefügt sein. Dieee Liste konnte im Katalog leider aus
Platzgründen nicht untergebracht rerden. Auf den Fortsetzungs-
Seiten 20 bis 35 dieses Manuskripts ist diese t,iste abgedruckt.

Auf etwas anderes wurde besonders Bedacht genommen: Ich habe
so weit aIs mög1ich auf Abkürzungen verzlchtet und damlt die Les-
barkeit des Katalogs erhöht.

Durch die Auflage des Katalogs steht jetzt allen Ku1tur-
schützern und Sonnenuhren-Freunden ein wichtiges Hilfsmittel zur
Auffindung und Lokalisierung der österreichischen Sonnenuhren zur
Verfügung.

In diesem Seminar möchte ich mit fhnen eine Sonnenuhren-
(Dia-)Reise durch österreich von t{len bis zum Bodensee und zurück
veranstalten. Dabei suehen wir'49 interessante Sonnenuhren auf, die
ich fhnen erklären möchEe. Sie erhalten damit einen Einblick in die
VieIfaIt der Sonnenuhren in österreieh.



3. Fortsetzung Referat
und deren Katalog.

Von ortsfesten Sonnenuhren in Österreich

Die Reise beginnt auf dem Stephansplatz in Wien

-aO1O Urt.eff , Süaplr.arrarilrrrr- St,freilfepfeif-ef am ClrAr-
19, L6ol , DN 0069

fn Stein gemeiße1te schildförmlge
§onnenuhr mit got.-röm. ZLffern.
Sle sol1 vor L45L entstanden sein
[13, 2L41. Der Konstrukteur die-
ser Sonnenuhr war vermutlich
Georg Peuerbach (t423-L461-). Sie
ist eine der ältesten Sonnenuhren
rnit Polstab in Europa. Eine ähn-
liche Sonnenuhr aus L472 findet
man in I{r. Neustadt am Haus Gra-
zerstr. 106 t9, 811. Nach Zinner
[13, 215] stammte sie von der na-
hen Burg des Kalsers Friedrich
fII. und wurde beim Umbau der
Burg entfernt. Das Zifferblatt
ist genau nach Süden gerichtet.

LL2,q.l^ Itliem. Itlei-ßenütnrrngr -23
t9, l_5LJ, DN OO72

Diese Sonnenuhr ist erst vor einigen Jahren entstanden. Sie be-
findet sich auf der Stirnseite eines zweistöckigen Mehrfamilien-
hauses und ist zirka 5 Meter breit. Das Zifferblatt ist mit
folgendem Lineament ausgestattet:
- Wahre Sonnenzeit : für Intervalle von 10 Minuten für Orte am 15.

Längengrad
- MEZ : Achterschleifen (Lemniskaten) für Halbstunden-Interval1e.

Ablesung in den Monaten Dezember bis Juni auf der roten Schleifen
häIfte und in den Monaten ilul-i bis Dezember auf der schwarzen
Schlei fenhä1 f te .

- Datumslinien (Hyperbeln) für die Tierkreisdaten.
Die Punktablesung für MEZ und Datum erfolgt mit Hilfe der Kugel am
Ende des Polstabes.
Das Zifferblatt weicht 3?0 09'43" nach Westen ab.
Geogr. Koordinaten : 480 10'28" NoRD L60 19,05" osT.
Entwurf : Prof .O.R.Schatz / Konstruktion : Projektbau.
Eine Zusatztafel weist auf diese Daten hin.

t'3ii.'.rr--i
G- -!-:- .



4.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten Sonnenuhren in Öeterreich
und deren Katalog.

34OO l(Leterne.uhrrlgr, Arrgrrrsüiner{ror:tr.errnerrstif ü
Bezirk : Wlen-Umgebung [9, 81J, DN 0513

Die Sonnenuhr ist auf einer nach Osten abweichenden l{and des Gäste-
hauses gemalt. Charakteristikum ist eln gefaltetes Ziffernband miE
gotischen Ziffern von 5 - 12 - 4. Außerdem sind Halbstundenstriche
erkennbar. Ebenso ist die ,Jahreszahl L579 in gotischen Ziffern
angebracht. Laut [13, LL0] wurden im,Iahre L447 in Stift. Kloster-
neuburg vier Sonnenuhren gemalt. Möglicherweise gehört diese Son-
nenuhr dazu. Sie wurde in den Jahren L579, t878, 1905 und l-923 er-
neuert.

q
4
i,l
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2392 rhli-elrer:tra.f-d, Grarlo 52, IGlrdersgra.rten
Bezirk : Mödllng [9, 72), DN 2406

Boden-Sonnenuhr, mit horizontalem Zifferblatt. Es kann die IdOZ ab-
gelesen werden. Die Stundengeraden reichen von I - LA 4 Uhr.
Weiters sind Datumslinien für die Sonnenwenden und die Tag-Nacht-
Gleichen vorhanden. Das Irineament ist im gepflasterten Boden mit
Kllnker- und Bachsteinen ausgrelegt. A1s Schattenr.rerf er dient die
erdachsparallel gerichtete Kante eines Betondreieckes. Die Stunden
sind auf Betonwürfe1n mit Punkten angegeben.
Die gesamte Anlage ist ein hervorragendes astronomisches Lehrgerät
für Jugendllche.

a
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S.Fortsetzunq Referat : Von ortsfesten Sorrnenuhren in Österreich
und deren Katalog.

2532 Hei1igremlcetr:2, Zitsterzi-errserstif t
Bezirk : Baden 19, 501 , DN 23Lz

Mond-Uhr:
Gemalte Wand-Sonnenuhr im
Klausurhof des Klosters
(nicht öffentlich zugäng-
lich). Die Wand ist nach
West-Nord-West gerichtet,
daher zeigt der Polstab
aufwärts. Die Stundengera-
den für WOZ sind von 1 bis
9 Uhr abends arabisch be-
ziffert. Links neben dem
quadratischen Zifferblatt
befindet sich eine Mondta-
beIle (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 L5 für den abnehmenden Mond.
- Das Mondalter von L6 bis 30 für den zunehmenden Mond,
- Den Korrekturwert in Stunden und Minuten (Mondwinkel) für das

betref fende Mondalter.
Beispiel : Einen Tag nach trollmond beträgt das Mondalter l-6. Laut
Tabelle beträgt der Korrekturwert (Mondwinkel) 48 Minuten, Lesen
Sie auf der Sonnenuhr dle Zelt ab und addieren Sie diesen Korrek-
turwert hinzu. §ie erhalten dann die um L2 Stunden verschobene WOZ.
Literaturhinweise | 17, L32-134J, [9, 221

25oo Baden, Stad.ü.park
Bezirk : Baden [9, 50], DN 2332

Über dlese a1s SONNENCHRONOMETER bezeichnete Sonnenuhr finden Sie
in 12, L92-1,931 einen ausführlichen Artikel. Zwei Dinge sind bei
dieser Sonnenuhr bemerkenswert:
- Mit Hllfe der exzentrischen Scheibe, dle zum Einstellen des

Datums dient, wj.rd der Betrag der Zeitgleichungr (Wahre Sonnenzeit
Mlttlere Sonnenzeit) berücksichtigt" Man kann mit diesem
'Chronometer' somit die Mittlere Ortszeit direkt bestimmen.

- Die Visiereinrichtung (Diopter) ermöglicht eine sehr genaue Be-
stimmung des Stundenwinkels der Sonne und damit eine minuten-
genaue Zeitbestimmung. Die Bezeichnung 'Chronometer' ist daher
gerechtfertiqt.

I I Z
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6.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten Sonnenuhren in österreich
und deren Katalog.

31a() r.i f-l-emfe1d, Zi-sterrziemsersüif ü
Bezirk : Lilienfeld [9, 641, DN 0377

Das ist eine von sieben tiand-Sonnenuhren im Zisterzienserstift
Lilienfeld. Das Zifferblatt enthält Stundengeraden für die WOZ und
die Datumslinien der Tierkreise. Die Punktablesung ermögllicht eine
Kugel im Po1stab. Die Xll-Uhr-stundenlinie feh1t. Sie wurde ver-
mutlich bel einer Restaurierung des Zifferblattes vergessen. Nach
der nur schwach geneigten Datumsgeraden (Tag-Nacht-Gleiche) zü
schließen, ist die Wand nur ganz wenige Grade nach Osten gedreht.
fnteressant ist dle fnschrift ( I C A K ) und das Wappen unterhalb
des Zifferblattes. Es han«le1t. sich um das Wappen des Abtes Ignaz
KraffE, der von L622 bis 1638 dem Stift vorstand. Damit kann ange-
nommen werQetr, daß die nur teilweise erkennbare ilahreszahl L622
lautet.

3180 r ri Lieilxfe1d. . Zi-ster:ziemsersüif t,
Bezirk : Lilienfeld [9, 64J, DN 0378

Neben der eben beschriebenen Sonnenuhr befindet slch das Zifter-
blatt einer 'halbfertigen' Sonnenuhr, d.h. e6 sind nur die Kon-
s trukt lons Iinien erkennbar . Die S tundengeraden und Halbs tundengera-
den sind voll ausgezogen. Die Substilare ( Konstruktions-Hilf slinie )

ist ebenfalls zu erkennen. Bei der dlagonal verlaufenden Geraden
in der rechten BildhäIfte dürfte es sich auch um eine Konstruk-
tionslinie handeln.
Mit dieser unvollendeten §onnenuhr ist eindeutig bewiesen, daß man
damals die Zitferblätter mit LineaI, Transporteur und Zirkel kon-
struierte und nicht auf empirischem Weg erlangte.

2L2,6 I.-aderrdorf , beirn fr-H-ederlgkrrenrz
Bezirk : Mistelbach [9, 68], DN 1-381-

Das Zifferblatt auf einer Platte befindet sich in erdachsparalleler
l,age. Als SchaEtengeber dient die Oberkante einer Metallschiene.
Die Stundengeraden sind zueinander parallel.. Man kann darauf die
WOZ ablesen und zusätzlich die Mittags-und Mitternachtszeitpunkte
von Weltstädten
Spruch : SOL OMNIBUS LUCET Die Sonne scheint für alle.

2L34 Staa.tz, Wrrzersdorf 97
Bezirk : Mistelbach 19, 69J , DN 0418

Der Giebe1 eines Wirtschaftsgebäudes wurde bemalt (4 ilahreszeiten)
und mit einer einfachen Sonnenuhr versehen. Die Wand ist stark nach
Südosten gedreht, daher liegen die Stundenlinien für den Vormittag
eng beisammen.



T.Fortsetzung ReferaL
r:nd deren Katalog.

Von ortsfesten SoRnenuhren in Österreich

2,o2o Graberrr, Sclr&4yralaerrr, Pt:arrklz-ctre
Bezirk : Hollabrunn 19, 531 , üN 0285

Es handelt sich um eine 'klassische' zwölfteilige mittelalterliche
§onnenuhr, die zur Ahlesung der temporalen Stunden (Gebetszeiten)
dient,e. Vermutlich stamrnt sie aus dem 13. 'Jahrhundert, Der Gnomon
(t*aagrechter Schattenstab) f ehlt .

2A7O Retz, D<)rrui-ni]<arler}§:l-<r6ter
Bezirk : Hollabrunn [9, 55], DN ü296

Vermutlich L7. Jahrh. Das Zifferhlatt ist nach SSO gerichtet. Man
erkennt das an der: I-.,aqe der §tundengeraden, die zueinander nicht
para1IeI sind, soudern oberhalb des Zifferhlattes in einem weit
entfernten Punkt zusammenlaufen. Der dr:ppelL abgestützte Schatten-
stab enthält eine Kugel zur Datumsablesung" Die I Dat,umslinien
entsprechen den Tagen mit den Tageslängen I bis 1-6 (LONC DIEI). Am

linken Rand sind zusätzl-ich die Sonnenaufgangszeiten (ORTS SOL,IS)
4 bis 8 Uhr angegeben. Der lateinische Spruch enthäIt ein (unvo}l-
ständiges) Chronogramm. Das Chronogramm ergibt die Jahreszahl L244
(?). Die Sonnenuhr ist schön restauriert.

1"\-
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S.Fortsetzung Referat
und deren Katalog.

Von ortsfesten Sonnenuhren in österreich

3730 Egrgremhrrgr, Fel-dgr - 20
Bezirk : Horn [9, 56J, DN 2089

Diese vertikale 1985 entstandene Sonnenuhr besitzt zwel Ziffer-
bIätter. Auf dem oberen Zifferblatt liest man die Wahre Ortszeit
bezogen auf den 30.Längengrad östl.v.Greenwieh und auf dem unteren
Zifferblatt die Wahre Ortszeit für den 15. l,ängengrad östl.v.
Greenwich ab. Nach Anbringung der Zeitgleichung erhäIt man somit
oben die Sonnerzeit (MESZ) und unten die HEZ.

3730 Egrgrelrhrr.gr, Stranrdlrad
Bezirk : Horn [9, 56], DN 0325

Diese aus Beton, Keramikblättchen und MetalI gefertigte horizonale
Sonnenuhr hat folgende Beonderheit: Man kann das runde Zifferblatt
ttm den Kreismittelpunkt drehen und dadurch je nach Bedarf die tz
Uhr-Linie oder dle 13-Uhr-l,inie nach Norden ausrichten'und somit
MEZ oder MESZ ablesen. Da bei einem horizontalen Zifferblatt die
einzelnen Stundenlinien gegenseitig verschiedene Abstände haben,
ist diese Methode der Verdrehung nur näherungsweise richtig. §ie
ist aber sehr originell. Eine Verdrehung um eine Stunde ist nur bei
elnem äquatorialem Zifferblatt möglich.

375L Sigrrnmdstrerleerg, Ilod,i-ryrersdorf ,
Bezirk : Horn [9, 57), DN 2297

Fil-iar ki-r<*re

Diese schildförmlge Sonnenuhr dürft,e einen Gnomon. also einen senk-
recht zum Zifferblatt gerichteten §chatt,enstab besessen haben. Der
Stab fehlt. Sie diente vermutlich zur Ablesung der temporalen
Stunden. Entstehung wahrscheinlich 13. oder 14. Jahrhundert.

3550 f-areremaois, etrern-Franziskanerkl-eter
Bezirk : Krems-Land 19, 601 , DN 2026

Sonnenuhr aus 1670. Das
vertikale ebene Zlfferblatt
ist nach Osten gerichtet.
Die Zeitgeraden zur Able-
sung der Wahren Ortszeit
sind zueinander parallet.
Der Winkel, den sie mit der
waagrechten einschließen
entspricht der geogr.Breite
des Standortes. AIs Schat-
tenspender wird eln Stab
senkrecht zur Zifferblatt-
Ebene verwendet.



Zur Ablesung benützt man die Kugel am Ende des Stabes. Die Aufnahme
wurde knapp vor B Uhr IJOZ gemacht. Die Stunden sind arabisch und
mit römisch-gotischen Ziffern angegeben. Die doppelte Bezifferung
war deshalb notwendig, da im 1-7. Jahrhundert manche nur die arabi-
schen und andere nur die römischen Ziffern kannten.
Spruch : IMMORTALIA NE SPERES IN HAC VITA (freie Übersetzung :

Hoffe nicht auf Unsterblichkeit in diesem Leben).

9.FortseLzung Referat
und deren Katalog.

332L Arrdagrgrer, eitrern-
Bezirk : Amstetten [9, 48],

Von ortsfesten Sonnenuhren in österreich

St,if ü, Irrnerrtrof
DN 0236

Diese vermutlich aus dem lT.Jahrhundert stammende Sonnenuhr wurde
L974 anläßlich der Renovierung des ehem. St,iftes wiederentdeckt und
dank der Initiative von Oberförster Ing. Leo Baumann restaurlert.
Das Zifferblatt zeigt eine Unzahl gnomonischer Daten:

Wahre Ortszeit (WOZ) von VII XII * Vf.
Datums I inj.en der Tierkreis zei chen/ Sonnenwenden/Tag-Nacht-

Gleiche (AEQUINOCTIUM)
Babylonische Stunden von 1 bis 11 Uhr
Italienlsche Stunden von 14 bls 23 Uhr
Die Dauer des llchten Tages (L,,ONGITUDO DIERUM)
Die Dauer der Nacht (LONGITUDO NOCTIUM)
Dle Stunde des Sonnenaufganges (OSTUS SOLIS)
Die Stunde des Sonnenunterganges (OCCASUS SOLIS)
Die Tierkreiszeichen im .Jahreszyklus (ZODIACUS) und
die ihnen zugeordneten Planetenzeichen (DOMUS PLANETARUM).

Der Polstab enthält zur Punktablesunqr eine KugeI und ist abge-
stützt.
Die nachstehende Zeichnung wurde einer Schrlft von Ing. Leo
BAUMAh]N, 3300 Amst.etten, E.Brandström-Str , L7 , entnommen t1l .
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L0.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten Sonnenuhren in Österreich
und deren Katalog.

4470 Ermg, Stadtturrn
Bezirk ; Irinz-L,and [9, 90J, DN 0609

§onnenuhr aus 1568 am Wahrzeichen von Enns, dem Stadtturm. Wegen
des runden Fenstere innerhalb des Zifferblatt hat man den Polstab
wohl exzentrisch plaziert" Oberhalb der Sonnenuhr befindet sich ein
tfappenschild des Hauses Habsburg-Lothringen.

439L ttIa.I-dtranrsen i- - Stnrdersram, Pfa.rrkirc*le
Bezirk : Perg 19, 921 , DN 2OL7

Eine der ältesten Sonnenuhren
in Oberösterreich. Sle trägt
die.Iahreszahl L494 in goti-
schen Zif fern. Charakteristisch
ist die l{appenform des Z|f.fer-
blattes und die gotischen Zif-
fern von 5 - LZ - 8. Die ersten
und letzten Ziffern gehören zu
Stundengeraden vor und nach
Sonnenaufgang. Das Zifferblatt
ist in Stein gemeißelt und hat
Ahnlichkeit mit der Sonnenuhr
am Stephansdom in l,Iien 1.9,
L60I,

4550 lftrsrsrdfrrster, Bemediküi:eeralcü.ei
Bezirk : Klrchdorf a.d.Krems [9, 89], DN 0594

Barock-Sonnenuhr des 1-B.ilahrh. mit geschwunqenem Zifferband und
röm.-got.Zahlen von fII-XII-IIII. Viertelstundenpunkte in einem
zweiten Band" über der Sonnenuhr befindet sich ein Windmesser.
fm phys.ikalischen Kabinett der Sternwarte Kremsmünster, astronoml-
sche Abteilung, findet man eine große Anzahl alter Sonnenuhren ver-
schiedener Ausführung t6l .

5222 lrt-rrrrlerfiJgr, vor
Bezirk : Braunau am fnn [9,

dern Gqrei-rrdearnt
851, DN 0545

Diese plastische Pfeilersonnenuhr aus rotem Sandstein mit schüssel-
förmigem aufrecht stehendem Zifferblatt wurde 1985 vor dem Gemein-
deamt in Munderfing errichtet. Diese Art von Sonnenuhren eignen
sich sehr gut für Dorfplätze oder Brunnenanlagen

I
I

6 6

I

2



ll.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten S«:nnenuhren in Österreich
und deren Katalog.

5(}2O §af-zlx,rrrgr, Berlediktirrer-Er-zabü,ei St -Feter
Stadt Salzburg [9, 99] . DN 1"006

Im Bereich der Benediktiner-Erzabtei §t.Peter befinden sich 4
Barocksonnenuhren, eine schöner als die andere. Im Klausurhof
(nicht öffent,lich zugänglich) befinden sich drei Sonnenuhren
(Ost/§tid/West). Die Westuhr besticht durch ihre schöne Ausschmük-
kung (der Tod läutet die Glocke).

5()2() S;eazbrrryr, ftrn_irrersitätrspf_atz
Stadt SalzburEl [9, 100J, DN 2363

Eine platzfüllende Bodensonnenuhr entstand L990 auf dem Salzburqer
tiniversttätspIatz. Der Polstab ist mehrere Meter lanq. Das horizon-
tale T,i-tterhlatt besteht aus dunklen Steinlelsten (§tundengeraden)
und Met.allbändern (Datumslinien) " Der Punktschattenwerfer befindet
sich am Stabende.

5023 Sal-äl.rg, ()berrgrrr-igrl-, Pfarrl,ci-rcihe Sü-ltlcjtrael-
Stadt Salzburg [9, I-0].J, DN 2244

Im Jahre 1988 entstand eine herrliche Sonnenuhr über dem Porta1 der
Pfarrkirche St..Michael in Salzburg/Obergnigl. Sie enthäIt Datums-
linien der Tierkreiszeichen. Lrat. Spruch mit Chronogramm: 'LUX EX
ALTO FULGENS CORDI§ FUGIT CAECITA.TEM' ( übersetzung: Das aus der
Höhe strahlende Licht vertreibt (fugat) die Blindheit) und deutscher
Spruch: 'Unter deinem Schut.z und Schirm stehen wir'"

55AO Tanrtsrrregr, I(rrerrlrrrrrgrstr * 634
Bezirk : Tamsweg [9, 1-0?], DN 0680

Auf dieser verElkalen
Sonnenuhr kann man
die MEZ (rote Schlan-
genlinien) und die
WOZ direkt ablesen.
Die 'Schlangenlinien'
sind eine 'gestreck-
te' Achterschleife
(Zeitglelchung). Die
Zeitablesung für MEZ
muß an jener Ste1le
der Halbkreise erfol-
9€fl, die dem Datum
zugreordnet ist. En-
stehung : 1985.



12.Fortsetzung Referat : Von ortsfesten §onnenuhren in Österreich
und deren Katalog.

5092 St, - MarüiJa,/Lof @E, It(l- rctremta -1, üfaf-l-f ahrt ski rtctre
Bezirk l ZelL a.See [9, 109], DN 106L

Auf der Vorderfront befindet sich eine sehr interessante Sonnenuhr.
Sie weist drei Zifferbänder auf, die bezeichnet sind mit: HORA
ROMANE (= Rom), HORA HIEROSOIJYMfT (= Jerusalem) und HORA COMPOSTEL-
LANA (= Conpostella/Spanien). Die Stunden, die man auf den Ziffer-
bändern abliest, entsprechen der Wahren Ort,szeit (wOZ) dieser drei
Orte.

6373 .Jodrleerig , Ptarrfcirc:tre
Bezirk : Kitzbühel [9, 1.43J, DN 0870

Diese Sonnenuhr weist t halbkreisförmige Ziffernbänder auf. Das
äußerste Zifferband (weiß) gibt die WOZ von VIII-XII-V einschl.
Halbgtundenpunkte. Die restlichen färblgen Zifferbänder zeigen die
WOZ f ür dle Städte Konstantinopel , Bombay, Chigrago, 'Jerusalem,Paris, Irissabon, Wlen und Rom. Am rechten Rand jedes Bandes sind
die Längengrade von Greenwich aus gezählt (positlv nach Osten)
angegeben.
Das Zlfferblatt ist entweder nach Einführung des Nullmeridians von
Greenwlch entstanden oder die Längengrade wurden später hin-
zugefügt.

61-I-1- Vol-ders, Itranrptsc*rrrl.e
Bezirk : Innsbruck-Land t9, 1391 , DN 1690

L988 entstand diese
nach Südosten abwei-
chende vertikale
Sonnenuhr mit den
Zeitlinlen für die
Mittlere Sonnenzeit.
An den für die Stun-
denvonE-LZ 4

Uhr vorhandenen Ach-
terschleifen (Lem-
niskaten) kann man
die MEZ direkt ab-
lesen.

7

10 17 72
9

WINTER H E RBST

sonnER rRüurinc

Die Schleifen eind den vier ilahreszeiten entsprechend in vier
verschiedenen Farben (blau = Hlnter, grün = Frühling, rot = Sommer
und braun = Herbst) gehalten. Weiters.enthäIt das Zifferblatt die
Datumslinten der Tierkreiszeichen. Der Punktschattenwerfer ist ln
Form einer kleinen Kugel am Ende des Polstabes ausgebildet.
Spruch: CARPE DIEM (Nütze den Tag).



l3.Fortsetzung Referat
und deren Kataloq.

Von ortsfesten §onnenuhren in Österreich

6,01zr..;: Irrnsbnrck, Af,nräJ§, Sc*rf-e:ß Jtrribras
Stadt Innsbruck [9, 140J, DN AL37

Eines der schönsten Sonnenuhren-Fresken der Renaissance befindet
sich an Hochschloß Ambras bei fnnsbruck. Sie ist vermutlich L570
entstanden. Das Zifferblatt ist nach WNl,l gerichtet. Der §chnitt-
punkt der (fast parallelen) $tundengeraden für die WOZ von II bis
VIII Uhr befindet sich unter dem Zifferblatt" Auffallend ist das
prächtige 'Beir+erk' zur Sonnenuhr: Das l,lappenschild des Erzherzogs
Ferdinand II. mit den Wappen aller Habsburgländer . die Kette vom
Goldenen Vlies, der Tiroler Herzoghut und ein Spruch : PRETfUM
IJABORUM NON VIIJE (übersetzt lautet das eth,a : Der Lohn für die Mühe
war nicht gering).

6,(J20 Irrrr.slrrnrck, [Iofgrartem
Stadt fnnsbruck [9, L4L7 , DN 0682

Zum zehnjährigen Jublläum der Partnerschaft Preiburq*Innsbruck in
,Jahre L97t schenkte die $tadt Freiburg i. Breisgau der Stadt
fnnsbruck eine aus roten Sandstein geferligte Pfeiler-Sonnenuhr.
Sie befindet sich seither im Hofgarten zu fnnsbruck.
Sie hat i.nsgesamt 4 Zifferblätter:
Südzifferblatt: WOZ für den 15.Längengrad und Datumslinlen für dle
So-Wenden und Tag-Nacht-Gleiche.
Pultförmiges Zifferblatt Eewellt : I{OZ
Ost- und West-Zifferblätter : I'Iittagsanqaben für Weltstädte.

6165 T'el-f es i - Strrhl , Ptarrklrc*re
Bezirk ; Innsbruck-Land I7, 98] u.[9, L3B], DN O772

Auf dem Kirchenschiff befindet sieh
eine bisher praktisch unberührte Son-'
nenuhr des Bauernkartographen Peter
Anich ß723-1766). Der §chattenstab
trägt eine Kugel , deren l-,age stimmt.
Gemalt hat das Zifferblatt der berühmte
Barockmaler Anton ZoIler etwa um 1760.
Das Zifferblatt träqt alle charakteri-
stischen Merkmale cler Kirchen-§onnen-
uhren von Peter Anich : Die Datumsli*
nien der Tierkreiszeichen mit den Tier-
kreisbilden und den §ymbolen. Das Mit-
telband mit den Angaben der Taglängreri.
Zusätzlich sind links und rechts noch
weitere Bäncler angebracht, welche die
Sonnenhöhen in Grad und Minuten anzei-
gen.
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Die Sonnenuhr enthäIt zwei Bänder mit römischen bzw. arabischen
Zlffern. Unterhalb des Zifferblattes ein Blbel-Spruch (wie bei
allen Anich-Uhren): 'Ihr wisset weder den Tag noch die Stund'
(Matthäus 25,1,21 . [4, 236]

6I-50 Steina<*r a.-Btrerxrx(er, H(*remwegr L22
Bezirk : fnnsbruck-Land [9, 138], DN 0762

Die Berechnung dieser Sonnenuhr wurde von Dipl.fng. Birnleitner
ausgeführt, auf dessen Wohnhaus sich die Sonnenuhr befindet. Die
Ausführung besorgte L979 der Steinacher Künstler Kassero1ler. Die
Linien des Zifferblattes sind durch Metalldrähte dargestellt. Dle
Zwischenräume sind mit Mosaiksteinen ausgelegt. Den äußeren Rahmen
bllden die in Kupfer gearbeiteten Tierkreisbilder, Der Schatten-
punkt wird durch eine Lochscheibe erzeugt.
Die vertikale Wand ist stark naeh Südwesten gerichtet.

6()60 Äbsam, I(arf- Tanrgerotr-1.2
Bezirk : Innsbruck-Land [9, L32l , DN L729

Es gibt leider nicht nur 'richtlgei' Sonnenuhren, sondern auch sehr
viele §onnenuhren mit falschem Zifferblatt oder falsch gerlchteten
Schattenstab. Besonders in unserer Zeit entstehen Sonnenuhren, die
oft vlel Geld kosten aber nicht nach den grnomonischen Regeln kon-
struiert sind. Ein Beispiel dafür ist diese Sonnenuhr. Die auf dem
Zifferblatt angegebenen Stunden L bis 7 stehen eng beisammen. Die
Wand ist nach tfesten gerichtet, der Schattenstab weist keineswegs
eine erdachsparallele Lrage auf .

64L4 mierrringr, Banrrrie€l, PEa.rrkirctre
Bezirk : Imst [9, 130], DN 0808

Beispiel einer mangelhaften Restaurierung:
Die historlschen Sonnenuhren wurden fast durchwegs richtig kon-
struiert. Wenn sie heute gnomonische Mängel aufweisen, ist das
meist auf eine stümperhafte Restaurierung zurückzuführen. Vor
einigen .Iahren wurde die im l.8.,Jahrh. entstandene Sonnenuhr auf dem

Querschiff der Kirche restauriert. Bei dieser Gelegenheit wurde der
Schattenstab falsch angebracht. Der Ansatzpunkt befindet slch nicht
im Schnittpunkt der Stundengeraden

65aO St -Antcrr a-Arabery, Itrotel-' S(:trrcarzer Ad]-er'
Bezirk ; Landeck [9, 149], DN 0926

Diese Sonnenuhr aus dem Jahre 1570 wurde hervorragend restauriert.
Nach dem 2. Weltkrieg war sie zur Gänze übermalt. Vor den Restau-
rierungsarbeiten wurde die Wandabweichung genau gemessen und die
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Stundenlinien überprüft. Einige kleine Fehler im Zifferblatt wurden
behoben. Heute zeigt sie wieder einwandfrei die Wahre Ortszeit an.

691_1_ r crc.harl,
Bezirk : Bregenz

flaferranrl-agre' Bär.untr.e
[9, 158], DN L695

I

Auf einer 1989 entstandenen Wettersta-
tlon im Bodensee-Hafen Lochau befindet
sich auf der Südseite eine Sonnenuhr.
welche die litahre Ortszeit f ür orte am

1,5. Längengrad und 30. Längengrad (Som-
merzeit) östl.v.Greenwich anzeigt. Auf
der Ost- und Westseite sind Sonnenuhren
für die Mittagsanzeige von WeItstädten
angebracht. Als Schattengeber dienen
F1ächenkanten. Flächen sind nicht so
leicht zu beschädigen wie Stäbe.

sEElm§dmE

ffi#,#

9974 Präcrratem, Pfarrkj.rctre
Bezirk : Lienz [9, 151], DN L683

Auf dem Kirchenschiff wurde L922 von Willi Kohler eine Sonnenuhr
auf einer Holztafel (zirka 2,O x 1,5 m) geschaffen, welche die
l{ahre Ortszeit für Orte am 15. und 30.Längengrad östl.v.Greenwich
anzeigt. Das Zifferblatt besit,zt deshalb je ein Zifferband für die
MEZ (röm. -got .Zif.f ern) und f ür die MESZ (arabische Zif f ern) .
Unterhalb des Zitferblattes befindet sich eine a1s 'Correctur TateL
in Minuten' bezeichnete Zeltgleichungrstabelle für jeden L.,20.
u.30. des Monats.

99()() Iiierrz, Gr*ielaef-eürcf , I(alre1f-e
Bezirk : Lienz [9, L50J, DN 0994

$onnenuhr für Wahre Ortszeit aus L985. Das besondere des Ziffer-
blatts ist ein Diagramm auf dem man den Korrekturwert in Minuten
für die Umrechnuug der WOZ zur MEZ abtesen kann. Das Diagramm zeigt
für jedes Datum den Wert Zeitgl.(in Minuten) + At. Dabei bedeutet
At:

At=(150 Lz,17al x4- rgMinuten

dle Zeitdifferenz zwlschen der I{oZ für Lienz und Orte am 15.[,ängen-
grad öst}.v.Greenwich. L2,770 ist die geogr.Länge von Lienz.

n§
ITItrE T:
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Ossiach,ehem. Stift Lienz, Griebelehof

9570 GsLadtr, eürern-Bemeöi.kt,inersüifü . Yb.f
Bezirk : Feldkirchen [9, 36J, DN 0096

Dlese Sonnenuhr ist in der Renaissance 1614 entstanden und wurde
18L7 barockisiert. Das Zifferblatt zeigt Stundenlinien für WOZ,
ftal.Stunden ('WeIlsch Stunnd' ) und Babyt.Stunden ('Kriechisch
Stunnd'). Sie zählt zu den schönsten Sonnenuhren in österreich.

Die ItaI.Stunden wurden in Italien im 18.Jh. tatsächlich für die
'Gebrauchszeit' verwendet. Johann Wolfgang v.Goethe schildert in
der 'Italienischen Reise' (t'l86l88) die Probleme, die er bei der
Umrechnung'der ftalienischen Stunden in die Aquinoktialstunden zu
überwindein tratte:

'Ich höre z.D. in dei Nacht Sieben schTagen und weiß, daß Mitter-
nacht un Fttnf ist, so ziehe ich diese Zahl von jener ab, und habe
also Zwei Uhr Nachnitternacht....' t)sti. ( Goethe schrieb diese
Zeilen im September L786).

9360 Flriegadtr, Dcninikanerl<f.oster, Iilof
Bezirk : St.Veit a.d.G1an [9, 4O7, DN 0L79

Leider glbt es nicht nur Sonnenuhren im gut restauriertem Zustand
sondern man findet auch 'Sonnenuhr*Leich€D', wie die §onnenuhr lm
Domlnikaner-Klost,er in Friesach. Auf dem Zifferblatt dieser aus
L682 stammenden Sonnenuhr sind die Conventhäuser des Dominikaner-
Ordens Teutonia abgebildet. Man wird bald nichts mehr erkennen
können, wenn das Zifferblatt nicht rasch restauriert wlrd.
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aC»1O Gitaz, I(amel-l-ter:x»I-atz 3
Stadt Graz 19, L13l , DN 1001
Der steirigche Maler Wolfgang Buchner (ilahrgang t946) hat die §üd-
front der ehem.Karneliterkirche (jetzt Landeearchiv) m1t einer
außergewöhnlichen Wandmalerei versehen. Beim Fresko handelt es sich
um eine kosmische Phantasie. Die Malerei lst so angelegt, als ob
das Giebelfeld elnen komprimlerten Blick in entfernte Himmelsge-
genden gewähre. Das Zentrum der Konposition ist eln schwarzee Loch,
die alleg in sich bergende Leere, zu der die Spirale der Himmels-
gebilcle in zentrifugalen Verhältnis eteht. Aus dem dunklen Nichts
stößt der bemalte Lichtstab hervor, deesen Schatten die Zelt, die
Lebendigkelt ochafft. Das Zifferblatt lgt als Zeitwiege geetaltet.

aOzO Graz,
Stadt Graz [9,

Gries, Z€trttra.Lfrridtrof
1141, DN 1090

Auf einer'Grabstätte im Zentralfrled-
hof ln Graz befindet eich diege §kulp*
tur. Ein trauriges Kind häIt elne
ventj.kale nach Süden gerichtete son-
nenuhr-Platte {14x20 cm groß) ln der
Hand. Univ.Prof .Dr.techn. Hans Lögch-
ner, der 1906 dag Buch 'Über Sonnen-
uhren' [5J verfaßte, weleheg einen
sehr hohen §tellenwert ln der Gnono*
nik-Literatur einnlmmt, ist der.Kon-
strukteur dieser §onnenuhr. Die Zelt-
llnie 3/ 4 5 Uh.t morgena. welche der
Sterbezeit dee Toten entspricht, lst
durch ein Kreuz und ln schwarzer Farbe
gekennzeichnet. Dle weiteren Zeit11-
nien (I{OZ) slnd ln GoId geha}ten.

8.222 Sürrtrcerrbetrgr, Sc.trf.d llerberstein
Bezirk : Hartberg [9, LL?l, DN L159

t

Im Florentinerhof dee Schloeses Her-
berstein befindet sich die älteste
datlerte (152L) Sonnenuhr der Steier-
mark. Es handelt sich um eine Süduhr,
die sich offensichtlich jetzt an einer
falschen nämlich ostwärts gerichteten
Wand befindet, Das Zifferblatt ist in
eine Marmorplatte gemelßelt. Die bei-
den Zifferbänder tragen gotiache und
römisch-gotische Ziffern von 5 -- L2
6. Weiters sind 2 Wappen eingemeißelt.
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A79O Eieerrerz,
Bezirk : Leoben [9,

beirn Af-teretreiJn, Grtftannf-a§fe
L20), DN L232

-A

Auf einem Erzblock wurde vor einigen Jahren eine Ring-§onnenuhr
errichtet. Das aus Messing verfertlgte halbkreisförmiqe Zifferband
hat eine erdachsparellele Lage. Die $tundengeraden haben demnach
zueinander gleiche Abstände"

IO'IL §nlgt, (icrrradl>I-atz
FreistadL Rust [9, 34], DN 0044

Diese Pf ei Ier* (bzr.r . Würf eI - ) Sonnenuhr
besteht aus einem historischen und
einem neuzeitlichen TeiI. Der aufge-
setzte Würfel stammt vermutlich aus dem
LT..Iahrhundert und der untere Teil aus
L978. Der Sandgtein-Würfel wurde L957
bei Verputzarbeiten in der Hofmauerecke
des Ruster Baroclrhauses 'Zum Auge Got*
tes' ln der Kir:chengasse von AIf red
Ratz gefunden und a1s Sonnenuhr er-
kannt. Der Würfel enthält 5 Ziffer-
blätter.
L978 entstahd der Sonnenuhr-Pfeiler mit
eine4 Zifferblatt auf der §üdseite und
Beechtiftung, Auf dlesen Pfeiler wurde
Qe-r' h"istoribche WürfeI aufgeset"zt und
ni! Schattendreiecken versehen, Das
südgeitige Pfeiler:-Zifferblatt hat
Stundengeraden für die trlahre Ortszeit
ünd: zusätzlich eine Achterschl-eife für
L'2 Uhr MEZ.
Dle Initi-atoren und Gestalten dieser
Sonnbnuhr sind woifqang Meyer, Hannes
Eberhart und Alfred Ratz aus Rust,

I

,

TOOO E}i eler-rstadü, Iglrcleen,gr- 49
Freistadt Eisenstadt [9, 321, DN 0041

Auf einem Barockhaus in der Kirchengasse 49 in Eisenstadt ist heute
noch auf dem Flrst eine'Wtirfelsonnenuhr mit 4 Zifferblättern zv
sehen. Sie stammt aus dem Jahre t72O. §ie ist in dieser Art ver-
mutlich einmalig in österrelch. Nach Aussage des jetzigen Besitzers
des Hauses gehörte das Haus 1720 dem Steinmetz, der die Sonnenuhr
geschaffen hat
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TOO() Ei sssrstadt, Ferrrrayerstr -
Freistadt Eisenstadt [9. 32), DN 2L72

Von ortsfesten Sonnenuhren in Österreich

2a,

Die jüngste Sonnenuhr in Eisenstadt befindet sich auf dem Haus Per-
mayerstr. 2a, in dem das Vermessungsamt untergebracht ist. Sie
wurde von Dipl. Ing. KarI Schr+arzinger entworfen und konstruiert und
von Malermeister Walter Fuhrmann gemalt. Es kann die WOZ für orte
am 15. und 30. Längengrad abgelesen werden. Um zur MEZ bzw. Som-
merzeit zu gel.angen, muß die Zeitgleichung berücksichtigt werden.
Für diesen Zweck wurde eine Tafel mit dem Zeitgleichungs-Diagramm
angebracht. Das Zlfferblatt enthäIt außerdem noch die Datumslinien
der Tierkreise.

27o(J üIr-Nenlstadü, Pa.rI< der eürern-
Stadt, Wr.Neustadt [9, 80J , DN 2446

gurgr

Im weit,Iäufigen Park der Militärakademie nahe dem sogenannten 'Foh-
lenhof' befindet sich ein vierseitiger obelisk mit 4 Sonnenuhr-Zif-
ferblättern. Der Obelisk wurde 182L errichtet und diente als Meri-
dianmire, d.h. zur 'Justierung (Azimutkontrolle) der Instrumente der
Sternwarte cler Militärakarlerni.e am Rakoczyturm. Die 4
jSchattenstäbe sind noch erhalten. Allerdings erhä1t der Obelisk
durch die vielen Bäume im Umkreis kaum noch Sonne,

1-O1-() Irli-en,
Wien [9, 160],

flof bnr.rrg, Brrrgrhof
DN 0067

Im Burghof der Wiener Hofburg endet
die Sonnenuhren-Rundreise durch
österreich. Die §onnenuhr diente
offensichtlich zur Kontrolle der
darüber befindlichen Räderuhr.
Zur Ablesunq der Wahren Ortszeit.
sind Viertelstundenstriche ange-
bracht. Einige Viertelstundenstri-
che sind auch am äußeren Rand zD
erkennen.

Damit ist meine Reise clurch die österr,Sonnneuhren-Landschaft
zu Ende. fch hoffe, ich habe fhnen damit einen überbllck über die
Viel-falt und Schönheit der österr. Sonnenuhren vermittelt. Gehen
Sie nun selbst auf die Sonnenuhrenreise. Mein Katalog sol1 Sie
dabei unterstützen.
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ZrrsatzrrerzeLctrrig zutn

I(ataaq der <rrtsfestqr ffi

in Gterreictr

\/ORWORT

Das vorliegende lerzelchnis sol1 Ihnen helfen,
Ortegemeinden. Ortsteile, lfeiler, Riede oder sonstige örtltchkeiten
im 'Katalog der ortsfesten §onnenuhren in österreich' leichter zt)
finden

Es enthäIt a1le im Katalog vorkommenden örtlich-
keiten. Diese sind alphabetisch aufgelistet, wobei Umlaute wie ge-
trennt geschriebene Laute berücksichtigt eind, zum Beispiel "Huebe -
Hüttenberg Hüttenmrlhle - Humtschach". Bei Jeder örtlichkeit sind
die Gemeinde (Ortsgemeinde), der Bezirk und das Bundesland (Ietzteree
abgelrürzt) angeführt. Ist die örtlichkeit identisch mit.der Ortsge-
meinde, dann steht statt dem Ortsgemeindenamen "dto".
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EborachraEg dto Rled ir Innkreis
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E€rndoff b.Salzburg dto
B€rDstcln dto
Benrang dto
B6zau dto
Btchl StelndoEf
Blrgltz dto
Blrkfald dto
Blscho(8hol€n dto
81zau dto
Elclburg dto
Bludenz dto
Blurau ln §trk dto
Böhcinklrchrn dto
Brarberg a.f11dkog61 dto
Brandenb€tg dto
Braunau ar fnn dto
Bregenz dto
BreIt.nau a.Hochlantsch dto
Broit€nbach a.fnn dto
Brolt€noich Horn
8r€ttt.11 Straar lD Zlll€rtal
Drlxen ir Thal€ dto
Broeb€rg dto
Bruck a.d.Glockncretr. dto
Bruck an der llur dto
Eruck a.d.lreltha dto
BrGckl dto
Brunau llalring
Brunn a.Gcbtrge dto
Duch b.arenb.ch dto
Buchelbrch llteneryald
B0roerberg dto
Burgklrchor dtö
Burg6chl€lnltz-Küh. dto
Dalbachtrl carrton
Debart t{ußdort-I}ebant
Dochant.Xirch.o dto
D€llach [r Drautal dto
Deutachcrlt(en §elteneield-Flatt.
Dcutacbkr.uts dto
Dautrchlaodrberg dto
Dlendorf obrltzberg-Rust
Dl.nten a.Hochhönig dto
Dlctarsdorf Slsgh.rtaklrchon
Dlrbach dto
Dlr.ch.nbach Zlrl

Salzburg-Urgebung
Obervart
ß.utte
Bregena
Klagenturt-Land
InnEbruck-Land
tleiz
St.ilohann l.Pongau
Bregent
vöIk€rurkt
Bludenz
FürstenIcId
8t. Fölton-Land
ZeIl al §ee
Kufetsln
Braunau a! Inn
Bregenz
Bruck an d€r Hur
Kufst€1n
HorE
Schuaz
Kltzbäh€1
Lr. l{eu!tadt-Land
2.11 ai See
Eruck an d6r llur
Bruct r.d.L€itha
gt.V.lt an der Olan
116t
UödItng
§chraz
[ildllng
Bludenz
Breunau ar Inn
f,orn
8t.yr-Lend
Llonz
nartb.rg
Splttal an der Drau
gt.Velt .n der Gl.n
Oberpulleadorl
Dcutschlandsberg
8t.PöIton-Land
Zell al Sce
Trrlln
P.rg
Itrnsbruck-Land

Eb.r.tcr.D
Ebrotehedorf
Bferdlng.
F,g.rdrch
Ecc
Eggcnburg
Eggondort
Elrrenhrus€n
Bhrrald
Elben.toln
Eiblsr.ld
Elgenhofan
Eisbrch
Bia€ncrt
Eleeakapgel-v.1 I ach
Blsenrt.dt
Elixhauacn
E1lbögen
Ellrru
Elsb.th€tr
EIt.ndorf
Engolaholr
EttN!
Enz.or.lth
Enzcradorf

dto
dto
dto
dto
lrpaß
dto
dto
I 1 tzenberg-Bcldl tnE
dto
dto
Raaba an dsr Thaya
dto
Zlrl
dto
dto
dto
dto
dto
dto
dto
dto
dto
Uagonach
dto
dto
§tatta

I{.1r-Land
gt.veit an der Glan
Bad.n
Eferdlng
Innabruck-L.nd
Sreg6nz
Horn
TuIln
Lolbnitz
Routt€
tlaidholen a.d.Tt.
Deutschland€b€rg
fnnebruck-l,ald
craf-UrgobuEgr
Lcoben
vöIker.rrXt
FrGl6t . Etten.tadE
§a1 zburg-lrlEobunE
Innsbruck-Land
Kufoteln
8r lzburg-Urgebung
Jonnersdörf
vöcklrbruck
Irinz-Irand
l{eunki.rchen
üistolbach

§1bC
BCrd
lltol
vlbC
Rtn
S,DI
Strk
§fbs
vlbc
Ktn
vlbg
stEh
ir.o.
slbs
Ii.rcl
o.o.
vfbg
StDk
I1rol

I1EI
ElDs
!.ro1
vlE
Xtn
Xtn
x.o.
ll.ö.
il.o.
!r.0.
1r.ö.
gfbg
llrcl
trrol
slbs

o.o.
o.o.

N.O.

Ilol
vfbsrI.o.

N.O.

o.o.

N.O.
Xtn

Ktn

StrhN.ö.

l{. ö.

!.D1
ßrol

§1bS
StDk

Ktn
E'rol

Ktn

!,ro1

N.Ö.
o.0.

il.0.
t{. ö.

trrcl
N.O.
vlbs
o.ö.
!r.o.
o.o.
trEI
Strk
Xtn
Ktn
DCld
gtrk

§tr*
ürol
Strk
9trk
Ktn
DCrd
§fb,E
8El
ß-81
s1b9
!grd
o.o.
o.o.
r.o.
I{.o.

!r.o.
81bS
N.0.
o.o.
!d.
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N.o.
N.o.

N.0.

Bezlrk lrand

Enzeradorf l.Th. llollabrunn
Eppengteln dto
Erl dto
Ernatbrunn dto
Erpfendorf Kirchdorf ln Tirol
Etsdorf-Haltzendorf dto
Eugendorf dto
Faggen dto
Falatenau dto
Falkenstein dto
Fallbach dto
Fanlng Hooaburg
FarEach SlatranE
Farrach ZeltHeg
Fehberg iludenburg
Fehrlng dto
FelstriEz Lurnf€Id
Eelstrltz b.Knittelt€Id dto
Feld ar l{agrar dEo
F€ld atr See dto
Feldbach dto
Feldkirch dto
Feldkirchen a.d.D. dto
Feldkirchen b.Hattlghofco dto
Feldkirchon l.Ktn dto
Glanegg dto
P€rnDaß Naseoraith
Ferdcbnltz dto
Festenburg gE.Lor€nzen aa I{.
Fieberbrunn dto
Fi.echt VoDg
PllzDoos dto
Flnkenberg dto
Flnk.asteln dto
FiBcherndorf Altauare€
Fiechlng Mattaso
Flsg dto
Flachau dto
Flatachach claBegg
Flattnltz leitensfeld-Flatt.
PlIeß dto
Flirsch dto
Fohnsdorf dto
Forchtensteln dto
Fraak€ntrarkt dto
Pranking dto

Hollabrunn
iludenburg
Kufst€1n
Korneuburg
Xl tzbühe1
Krens-Land
saI zburg-U[lgebung
Landsck
sa I zburE-Utrgebüng
Mist,albach
ltls t6lbach
Klagenfurt-Land
InnEbruck-Land
Jud.nburg
arudenburg
Feldbach
Spittal a.d.D.
Knlttelfeld
Tul ln
Vil.lach-Land
Feldbach
Feldkirch
Urfahr-Ungebung
Braunau aD Inh
Peldkirchen
F€Idkirch€n
hst
Arat€tt6n
H.rtberg
Kltzbtihel
schraz
§E.ilohann l.Pongau
gchyaz
Villach-Land
Liezan
Sal zburg-Urg€bung
Landeck
St.t ohann l.Pongau
F.ldklrchen
st.voit an der clan
Landeclr
Irandeck
aludenburg
tlattcrsburg
Vöcklabruck
Braunau au Inn

Prant8chach golfaberg
Frauenbarg Ardnlng
Frau€nberg Lolbnttz
Frauengtein dto
Freiland b.Deutgchlahdlberg dto
Freistadt dto
Friadburg Lengau
Frl€dlach Glan€gg
Frieaach dto
Prlosach Gratkorn
Frltzenr dto
Frohnl€iten dto
FroJach-Katech dEo
tügen dto
Füntkirchen Dras.nhofon
Fürnitz FlakenEtein
FulpDea dto
Furth a.d.Triestlng dto
Furth bei cöttrrelg dto
Fugch a.d.Glocknerstr. dto
Fuschl ar g€e dto
Gaaden dto
cait dto
catlenz dto
cagers Telfee i! Stubal
calshorn dto
callneul(lrchen dto
callob.ch dto
caltscholn Trina
carlng dto
Ganlitz dto
Gars bel Blflau dto
Gars 0b Frausntal dto
GalsEeblrg Stainz
Gänserndorl dto
carg.lI€D st.Grll€otLrch
cananns Ladendorf
Cars ar Kaap dto
Garatea dto
Gartanbrunn dto
Ga86n dto
oaspoltshof€n dto
Gederedorf dto
Georgenberg Stans
G€ras dto
Gsratb€rg Strengborg

tlolfsberg
L16zen
LeibniEz
SE.Veit au der Glan
D€utschL ändsb6rg
Freldtadt
Braunau ar Inn
Peldklrchen
St.VGit an der Clan
Graz-ULgebung
Innsbruck-Land
Graz-Uügebung
Murau
Scbtlaz
Hiatelbach
Villach-Land
Innsbruck-Land
Eaden
Kreas-Land
zell an se€
8al zburg-Ungebung
l{ödIlng
Knittalfsld
Stcyr-Land
Innsbruck-l,and
Liezen
Urfahr-Ungebung
crlesklrchen
fnnsbruck-l,and
§cheibb8
Leibnitz
Llezen
D€u tachl andsberg
D€u tschl andaberg
cäns€rndorf
Bludenz
Hlstelbach
Horn
steyr-Land
Histelbach
tleiz
crleskirchen
Krera-Irand
Schuaz
HorD
Arstotten

x.ö.
stEk
Titol

l(tn
8tlk
Stnk
Ktn
§trk
o.o.
o.o.
Ktn
Ktn
Strk
Erot
Stlx
gtnk
UrcI
N.O.
Ktn
S.rcl
r.o.
N.ö.
Slbs
stbs
N.ö.
sTf,k
o.ö.
flrol
Stlk
o.o.
o.ö.
t[rol
N.0.
StEk
strh
Strk
Stlk
N.ö-
vlbs
ir.ö.
ll.ö.
o.o.
Itl.0.
Strk
o.o.
x.o..
TTrcü.

thol
N.Ö.
Slbg
drol
slbc
N.Ö.
N.o.
Ktn
Tl.Iol
Stßk
§uEk
StEk
Ktn
Stilk
N.ö.
Ktn
Stnk
vIbS
o.o.
o.ö.
Ktn
Ktn
ll:ol
ü.o.
gtnk
IlrDl
Tircl
sfbg
llrol
Ktn
Strk
sfbs
ltpl
sfbE
KEN
f,tn
EroI
d.rol
Strk
Bsfd
o.o.
o.o.

((
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ccachrloben8teln Rschnltz
ceycrsb€rg Bergern l.IXrnkeltt.
Glagenbach Blrbethcn
Gleink dto
Globaanltz dto
Glödnltz fl€ltenofold-Platt.
cloggnitz dto
Oründ dto
Gründ dto
Grundcn dto
Gnadenrald dto
Cnaa dto
Cnosau dto
Gnieblng Feldbach
Gtrles §lnabelklrchen
G,obelaburE LanE€alols
Göblasbruck rfllheLrsburg
Gölleradorf dto
cö3 Leobcn
Göctlng . Craz
Gö6tl1ng a.d.Ybbs dto
Göttxelg Furth b.cöttYelg
Götzcna dBo
coing a.Ctlden Kaiser dto
Oolllng a.d.Salzlch dto
Grabarn dto
Grades ü€taltz
Grafendorf b.Errtberg dto
Gnrrtn.u!lodl
crln
Grattorn
cratroln
Graz
Graifcothurn
Grclllcneteln
Grcln
Or.st.n
Grt€!
cri€a r.EranDer
Grllfen
Crillenstcln
Grlug
crlnslng
cröbrlng
croSau
Oroßburgatall

GroBdorf
GroEdorf
Großgraia
GroßrugI
croßperthol,
croßrelfIing
croß.legharts
GroBelernlng
Großstelnbach
crot6tübing
Grub
crünau l.Alrtal
Grünau
cränburg
crünrarkt
crilnstlng
Gschr.andt
cu[plng
culpold6kirchen
cundhablng
Gunt.redorf
cunzenberg
Gurk
Gutau
cut€nb.rg a.d.Raabkla[l dto

Esc
Tragöß
dto
dto
dto
Landl
dto
dto
dEo
dt9
Itlenarrald
dto
dto
dto
§Eeyr
Relcbenau a.d.Rax
dto
8t.t{artln bei Loter
dto
fitzbähel
dto
HölbIing
dto
dto

dto
dto
flien13/Bltzlng
dto
Prldau
dto
Berghclr
dto
Völkernarkt
dto
dto
dto
l,.lter8dorf ir R.
Et.dorf -[oltr€ndorl
crln
dto
dto
dto
dto
Abgar
dto

Brogqnz
Bruck an dor llur
Selzburg-Utrgebung
Korneuburg
crilnd
Llezen
raidhofen a.d.Thaya
st. Pöl.E€n-Land
FOrBtenfeId
craz-Urgcbung
Htldllnc
Grund.n
8E. Pöltcn-Land
Klrchdorl a.d.Kr€la
Steyr-StadE
Nounkirchen
Giundsn
zell ar see
llödIing
Kttzbühel
Hollabrunn
gt.velt an der Glan
St.Velt an dor OIan
Fr€istadt
l'€iz
tlr . !{eugtadt-Land
St.Veit an der Glan
lll.n
Hollabrunn
Feldbach
St. Pö1t€n-l,and
galzburg-UrEebung
A16E6tten
völkerrarkt
Irat
Eruck r.d.l.etthr
Füretcnfcld
Feldbacb
Xrers-IJand
Reutte
Llezen
Innsbruck-Land
HeIl3in
Gtundotr
InDsbrucx-Land
sa lzburE-urE€bunql

dto
dto
dto
dto
dto
Faldkirchen ln K.
Röhrenb.ch
dto
dto
LänEenfeld
dto
dto
oränd
dto
rlonl9/Döbtlng
dto
naabs an d.r Thayr
gt . B€rhrrd-Erau€nh.

Obert art
Kr.rB-Land
Salzburg-UrE.
steyr-Land
völkorrartt
8t.v€tt an der olan
Neunklrch€n
Grilnd
gplttal an der orru
GLunden
InnEbruck-l,and
P.ldbach
Feldklrch3n
R€ldbrch
g€12
Kre.E-Land
St. PöIteB-Land
ffollrbrunn
Leoben
Gr!z-Strdt
schcibbs
ßreug-Land
Innsbruck-Land
Kltzbähel
Halloln
Hollaürunn
St.Valt an der Glan
flütbsr9
Hlen-Urgebung
Routte
Crrt-lrrgebung
craz-Uligebung
craz-§tedt
F.ldklrchoD
torn
Pergr
Schcibbg
Ir.t
fntlsbruck-Land
Völkcrrarkt
Or0nd
Laodeck
flan
Llcrcn
r.ldbofen a.d.Th.
Eorn

Gutenst€l.n
Guttarlngl
tacklng
lladreg
8äusIr
Eatn.rb.ch
nagcnau
Haldersdorf
Balrburg
f,alrlng
Ealnburg a.d.Dontu
Ealnersdorl
flalnt.Id
f,aitz€Ddort
Haldengoe
Ea11
AaIl ln Tlrol
rall€ln
Eallatatt
HelItaI
Hallrrng

Bgld
N.o.
§1b9
o.o.
l(tn
Xtn
N.o.
il.o.
Xtn

Ix,tr}f
§trk
I(tn
Strk
Strk
N.o.
Irto.
N.o.
sua(
strk
r.ö.
l{.o.
Itllef
Irol
slbC
N.O.
Ktn
Strk
N.O.
UDl
Strk
9trk
§tnk
KtE
r{.o.
o.o.
N.o.
lrd
S.rol
Ktn
N.o.
Erol
lllon
Strt
H.O.
il.o.

Vlbs
§trk
slbC
N.o.
N.o.
std(
il.o.
t{.o.

o.o
9trk
gt!k
r{.ö.
o.o.
N.ö.
o.o.
o.ö.
N.o.
o.o.
§lE
N.ö.
T[81
N.ö.
l(tn
Xtn
o.o.
9tnk
x.o.
Ktn
ll€n
N.o.
Stnk
N.O.
SfbE
N.o.
Ktn
drol
r{.ö.
StLk
sü*
r{.o.
ßtof
gtrk
Ilrol
slbs
o.o.
!.DI
SIE
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Hardegg
Har t
Harth
Hartkirchen
Ha6€Ibach
Hageladorf
llaelach
Hattlng
Haugsdorf

dto
Feldkirchen
Gerag
dto
Braunau an Inn
dto
oberndorf in Tirol
Inzi.ng
dto

Holl.abrunn
Feldklrchen
Horn
Eferding
Braunau an Inn
Graz-UnEebung
Kltzhühel
Innsbruck-Land
HolLabrunn
St . Pöl ten-tand
LiezEn
Gänserndorf
Xorneuburg
AI[atetten
BadeE
Lelbnitz
Braunau atr Inn
st6yr-Land
Ltenz
cnünd
Reutte
Salzburg-stadt
§aI zburg -Umgebunql
Eartberg
Ilsrl!agor
St. PöIten-Land
l.!elk
Feldklrchen
Feldklrch€n
Mödling
Huräu
ttchHaz
ZeII an See
Schr.az
Graz-UDgebunE
Landeck
St.Veit an der Glan
Braunau a! Inn
Bregenz
Gnfind
vöcklabruck
ltalk
Rohrbach
Lllienfeld
cDünd
Dornbirn

St.Velt an der Glan
llollabrunn
Sollabrunn
Kretrs-Stadt
Amstetten
Mol,k
Reutte
ob€rpullendorf
Horn
Elsens tadt-uEgeb,
Innsbruck-gtadE
Innsbruck-Land
st.velt an der Glan
Reutte
VöIkormarkt
st.Johann i,Pongau
ZelI aB soe
KreüE-Stadt
Innsbruck-§tadE
St.,Veit an der Glan
Füratenf€1d
Iügt
crieskirchen
Innsbruck-§tadt
8t. PöIten-Land
Innabruck-L,and
Iriezen
Landock
Fcldbach
Wlen
Braunau at Inn
schvaz
§t. Pölten-Land
Fürstenfeld
KitzbüheI
Kitzblih€1
iludenburg
craz-Urgebung
Schrraz
llien
Hien
fl1en
Fürstenfeld
craz-Ulgebung
Landeck
Hödl inE

Ilaunoldsteln Großslernlnql
Haus lD Ennstäl dEo
IlauEklrchen dto
Hausloiton dto
Heide Ke6aten an der Ybbs
fl€lltgenkr€uz dto
Heiligenkreuz a.waasen alto
Heiligonstatt Lengau
Heillgenst€ln caflenz
Heinfelg dto
Heinreichs Unserfrau-Altrreitra
Heiterrang dt.o
Hellbrunn Salzburg
Henndorf a.walleraee dto
Ilerberstein Stubenberg
HerBagor-Preesegger. dto
Herzog€nburg dto
Hlhanger l.laria Taferl
HIDleIb€rg dto
oealach dto
Hlnterbrühl dto
HlnterEühle Krakaudorf
Hinterrlß Vonp
Hintertal llaria AII a.§t.Meer
Hlppäch dEo
nltze[dorf dto
Hocbgallnig 81.1eß
Hochoster$ltz St.ceorgsn at[ L.
Höhnhart dto
Hörbranz dto
Hörranne LlEechau
Hof tlondgee
Hofant Prlel dto
Hofkirchon l. ltühlkreio dto
8oh€nb€rg dto
Hohonelch dto
Hohooera dto

Hohenfeld Strassburg
Hohenyarth-llühlbach dto
Hollabrunn dto
Hollensteln KreEs an der Donau
llollenstetn a.d,Y. dto
Holzern Kruonnußbaun
Holzgau dto
Horltschon dto
Horn dEo
Hornsteln dEo
Höttlng Innsbruck
Hueb6 ob€rperfuss
Hüttenbsrg dto
Eüttenaüh16 Pflach
lluntBehach Eberndorf
Hundadorf Bad Hotgastein
Hundsdorf Bruck a.d.Glockn.
Hundsst€1E Krens an der Donau
Hungerburg fnnebruck
tlunnenbrunn Frauensteln
I1z dto
IrEt dto
Innernsee RotEenbach
Innsbruck dto
fnzersdorf-Getz€ndorf dto
Inztng alto
Irdnlng dto
Ischgl dto
iraE€rberg dto
Jedloseo fllen2l/Florldsdorf
ü€ging dto
ü€nbach dto
Jeut€ndorf Böhelnkirchen
ilobat Bluuau l"d.Strk
ilochberE dto
irochbergwald Jochb€rg
Judonburg dto
Judendorf-straßengel dto
Juns Tux
xahlenb€rgerdor( fl€n19/DÖbIlng
l(ai6er-Ebersdorf lli.u11/Sirnerlng
NalE€r!ühlen Ilen2z/DonauEtadt
l(aladorf Ilz
Kalsdorf b.Graz dto
Kaltenbrunn tr(aunertal
Naltenleutgebon dto

N. o.
Ktn

11rc1

Ktn

N.ö.
o.0.
o.ö.

o.
ö.

o.
0.
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o.
o.

N.0
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N.Ö
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Stnk

ILrol

tnk

tmk

o.Ö.
vlbs

ß.rol
BgId
il.ö.
Bsld
trol
tlol
XEn
TLrol
Ktn
slbg
slbS
N.0.
ürol
Ktn
Stmk
TkoI
o.o.
Tirol
N.Ö.
Tlrol
Stük
lInrl
stik
l{ien
o.ö.
T!.to1
N.ö.
gtßk
drol
drol
Stnk
Stik
ürol
Illen
ill6n
lllen
stik
§Erk
Ilpl
fl.0.

Tirol
l{. o.
Srol
sfbs
slbS
st.k
Ktn
il.o.
N.0.
Ktn
Ktn
N.ö,
stnk
A.pI
slbC
EIoI
§trk
Erlol
l(tn

!r.o.
o.0.
N.Ö.
o.o.
il.o.
N.Ö.
v1b9
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ß.1fl.n9
N.aner
Xatrpl
Xanlng
l(apcllen
Kagpel ar l(rappf-
KappI
KarIatGin
Karlatrtten
xül6tlf t
Krrnburg
Kartltech
KaaerD
KatEeh
Katz.Isdorf
Naulberg
Kaunertal
XrunB
Kautendorf
Kehrbach
KcD.t€n a.d.Ybb6
Kerat€n ln Tlrol
Keratlng
l(eiLelbach
K€utschach
Kllb
Xlrchbach

dto
gchörfllog a.ttt.
N€ustlft ir §tubal
Radenthe{n
dto
dto
dto
dto
dEo
Großpertholz
Hrrta SaaI
dto
galzburg
Frojach-Xatsch
dto
dto
dto
dto
8taätz
Münichrel th-Lailbach
dto
dto
Seexalchon ra l.
Nounarkt a.d.Ybbs
dto
dto
dto

Leoben
vöcklabruck
Innsbruck-Land
Sptttal a,a.Drau
!lürzzuschlag
gt.Vclt an d.r CIän
Land.ck
faidhofen a.d.Thaya
tlt. P6IteE-Lrnd
Gnünd
Kl89.n fur t -L'and
Llenz
gälzburg-Sladt
lrurau
Hr . il€uEtadt-Land
Lillenfeld
Landech
LaBdecl
ütstelbach
tl6lk
Arstatten
Innsbruck-Land
vöcklabruck
l{e1k
l(l.g€nfurt -Lind
l{ell
Horilgor
Rohrbach
8t. Pö1 ton-IJand
Psldbach
TulIn
Gründ
Neunkirch6n
Kitrbühe1
Kufst6ln
Bruck an der lrur
Rled tr Innkrcls
xltrbllh€l
zcll ar seB
rr . ileuätadt-Lard
vöckl.bruck
t{clh
Klttbilhel
Klag€nfurt-St!dt
P€rg
8t.{rohann l.PonEau

St.volt an der Glan
McIk
St.irohann l.Pongau
S.Izburg-Ulgebung
LInz-8tadt
st . Pölten-Land
Histelbach
Graz-Urgebung
Innsbruck-Land
Rohrbach
KltzbähcI
Ob€rrart
t tcn-utE€bung
Knlrterf€ld
Oberpullendorf
Kreßa-Land
Fr€tetadt
Kitzbüh61
Salzburg -Ungebung
St.irohann l.PonEau
f,eroagor
TulIn
Innsbruck-Land
Peldbach
Zw.tEl
B6dGn
§t.v.it an dor Clan
l{urau
Iturau
Kutetain
Lelbnltz
ßr.rs-stadt
8pittcl an der Drau
Kirchdorf a.d.I(roEs
llarktAnsEsttcn
ZeIl a! 8€.
Gras-8tadt
ü€lk
Land.ck
LInz-Irand
t ellr
ßlaganf urt -l,and
Hor!agor
KutstcIn
xufatein
t 1!talbach

xlrcbberE a.d.Ilonru dto
Klrchberg ..d.Plelach dto
Kirchberg a.d.Raab dto
l(irchberg a.Ilagra! dto
Ilrchberg a.llalde dto
Klrchb.rg a.U.chlel dto
Klrchberg l.Tiro1 dto
Xlrchbichl dto
Klrchdorf Pernegg an der !{ur
Xlrchdorf ar Inn dto
flrchdort t.Ilrol dto
Klrchsntal St.ltartln bel L,ofer
Elrcbachlag t.d.Buchl.folt dto
ßlrch.totten Pll.bach
Nlrnb€rg ..d.ltaDk dto
Xltzbilhcl dto
XlrEeoturt dto
KIrr dto
loarlrtein D,orfgastelo

xlela sE.Paul dto
f,lcln-Pöchlarn dto
Rletnarl dto
Kleinköatendorl l(ö!tandorf
Kieiruränchen l,lnr
Kleinrust Obrltzberg-Rust
xlein6chx€lnbarth Dratenhofon
KlelnitüblnE croßsElibing
(telnvolderberg Voldera
KlEiazell 1.ltühlkrel3 dto
Klob€natoln Kössen
Klosterberg Strdt.chlalnlng
Klosterneuburg dto
xnlt,telf€Id dto
Kob€rsdorf dto
Köterlng Aggsbach
Königgsleaen dto
Nöss€n dto
Köstendorf dto
K6tschach Badgaoteln
Kötschach-U.uthen dto
Kocl Sleghartshirchon
xolsaß dto
Kornborg a.d.Rtegersburg dtso
Xott€d-Purk dto
l(otEinEbrunn dto
Kralg Friuenstoln
l(rahaudorf dto
Nrahrueb€n. Krak.udorf
Xraraach dto
Krannach Ganlltr
I(reas an dar Donau dto
Kr6rs 1n Kärnten dto
(r€r8!üntter dto
Kronrt.tton Aschbrch
Krllrl dto
Kroiabacb Graz
Krooblchl t{elk
l(ronburg Zala
Fronatorf dto
l(rurrnuBbaur dto
xrurp€ndort dto
Kühreg Hanagor-PrcasegE
Xufstcla dto
l(undr dto
Läa a.d.Thttra dto

o.o.
Stnk

I181
Xtn
§tük
Ktn
T1EI

Ktn
N.0.
sIbg
sIbE
o.0.
N.0.
il.o.
Strk
llmI
o.o.
IIroI
Bsrd
r.o.
sTrk
BEld

N.ö.
r.ö.
N.o.
Xtn
ltEl
8lbs
§trk
N.ö.
il.0-
1ürol
EIDf
l{. ö.
N.Ö.
N.o.
ßIol
o.o.
r.o.
Ktn

Ftn
o.o.
ll.o.
gtDk
N.o.
I.0.
N.o.
E-rol
EroI
Etrk
o.o.
[rof
glbs
t{.ö.
o.o.
il.ö.
ltrcl
Ktn
o.o.
§rbc

N.ö.
o.0.
TitDl
SlbS
stbS
Kt,n
r{.o.

r{.Ö.

Tilol
StBh
N.ö.
r.ö.
Xtn
StLk
StEk
[rol
Strk
N.ö.
Ktn
o.o.
r,o.
stbE
8t.k
!r-o.
ILEI
o.o.
1r.0.
KtB
ßtn
[.rDI
tlDl
x.o.
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IJaab
Laaklrchen
Laa6
Ladendort
Ladl6
Lähn
Längenf€ld
Lahn
t,ahn
Lainz
LaEbach
Landeck
Landl
Landstetten
Langau

Braunau a! Inn
dto
xöt echach-llauthen
dto
dto
Längenfeld
dto
HaI1 statt
Hald ii Plnzgau
Tienl 3/fttzlng
dto
dto
dto
Pöqg3taI1
caü1ng

Braunau an IDn
Gmunden
H€rragor
lllstelbach
Landeck
IE6t
IDst
cDunden
Z€11 än See
fien
wela'Land
Landeck
Llez€n
Halk
sch€lbbg
XreDg-Land
Kufatein
Murau
Innsbruck-l,aud
villach-Land
FrelEtadt
Llezen
Bludenz
St.veit an der clan
VöIkerlarkt
Hödling
l(itzbüheI
Lelbnltz
Bludenz
Reutte
ltslh
Lsibnl Ez
Feldbach
Z€11 an §6€
Braunau ar Inn
Lienz
Looben
ZelI ar seo
t(lrchdorf a.d.KrerE
Salzhurg-Stadt
H€rragor
Tatrguag
Innsbruck-Land
Hr. NeuBtadt-Land
St.Velt an der GIan
gt.Veit an der Glan

Salzburg-stadt
St.V€lt an der Glan
Lienz
HerDagor
Llezen
Lllienfeld
Ilollabrunn
vl llach-Land
Linz-Stadt
Grilnd
Br€genz
oberDullendorf
zoII a! seo
Rled 1l Innkreis
MEIK
l{istelbach
MeIk
§teyr-Land
Bludenz
schelbbs
gDittal an der Drau
Neulrklrch€n
Hollabrunn
Korneuburg
Zell ar See
Kitzbähel
I,telk
St. PöLten-Land
l{eIk
cänserndorf
H€1s-Land
Z€11 ar ses
St. PöI tsn-Land
Höd11ng
Peldhfrchen
KreDs-Land
l(renä-Land
voitsberg
H€rragor
Sal zburg-Uilg€bung
Xlagcnfurt-Land
Holfsberg
Xlagenfurt-Land
H€lk
Klagenfurt-Land
st.velt an der Glan

Langenlois alto
Langkanpfen dto
IJanken Trlebendorf
Lans dto
Lansach Heißendtein
LaBberg dEo
Lasstng dto
Latschau Tschaqguns
Laungdorf St.Georgen an L.
l,avaründ dto
Laxenburg dto
Leb€nb€rg xitzbühel
Lebrlng dto
Lech ar Arlberg dto
Lechaschau dto
Leiben dto
Lelbnltz dto
Leit€rsdorf l.Raabta1 dto
LendeLedlung Ultt€rsill
Lengau dto
Lengbcrg [lkolgdorf
Leob€n dto
LeoganE dto
Ireonatein crünburg
Leopoldskron salzburg
Lesächtal dto
Lessa.cb 'dto
,,.utasch dto
Llchtenegg dto
Lleb€nfels dto
Llcding §tratburg

l,ieferinE salzburg
Lienborg Liebenfele
Llenz dto
Liesing Lesachtal
Liezen dto
Lilienfeld dto
LiDberg l{aissau
Lind ob velden velden an g.
Linz dto
Lltschau dto
Lochau dto
Lockenhaut duo
Lol€r dto
Lohnaburg a.Kobernaugerrrald dto
IJoosdorf dto
Loosdorf Fallbach
Iroaau Lelben
LosenstsiE dto
Ludeech dto
Lunz ar S€e dto
Lurnfeld dto
llahrersdorf T€rnltz
üailberg dto
Halebirbaun Ernstbrunn
MälEhofen dto
llal€rn Kltzbühel
l.tank dto
t{annersdorf !'!ärkersdorf -Halnd.
uarbach a.d.Ilonau dto
ltarchegg dto
!,tarchtrenk dto
Marla Ah a.Stelnerncn ltser dto
tlaria Mzbach dto
üarla Enzor8dorf dto
tlarlr Pelcht Glanegg
llarla Laach a..I. dto
!,tarla L.ngegg B€rgern ir Dunkelst.
llarla Lankorritz dto
ltaria t ugEau Lesachtal
!{arla Plaln B€rgheh
llaria Raln dto
llarl! Rorach st.Andrä
Häria Saal dto
llarla Täfer1 dto
Marla wörth dto
llarlahilf Gut,tarlng

o.0.
o.o.
Ktn

slb{,
Ktn
Tirol
Ktn
SLnk
r{.o.
N.o.
Ktn
o.ö.
il.ö.
vfbC
Bgld
srbs
o.Ö.

il.0.

o.o

stnk

d:ol
trul
Ttrol
o.ö.
§1bS
fien

IIloI

N.0.
N.o.
N.ö.
o,ö.

N.o.
r{.o.
N.o.
slbg

N.Ö.
N.ö.
N.ö.
Tbol
stDk
Tirol
Ktn
o.Ö.
stDI
vf b,g

Xtn
Ktn
N.o.
T1rcl
SfEk
vlh
Urcl
N.ö.
strk
Stnk
SIbS
o.ö.
11It}1
StEk
SlbS
o.ö.
slbS
Ktn
SlbS
ßiol
il.Ö.
Ntn
Ktn

vlbg
r{,0.
Xtn

lltlol
N.Ö.
H.o.
r.o.
N.o.
o.0.
slbS
N.o.
I[.ö.
l(tn
N.0,
!r. Ö.
strk
Ktn
sIbC
Ktn
Ktn
xtn
N.0.
xtn
Ktn
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Aorlrk fJaDd

l{arlahi]'ferberg cutenateln
llartahot dto
lrärlapfan dto
llariatrolt Gra,
llarhroll dto
üarie[bcrg Filgen
!{ark6rsdorf-Halndorf dto
lhrkt Eartrannsdor( dto
U.rkt §t.Florlan dto
Hartitrsb€rg dto
llartln.b{ihGl ZlrI
Hathon Ischgl
Hatrel i.Osttlrol dto
ltattlgho(Gn dto
llatts€o dto
ilatrelsdorf Ulllstatt
l{aEzen-Raggendort dto
l{ru.rbach dto
Itauarn St€lnach aE Brenner
I{aut.rn a.d.Donau dto
llaütern 1.gt€lerrark dto
llautartrdorf dto
llauthruson dto
Haxglrr Salzburg
llayrhofsn dto
tlal'rrice/Each f,allrang
l{.Ik dto
llerkeradorf f,ardegg
Hetnltr dto
Hlehrellborg dto
Hlcholbach dto
Hlcholdorl 1.O.O. dto
llledera dto
tlierlug dto
tflIlltatt dto
HlIs dto
lllIa bel Inet dto
Itlstclbach dto
Htttclberg 1.ßlalnralsertal dto
ltitt€lrrocrbcrE l{.erb€rg
Hltt€rbsrghütt€n Blecbofahoten
ülttorklcharl l(leinarl
llltt.rprünot iohrbach a.d.Gölaen
Hltter.lll dto
ültt.xrld Anras
t{ötlllng dto

fr. Nsustadt-Land
llurau
Taisr.€9
Graz-§tadt
Bruch aa dcr ltur
§chxaz
8t. Pöli.n-Land
U€lz
Llnz-Land
ZxetEI
Innsbruck-Länd
Landeck
Llenz
Braunau ar Inn
Sal zburg-UEgebung
Spittal a.d.Drau
Gäneerndorf
Hi€n-Urg€bung
Innsbruck-Land
Xrere-Latrd
Leobcn
Tars!r69
P6r9
Salzburg-gtadt
gchxäs
s alrburg-Ungabung
H€lk
Ilollabrunn
Itt.Vott an dsr clan
L10z6n
3t. Pölten-Land
Klrchdort a.d.Krela
Inn6bruch-Land
Irst
8p1tt!I an d€r Drau
In[gbruck-Lünd
Irat
ltlstclbach
Ereg.na
gchr.aa
St.arohann t.Pongau
St.arohann l.Pongau
Ltllenfeld
zell ar soe
l,icnz
üödllnE

lßlbllng dto
üöllbrilcke Lurnteld
llöeern TcIf g

ütltz dto
llonds€c dto
Itoos Ereltenbach a[ Inn
uoos La681ng
t{oosbrunn dto
l{oosburg dto
llooedorf dto
lrooshär UntornberE
Hooaheb llichaclerbergr
llooakirch.E dto
l{ooalandl Landl
l{o6€rn st. Atrdrä
iloslnz H{ltt€nberE
Uühlau Inn6bruck
l{Ohlbach dto
üühlbach ai ltanh. Hohonrarth-Mühlb.ch
tlühlberg Eugcndorf
Hlihldorf dto
uühldorf alto
llühlen dto
l.lühltal Ebba
Münlchreith-Lahbach dto
llünrt'or dto
üuhr dto
Hundolllng dto
l{urau dto
llur8tätten Lebrlng
Itutterr dEo
l{utzGnfeld Ottendort a.d.8lct.
N.6serr.tth dto
l{attera dto
lf.ud.r. dto
Navlg dto
Neckenrarkt dto
ileggondorl Unt€rnberg
I{cnziag dto
If.asaLrängla dto
Neu-Pfannbcrg lrohnlelten
ilrub.rg a.d.!türz dto
llrudau dto
l(eudort b6I §täatr dto
t{.ufclden dto
Neug6tr6ng Götzcna

gt.Velt an dor GIan
Splttal a.d.Drau
fnn€bruck-Land
f.st
vöcklabruck
ßufBteln
L'iezen
fi.n-Urgebung
KlaEenfurt-Land
Braunäu al Inn
Taisw€g
Lier€n
voltaberE
Lloz6n
Tolfeberg
St.velE an d.r Clan
InnEbruek-Stadt
Innsbruck-Laad
Hollabrunn
sal aburg-Urgebung
tsldbach
l(re.s-Land
Murau
fufet6ln
lr.lk
Kufateln
Tirg1169
Braunau ar fnn
llurau
Lelbnltz
Iansbruck-Laad
Fürstenf€1d
Irst
InDabruclß-Lrnd
Landcck
IDnsbruck-Land
oberpullendorf
T!i6rreE
Bludenz
Reutta
cr.z-Urgebung
llilrzzu.cblag
Ilartberg
üi!t.lbach
Rohrbach
Innsbruct-l,end

lr.o.
StEk
31bs
8t!k
strl(
UloI

Ntn
Ktn
ITIDI
d'rol
o.o.
üDI
Strk
t{.0.
Ktn
o.ö.
§fbC
9tlk
sEtk
gtrh
Ktn
Ktn
trol
EroI
il.ö.
srE
gtEk
il.ö.
§tak
lrol
il.o.
E-IDI
SfbC
o.0.
strk
§tik
UIDI
§ttk
lbot
ErDl
[tof
Ero1
Ecld
sIbs
Vrbs
ßrcl
Strk
Stlk
9trh
x.o.
o.0.
f,r§l.

Strk
o.o.
x.o.
d'lol
lilDl
llnl
o.o.
81bs
Ktn
N.ö.
N.O.
TiEl
n.o.
Strk
§fbS
o.ö.
slbg
11,lol
SlbS
r{.o.
N.ö.
trtn
StDk
!r.0.
o.o.
UFl
1üi}1
Ktn
ll.rol
ltrot
l{.o.
Vlbg
flrof
§IbC
srbS
N.O.
81bS
trDI
N.O.
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Bezlrk Land

Neuhaus Garing
l{euhaus a.d,GalI Arnoldatein
Neulengbach dto
ileurarkt l.Steler[ark dto
Neunkirchen dto
Neunklrchen a.croßvenedlger dto
NeuruE Rutr
Neustadtl a.d.Donau dto
Neustift Schönberg a[ Natrp
Neustift aa l{alde t{i€n19/Döb11ng
Neuatiftl.§tubaital dto
Niederfladnitz dto
Nlederhofen Stainach
Ntederndorf dEo
l{lederottnaDE Ottnang a! llausruck
Nl€derranna Hofkirch€n 1.üüh1kr,
NlederthalheiE dto
Nlkit,sch dto
t{ ikol sdorf d to
ldonnEal salzburg
Noppendorf $öIbl.lng
Norsla !,Iühlen
Nußdorf T16n19/DöbIln9
[ußdorf a.d.Tral6€n dts
Nußdorf-Debant dto
Nüslders dto
Ober-Ebri aeh Etsenkappel-t'ellach
Oberarnedorf Ro8satz
Oberau tlildschönau
oberaurach Aurach b.Kltzbühel
Oberb€rg Blzau
Oberberg Etsenstadt
oberdort Fusch a.d"clock.
Oberdorf Tragöß
OberdrauburE dto
oberdrur ar gee dto
Obergnlgl Salzburg
ob€rgrafendorg dto
OberErünburg crünburg
Oberhöfleln w€lE€Esf,eld
Oberlaa Ilenlo/Favoriten
oberlängenf€ld Längenfeld
Oberlolben DrlrnsteLn a.d.Ilonau
Ober[auern vlrgan
Obernlcheldorf Hlcheldorf in Oö
ObErrl.e[l.ng Mierlng

schcibbs
vlllach-Land
§t. Pölten-Land
llurau
Neunklrchen
Z€11 ai §e€
Innsbruck-Land
An6tetten
I(r€DE-Land
tdl€n
fnnsbruck-Land
Hollabrunn
Irl6zen
Kufäteln
Vöcklabruch
Rohrbach
vöcklabruck
oberpullendorf
Llenz
salzb\rrg-§ tadt
§t. Pölt€n-Land
tlurau
l{len
8t. Pölten-Land
Lienz
Bludenz
völkerrarkt
I(r€Tg.Land
I(utsteln
KLtzbohel
Bregenz
Freist . EiEenBtadt
z€ll atr see
Bruck an der Mur
Spittäl an der Drau
§al zburg-{Jagebung
SaIzburg-Stadt
St, Pölton-IJand
xlrchdorf a.d.Krehs
Ilorn
l{1en
Inat
Kr6trs-IJand
Lienz
Kirchdorf a.d.l(reme
Irat

Horn
Rohrbach
St.Velt an der Clan
R.ied ir Innkrels
Sa1 zburg- Umg ebung
Kitzbtihel
Llenz
Bruck an d€r t{ur
InnBbruck-l,and
Graz-Ungebung
Hol I abrunn
Obervart
L1€zen
Tulln
St.Johann i,Pongau
§t. Pöl.E€n-Stadt
Baden
Ob€rHart
lrurau
Hurau
St. Pölten-Land
II st
Iiat
Inst
Llnz-Land
ü18 E€Ibach
St. Pölten-IJand
cänsqrndorf
Eis€n6 tadt-Urgeb.
Braußau aq Inn
Fürstenfeld
Urfahr-Ulgebung
KrE!§-Land
Vöcklabruck
F€ldbach
Braunau aa Inn
Salzburg-Stadt
tleiz
VlIlach-Irand
Inn6bruck-Länd
Ried 1r Innkrels
Histelbach
Taldhofen a.d.Th.
t{ödIing
IJandeck
?€rg

N.ö.

N.0.
Ktn

§tlik
N.0.
§lbs
fi"lrcI

Hlen
Tircl
N.Ö.
Stmk
U.-tol

Ul6n
S,rol
r{.Ö.
IIiIoI
o.o.
1I:o1

ßrol
sfbs
N.ö.
stEk
$i€n
H.o.
[.rpl
vlbs
Ntn
N-o.
Tl.lo1
Tirol
vfbs
Bgld
slbg
Stnk
Ktn
slbs
81b9

Oberrlxnitz UelterEfeld
OborDühl Klrchberg a.d.Donau
obermühlbach Frauenstein
Obernberg a.t Inn dto
oberndorf b.salzburg dto
Oberndorf 1.Ttol dto
ob€rnuBdorf NuBdorf-D€bant
Obarort TragöE
oberperfuss dto
OberDrerstätten dto
Oberretzbrch Retzbach
Oberschiltzen dto
Obersdorf Bad llitterndorf
OberstockEtall Kirchborg an l{agra!
Obertauern Untertauern
oborHagrar St ' Pölten
oberualtersdorf dEo
Obersart dEo
Obernölz dto
obercölz-Uag€bung dto
Obritzb€rg-Rust dto
ochasngarten llalaing
oebz dto
Öt?Erau O€tz
oftering dto
Olgersdorf Ä'sparn an der ZaYa

Oller8bach NeulEngbach
Orth a.d.Donau dto
osllp dto
ostertiothing dto
ott€ndorf a.d.Rlttsch€ld dto
ott€nsh€h dto
otton8t€ln Raetenfold
ottnang a.llau8ruck dto
Paldeu dto
Paltlng dto
Parsch Salzburg
Passail dto
Paternion dto
patsch dto
Patttghaa dto
Patrnannsdorf gtronsdorf
Polgert€n Thaya
Perchtoldsdorf dto
P€rfuchsb€rg Landock
Perg dto

N.Ö.
o.o.
Ktn
o.o.
§1b,9
Iüot
lIroL
Strk
Tlpl
Strk
N.O.
Bgld
Strk
N.o.
srbg
N.o.
N.o.
Bqld
Strk
Strk
ll.o.
§.rcI
Ttrol
Trrd"
o.o.
N.o.
il.Ö.
N.o.
Eglal
o.o.
Stlrk
o.Ö.
N.o.
o.o.
§trk
o.ö.
§Ibs
§trk
I(tn
ßro1
o.o.
N.o.
r{.ö.
N.0.
'ü.EI

H.0-
N.Ö.

t{.o.
o.o.
N.o.

((

o.o
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Pannoch Bad Ischl
Pernogg a.d.!tur dto
Pernersdorf dto
Pernlt, dto .

Psrpat Kappl
Persenb€ug-cottadorf dto
P€6€nt.h€ln Hlllst8tt
Peterbrändl Iunabruck
Pettenbach dto
P.ttendort Eauslelten
Pettnau dto
P€ttneu a.Arlb€rg dto
Potz€nklrch€n dto
Pfaffenhofen dto
Pfaff8tätton dto
Pfa[nhof, Frauenstein
Pfarrboden wagraln
Pfarrllrchen b.Bad HaIl dto
Pfarrkirchen i.Mühlkr€ls dto
Pflach dto
Pfonr dto
Pfulla dto
Ptburg oetz
Pichelhofen gt.ceorgcn o.irud.
Ptchl nosBletthon
Pielach Helk
PleBendorl dto
Pill dto
Pilsbach dto
Plnkafeld dto
Plsreg curk
Plalk Leutasch
Platzl Leutasch
Podersdorf ar sse dto
Pöchlarn dto
Poggstall dto
Pöllaberg Klrnb€rg ä.d.Hänk
Pöllau dto
Pöllau S€rrlach
Pöll.u-crobenz€E st.Uareln b.Neurarkt
Pöllauberg dto
Pö16 dto
Pörtachach rr lf. dto
PöBtllnEb.rg t lnz-Urfahr
Poysdort dto
PräErat6n dto

Predlitz-Turrrch dto
Pr€iten€gg dto
Preßbäun dto
Pr161au ilalshofen
Prhnsrsdorl Raaba rn d6E Thaya
Prlnzendorf f,auskirchen
Puch b€l Salleln dto
Puch bel Tclz dto
Puch.berg a.SchEoob€rg dto
Puchonau dto
Pucklng dto
Pulg gtelnach ar Brenner
Pulkau dto
Pupplüg dto
Purgatall dto
Purl( Kottoa-Purk
Raaba a.d.Thaya . dto
Rabeeberg cschsandt
RadonthGln dto
Radfeld dto
Radlbrunn Zlersdorf
Rad§tldt dto
Raggandorf ltatzon-Raggendorf
Rrtnberg 1.llühlkrele dto
Rallngst€tn dto
ßarsau a.Dachdtei.n dto
Ranggen dto
Rankxcll dto
Rrnshoten Eraunau ar Inn
Rappottenst€ln dto
RaEtcateld dto
Rast€nfeld lt6lbling
Rochnltz dto
Rehlen Au
R€lchonru a.d.Rax dto
n€lchoD.u 1.Hählkrel. dto
Relchcrrberg a.fnn dto
ßelcboradort t{ußdorf a.d.Trälsen
R.in Elsbach
Re1.!ah Klrchbach
Relth bei Kitzbühel dto
Relth bcl Brlxlegg dto
R.Itthal, Ltcaen
Roraach Badga.telD
Rsttenbach SegEauberg
n6ttonb.cht.l Bad Ischl

Grundsn
Bruc* an d6r llur
Eollabrunn
Tr. tfeustadt-Land
Landeck
Helk
Splttal a.d.Drau
Innsbruck-Stadt
Xlrchdorf a.d.Krers
Korneuburg
Innabruck-tJand
Landeck
ltelk
Innabtuck-I/and
Baden
St.Veit an d€r Glan
gt.irohann i.Pongau
gt.yr-Land
Rohrbach
Rsutt€
fnnsbruck-Land
Landact(
Irst.
Jud.nburE
flrchdorf a.d.Nrei6
t{e1k
zell ar sce
schHaz
Vöcklabruck
obarrart
§t.V.it an der GIan
IDnBbruck-Land
inugbruck-Land
il6us1edl a! s6€
ü€lk
tlolk
Holk
llartberg
Graa-UE€bung
llurau
tlartb€rg
iludenburg
KI ag€nfurt,-Land'Llnz-§tadt
Hlst.lbach
l,lcnz

o.o.
Strk
!r.o.
N.O.
Etol

l{urau
llolfrb€rg
lfian-Urg€bung
Z€11 ar §ee
faidhof.n r.d.Th.
oäns6rndorf
H.lleln
lfol.z
Neunklrch.n
Urfahr-Ulg€bung
Irinz-Irand
fnjrsbruck-Land
Hollabrunn
Eferdlng
gt. Pölten-stadt
2116ttI
Iaidbofen a.d.Thaya
cnunden
,plttal an dsr Drau
Kuf6tein
Eollabrunn
St.Johann l.PonEau
GäneerndorI
Frelatadt
TarancAt
Llez€n
Innsbruck-Laüd
F€ldklrch
Arrunau ar fnn
ZHettl
NrerE-Lrnd
§t.v6it an dGr GlaE
Ob€rrart
Brcg€nr
Neuakirchen
Urfrhf-Urg6bung
Ri.sd lr Innltrela
st. Pölt.D-Land
Graz-tag€bung
Eorragor
Kltzbühel
Kufrt€1n
IJlezen
St.ilohann l.PonEau
Lelbnltz
Glundsn

§trk
Kttr
tI.o.
Slbs
tl.o.
N.O.
81b9
Strk
ll.o.
o.o.
o.o.
ttrot
r.o.
o.o.
N.o.
N.o.
r.o.
o.0.
KLN
EroI
}{.o.
SfbC
r{.o.
o.o.
slbs
Slrk
ßtof
v1b,S

KtD
Bgld
vIbC
il.o.
o.o.
o.o.
t{. o.
gtrk
ßtn
ße1
tr-rDl
gtrk
SrbE
Strk
o.o.

N.ö.

N.o.
Ktn

Ktn
Tirol
o.o.
il.ö.
S.rcI
trol
ItI.o.
llttol

Ercl
ILlDl
I!.lot
ßro1
gtrk
o.ö.
r.o.
SlbC
s.lol
o.o.
BEld
Ktn
dol
!,Df
BgId
t{.ö.
N.o.
r{.o.
Strk
gt.k
gtrh
st!k
Strk
I(r,n

§1bC
o.o.
o.o.

o.o.
lr.o.
ir.o.

o.ö.
N.o.
EDl
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Retz dto
RÖtzbach dto
Reutt€ dto
Ried ar l{olfg. St.cilgen
Ried ir Innkrels dto
Riedberg Ried ln Innkreis
Rleden-Vorkloster Breg€nz
Riedern äalülng
Riegersburg dto
ßiegersdorf Eaineradorf
Rlen gatdhofen a.d.Ybbs
nietz dto
Rinnen Berlrang
Rodingersdorf §legnundsherberg
R6hrenbach dto
Röthelstein dto
Röthie dto
Rötschgraben §erriach
Rohr iD Gebirge dto
Rohrau dto
Rohrbach Weietraeh
Rohrbach a.d.Gölsen dto
Rohrbach a.d.Lafnitz dto
Rohrendorf b.Kreos dto
Rorregg Yapertal
Rosalienvi€rteI Forchtenatsln
Rossgg dto
Rooenbcrg lfienl3/Hltzing
Ro§€nblchl Liebenfelg
Rosenburg-tlo1d dto
noasatz dto
Roßbach Nassereith
Roßleithen dto
Rothenthurr St.Peter o.,fudenb.
Rothgülden uirtrr
RotlrleiEon dto
Rotholz gtrass ln Zillertal
Rotholz Buch b€i ilenbach
Rotterbach dto
Rüben tr€Eachtal
Ruden dto
nue dto
Rust dto
Ruthvlertal Oborschätzen
RutzenhaD dto
Saalf€lden a.gteinern€n Heer dto

Salla dto
SalzburE dto
sandl dto
sattledE dto
gautens dto
§ax€n dEo
Schaft€nau l,angkaDpfen
Scharten dto
scheffau a.flllden Kalger dto
schalbbs dto
Schiefer Fehrlng
schlefllng ar See dto
Schiltern Langenlolg
schlltern b.Nled. obersölz-UDgebung
schindelbach Grtlnau in Alntal
schlrDannsreith Geras
Schladring dto
scblägl dLo
schleedorf dto
Schllerbach dto
Schn6egattern Lengau
Schilder dto
Schöfena Pfons
§chönberg a! Kanp dto
§chönberg i.stubaltal dto
schönbühel-Aggsbach dto
Schöngrabern Grabern
Schörfllng a.AEterse€ dto
schranarrand Ebrelchadorf
SchreEs dto
Schruns dto
Schütt st.Georgen o.Jud.
Schutann€n Hoheneis
§eht alggers dto
schwall€nbach spitz an der Donau
schxanberg dto
schsarzau dto
schsarz€nbach a.d.PlEIach dto
SchHarzenberg dto
§chHaz dto
§ch$endt dto
seberadorf dto
s6e Kappl
S€sb6n6tetn dto
Seebodan dto
Soef€ld §telnbach a.Atters

voltsb€rg
§alzburg-Stadt
Frelstadt
H61s-Land
Inst
Perg
Kufstein
Eferding
Kufeteln
Schelbbs
Feldbach
I(lagont urt-Lätrd
Krema-IJand
Murau
Gmunden
Horn
Liezen
Rohrbach
Sal zburg-Ungebung
Klrehdorf a.d.Kreng
Braunau an fnn
l'lurau
Innabruck-Land
Kreas-Land
Inn6brucl(-Land
ileIk
Hollabrunn
vöcklabruck
Baden
cEünd
Bludenz
Judenburg
Dornblrn
zHettI
Kretr§-IJand
Deutschl andsberg
Zw€ttl
st. Pölt€n-Land
Bregenz
Schraz
Kitzbüh€I
HartberE
l,and€ck
NeunkLrch€n
spiEtal an der Drau
Vöcklabruck

Hollabrunn
Hollabrunn
Reutte
sal zburE-Ungebung
Rled ln Ihnkrois
Rled 1l Innkreis
Bregenz
ILst
Feldbach
Fürstenfeld
w.i.dhofen/Ybbs
IIst
Reutte
Horn
Horn
Graz-Umgebung
Feldkireh
Graz-UDgebung
I{r. NeusEadt-tand
Bruck a.d.Lett.ha
A.uatetten
Lllienf€Id
Hartberg
KreaB-Land
H€lk
Mattersburg
Villach-Land
Wlen
st.V€it an der Glan
Horn
XreEs-Land
IrEt
Klrchdorf a.d.xreng
iludenburg
Tans!reg
craz-UEgebung
schHaz
schHaz
crieskirchen
HernaEor
Vö1k€rnarkt
Innabruck-Land
Fr6istadt -BuBt
Oberxart
Vöcklabruck
Zell ai See

ri.o.
N.o-
Tircl
srbS

Strk
sIbS
o.ö.
o.o.
Itro]
o.o.
TltDl
o.0.
TLrol
t'I.o.
stlrk
Ktn
N.0.
StEk

Stnk
o.6.
sIbE
o.ö.
o"ö.

Tircl
N.o.
tirol
H.ö.
trt.Ö.
o.o.
N. o.
N.o,
vlbS
StDk
VlbS

o.ö.
o.ö.
Vlbg
$.rcl
SErik
Sttrk
N.o.
TiroI
Ti.toI
il.ö.
N.O.
StEk
vIbS
Stnk
N.o,
N.Ö.
N.ö.
N.0.
Scnk
N.o.
N.0.
Bqld
KEn
tllen
Ktn
N.o.
Ir.Ö.
ll,rol

o.o.
!{.ö.

StBk

o.o.
Strk
slbs
Stlnk
tIrol
IltpI

N.o.
lr.o.

N.O.
N.o.
vfbSo.o

Stlk

Ktn
Ktn
Tttol
Bgld
Bsld
o.ö.
slbs

ßlo1
1lpl
Stnk
dror
N.o
I(tn
o.0.

((
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S.eield in Tlrol dto
SeokircheB a.Hallerse€ dto
§eesalchen geeklrchen a.g.
SeoHalchon a.Attarsee dto
seggaub€rg dto
SeltenBtett€n dto
sollräln dto
serriach dto
SonEtenberg dto
gerfaus dto
Sleghartsklrchen dto
§ievering rtenlg/Döbllng
Slezenheir llala-Slezenhein
slgnundshorberg dto
Slrllng Osternlething
Slnabelkirchen dto
tllrnitz Alb€ck
Sistrans dto
sitzenb€rg-Reidllng dto
Sitzendorf r.d.Sch. dto
söding dto
Sö11 dto
Söllheir Hallrang
Sonntagoberg dto
sorgetrdorf Bleiburg
Spialb€rq l{elk
Splelfeld dto
tlptttal a.d.Drau dto
Spitz a.d.Donau dto
gt.Agatha Bad Gotaern
St.Ägyat a,Neuralde dto
gt.tndrä dto
st.Andrä l.Lung.u dto
sr.Andrä i,sausal dto
St.Andrä-tlördern dto
gt.Arton a.Arlb€rE dto
St.Bartholonä dto
gt. BarDhard-Fr.u€n. dto
gt.Erherd Ereltenau a.Hochl.
st.Florlan --> sleh€ Harkt §t.81or1an
gt.Gall€n dto
st.callonl(lrch dto
St.G€orge[ a.Atterae. dto
gt,Ccorgen a.Llngs. dto
St.Georgen a.Ybbsl. dto
St.G€orgenb.§rlzburg dto

Innobruck-Land
sal zburg-ulgebung
§a I zburg-Uigebung
Vöcklabruck
l,€ibnlEz
Arat6tten
Innsbruck-Land
Graz-Umgebung
Krers-Land
Irandeck
lulln
llisn
gaI zburg- UEgebung
Horn
Braunau an Inn
Holz
Feldhlrchen
Inn6bruck-Land
Tulln
Hollabrunn
VotLsberg
l(uf6t61n
sal zburg-Uryebung
Aratetten
völternarkt
lle1k
Lelbnlt,
Splttal .n der Drau
Krerr-Irand
oDunden
Lllienfeld
tloltsbcrg
Tar6seg
Lei.bnltz
fir11n
LEndeck
Craz-Urg€bung
trorE
Bruck an der Hur

Jud€nburg
s!Izburg-Ulg€bung
Bruck an dcr !{ur
Hall6in
Kltzbühel
Ltonz
Her!agor
Bruck an der !{ur
St.v€1t an der Glan
Rohrbach
§t.aIohänn l.Pongau
t €ibnltz
Kltzb{iheI
Voltsberg
VotEsberg
t olz
St.Vsit an der Glan
st.Veit an der Glan
llurau
Kutst€in
Hartberg
l(nlttclfeld
uurru
llurau
9chr.!z
Iolfeberg
P€ldllrchon
Inntbrucl-Land
St.VGtt an der Glan
Zell aa llce
Rohrbach
§t.JohaDB l,.Pongau
Innrbruck-Land
Kr€i6-Land
TarsHegl
Lsob.n
Klagonfurt-L.nd
Peldkirch.n
Lcl,bnltz
gpittät a.d.Drlu
Li.n,
Holtrberg
Innabruch-Land
Frelstadt
Murau
Aiatrtt€n

TLrrcl
SfbS
slbC
o.ö.
gttrk
N.ö.
tlrol
StEk
N.ö.
Il.mI
N.0.
l{ien
slbs
ir.o.
o.o.
Stnk
Ktn
ItEI

St.G€orgen ob .Iudenburg dto
st.Cilsen dto
st.IlgeD Thörl
St.Jakob ar Thurn Puch bei Hal}ein
gt.Jakob tn Haua dEo
st..rakob l.Defereggen dto
st.Jakob/tJcsacht. l(ötochach-t'rauthen
St.Jakob-Breitenau Breltenau a.Hochl.
St.Johann a.Pr. Hüttenb€rg
SE.Johann ä.l{lrberg dto
St.irohann l.Pongau dto
St.Johann l.§aggautal dto
St.Johann I.?irol dto
§t.Johann ob Hoh. St..Iohann-KöpplinE
st.irohann-Köppllng dto
st..Kathreln a.Otfenegg dto
st,.KlenentEn Kappel ar Krappfeld
§t. KosDas l{ölbling
St.l,aEprecht dto
St.L€onhard Kundl
st.Lorenzqn ä.tlechEel dto
St.Lorenzen b.Knltt€lfold dto
St.!,lareln l{eurarkt in Sttok
St.llarein b,I{€urärkt dto
St.llargareEhen Bucb.bei J€nbach
St.l{argarethon i.L. dto
st.ttartin Feldkirchen l.Xtn
St.Uartin .Gnaden*ald
st.llartr.n st.C€orgen a.Län96.
st.üartln b.Lofer dto
gt.t{artln i.Mählkrela dto
st.ltartln l.Tenneng€birE€ dto
§t.Ulchael Gn.d€nyald
8t.!{1chae1 tlolßenklrchen 1.d.tt
gt.Hicha€l l.IJungau dto
§t.ltlchael l.oberatQlorrark dto
st.r{tcha.l/z. üarta 8aa1
St.Nlkolal P€ldkirchen l.Ktn
st.Nlkolal l.gauea1 dto
gt.O6xald Bad Xlelnhlrchh€ir
gt.osrratd Kartltach
§t.Paul l.Lavantt. dto
st.Peter Ellbögen
gt.Peter Haldburg
St.Peter a.KaDD€raborE dto
St.P6ter l.d.Au äto

o.o.

Strk
SlbS
gtrk
slbc
Tlrpl
ß-rol
Ktn
StDk
Ktn

81bS
Strk
TLrDI
§tük
§tak
StDk
KEn
Ktn
Stnk
Tlrol
Stnk
SEik
Strk
Strk
TiIDI
xtB
Ktn
Itrpl
Ktn
8lbs
o.ö,
SfbS
trrot
N.ö.
slh
Strk
xtn
l(tn
8tlk
Ktn
Itrcl
Ktn
drol
o.o.
Strk

N.ö.
!r. o-

t{.o.
xtn
N.o.
strh
Ktn
N.o.
o.o.
t{.o.
Ktn
Srbs
stük
ir.o.
ß.!of
gtrk

St!k
Erof
srbs

gtrk

8t!X
vIbS

Xtn
il

L1€zcn
Blud€nt
Vöchlabruck
St.Vctt an der GIan
A!atsBten
g.lrburgt-UEgobung

x.o.

o.o.

o.
N.o,SfbC
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§t.Peter 1.Sulotal dto
St,.Peter ir THeng Radenthein
gt.Peter ob iludenburg dto
st. Pölten dto
St.Rad€qund b.Graz dto
St. Sebastian dto
St.St.efan clobasnitz
St..Ulrlch Feldkirchen i.Ktn
§t.Ulrich b.SEeyr dto
St,Veit Berndorf
St.Velt craz
St.Veit an der clan dto
St..I{olfgang i.Salzkamnergut dto
St-L€onhafd a.Forgt dto
§taatz dto
§t"adl a.d.Mur dto
stadt Haag dro
Stadtschlaining dto
Stainach dto
§talnach a.Br6nner dto
§tainz dto
St.ano dto
Stan8 dto
Stanz b.Landeck dto
§tanz im l,lürztal dto
Stanzach dt.o
SEattegg dto
Statz t{ühlbachl
St€in a,d.Ilonau Krens a.d.Donau
Steinabrunn GroßEugl
Steinakirchen a.Forst dto
Stelnbach a.Attersee dto
SEeinbach a,Ziehberg dto
Steinberg Steinbergi-Dörfl
§Eeinberg-Dörfl dro
Stelndorf dto
gteln€brunn Drascnhofen
Steingrklrchen a.d.TrauB dto
St€lnleiten Frankennarkt
stelnrunn-zil I ingst. dto
St.ernberg t{ernberg
SteuerberE dto
§teyr dto
Stift cöttuetg Furrh bel Göttwelg
SEock€rau dto
§traden dto

straß l.straßertale
strass i.Zlllertal
Straßbur9
§träßgang
straEzdorf
Strechau
Str€ngberg
§trobl
stronadorf
Stubenberg
Stuhll
Stuppach
Tainach
Tamsneg
Tannhe i m

Tarzeng
TauernpaB
Taupl 1 tz
TaxhaE
TelchBtäEt
T6rfen6
Ternberg
Ternltz
Teeeenberg
Toufenbach
Texlngtal
Thalerhof
Thalgau
Thalh€ia bet llels
ThaIIern
?hall lng
Thaur
Thaya
Th€ras
Thlerberg
Thl€rBee
ThörI
Thürlngen
TlenzenE
Tlff€n
Tillysburg
Tlrelkan
Tiunla
Tlvol i
Tobadill
Tobel.bad

dto
dto
dto
Graz
cedersdorf
LasslBg
dto
dto
dto
dto
dto
Cloggni Ez
völkerßarkt
dto
dto
El1bögen
Untertauern
dto
Salzburg
L€ngau
dEo
dto
dto
Heinfelg
dto
dto
Kaledorf bei Graz
dto
dto
§umFoldskirch€n
PöIs
dto
dto
S leguundsher berg
Kufat€ln
dto
dto
dto
st€lnach an Brenner
Stelndorf
tlarkt Sankt Florlan
dto
Arzl iu Pitztal
Bienl2/Meidling
dto
HasalEdorf

Krens-Land
Schraz
St.Velt än der GIa:,
Graz-Stadt
KreE6-Land
Llezen
A$atätten
saI zburg-Uügebung
Mist€lbach
Hartb€rg
SchPaz
l{eunkirchen
vöIkerrarkt
TanareE
R€utte
Innsbruck-Land
St.Johann l.Pongau
Liezen
salzburg-st.adt
Bräunau am Inn
§chnaz
S feyr-Land
Neunkirchen
Llenz
l,lurau
l{elk
craz-Umgebung
Sa I zburg-U6gebung
l{eIe-Land
uöd11ns
Judenburg
Inn6bruck-L6nd
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Treffäo
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Turnau
Turrach
Turracherhöh€
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Ung.nach
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dto
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dEo
§tans
dto
dto
Kirchbach
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Pr€ßbauE
Klagenfurt
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dto
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Predl ttz-Turrach
dto
dto
dto
dto
dto
dto
dto
dto
Bergern l.Dunkelst.
Stanz li lr[rztal
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dto
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rllcheldorf 1.oO.
lllcrlagr
dto
PetEn!u
Oborschotton
Bad Goteern
GartgnbrunE
§chladrlng
dto
Llnr-Urfahr
Garlng

Bruck an der l,lur
Deutschl andBberg
LlliGnfeld
Baden
St . PöIten-Irand
Schsaz
Grunden
Yil.lacb-tand
Herragor
Llcz6n
l{urau
Inn!bruck-Land
BIudenä
Innebruck-[,and
Tulln
vrien-UDgebunE
l(lagonfur t,-Stadt
fret
Bruck an der l{ur
l{urau
llurau
§cbraz
Graz-Urgebung
schraz
frEt
vöcklabruck
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Cnünd
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KreDs-Land
t{ürzzuschlag
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Innobruck-Land
Feldbacb
Hollabrunn
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Ilst
InnBbruck-Land
Innsbruck-Land
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Crundcn
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Schelbba
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Bludenz
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Hartberg
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St.Johann i.Pongau
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Hartberg
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stnk
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Heltersfeld
I{eltengfe}d-FlatE.
Weit€rsfelden
llel tra
lleiz
I{elzberg
H6ng lD fnnkr€i.s
l'renn!r
ll€rf €n
l{6rfstraengl
I{ernberg
wernstoln an fnn
Hegenufer
I{etz€lsdorf
l{eYer
I{eyer
Heyer-!larkE
Weyerfeld
l{eyersdorf
[eyregg a.Attersee
l{ten
Iliener l,leudorf
I{i6n€r Neuatadt
Hieneruald
Ht6ssloburg
HlaElng
t{ieEüath
Wlldalpen
tlllderrierlng
l{1ldon
Ti ldschönau
Wilbel&sburg
l{t lherlng
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Wiüitu
HlnpasE lng/ P1e lach
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Wlndischgarsten
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tlölbIlng
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$örth
l{öeendorf
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dEo
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Waldhirchen a.l{.
Graz
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dto
St.VE1t, an der Clan
KarIsf,ett€n
dto
dto
dto'
6to
dto
dto
dto
dto
dto
dto
dto
dEo
dto
dto
fnnsbruck
FrauEn6t,eln
Hafnerbach
Bad flimsbach-N€ydh.
dto
HBnna
dto
dto
Enzenr€l t,h
Uelßenkirchen l.d.tl.
dto

Anstett6n
Melk
Horn
St.Veit an der Glan
Frelstadt
Gnlind
ttelz
g€iz
Braunau ao Inn
IDct
st.rrohann i.Pongau
st.ilohann ,. Pongau
VlIlach-Land
schärding
Schärdlng
craz-stadt
Zell an Se6
GEunden
Stoyr-IJand
st.velt an der Glan
8t. PöLten-Land
vöcklabruck
H16n
H6d11ns
Tr. NeustadE-gtadt
Mödling
sch€1bb6
Schuaz
$r. NeuEtadt-L,and
Llezen
Innabruck-L,and
iJeibnitz
xufst€tn
s t . Pö1ten-Land
I/1nz-Land
Innsbruck-StadE
St.V€tt an d€r GIan
st. PöIt6o-Land
t{€Is-Land
Klrchdorf a.d"Kr€ls
IDaT
St. Pölten-Land
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Neunklrchen
Kreils-Land
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$olfsberg
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Holf,steln
l{olfurt
flolkergdorf
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l{ulzeshofen
Hundschuh
Ybbs a.d.Ilonau
Ybbstts
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Zans
Zarnsdorf
zell an Moos
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zeII ar See
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Zreinitz
Zfiettl.
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dto
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dto
dtö
dto
dto
dto
dto
dto
BurgschlGlnitz-Küh '
!,!aria Saa1
Lech an Arlberg
IJlebentels
flelten6 feld-F1a tt .

dto
dto

Schei.bbs
flolf6berg
vöcklabruck
üe1k
Breg6nz
l'llEtelbach
Hollabrunn
.'{istelbach
Craz-Umgebung
MeIk
Anatett6n
l{e1k
st.voit an der Glan
Landeck
Schelbbs
vöcklabruck
vöck1 abruck
Zell. ar §ee
ilud6nburg
Feldbach
Iiollabrunn
Innsbruck-l,and
Horn
t(1 ag€nfur t-Land
Bludenz
st.veit an dor Glan
st.Velt an der clan
Zrr€ttI
Urfahr-Ungebung

N.o.
N.Ö.
N.o.
Ktn
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36. Fortsetzung Referat : Von ortsfesten Sonnenuhren in österreich
und deren Katalog.
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Ungarische Sonnenuhren, Budapest 1983 (vergriffen)

t41 Kühnelt Harro Heinz : 'Die astronomischen Arbeiten Petor
Anichs' im Buch 'Peter Anieh t723 L766' , Herausgeber Hans
Kinzl. Universitätsverlag Wagner, Innsbrucli 7976.

t51 Löschner Hans : 'über §onnenuhren', Verlag Leuschner & Lu-
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Potsdam 1991..
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Für ernsthafte Interessenten Anleltungen.
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