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Nachgedacht - nachgefragt

Die Analemma-Sonnenuhr

Eine Acht am Himmel?

B Von Heinz Leemann, Markus Griesser und Thomas Baer

Der kurzeste Tag des Jahres ist vorbei und trotzdem ist es
morgens im Februar noch langer dunkel. Den spéatesten
Sonnenaufgang verzeichnen wir erst Anfang Januar. Und
Studiere ich eine Sonnenuhr genauer, so stelle ich dieser
Tage fest, dass sie meiner Zeit ein paar Minuten voraus ist.
Seltsam! Denn noch im Februar hinkte sie fast eine
Viertelstunde nach. Womit hat dies denn zu tun? Steht die
Sonne zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht immer schon
an der gleichen Stelle am Himmel?

Die obige Fotomontage macht ein
Phinomen sichtbar, das dem Astrono-
men sehr wohl vertraut, allen anderen
Sonnengeniessern, die sich auf die
ersten wirmenden Friihlingstage
freuen, aber eher unbekannt sein
diirfte. Bevor wir aber auf die selt-
same Acht, welche die Sonne am
Himmel beschreibt, niher eingehen,
hier eine lustige Episode, welche
Markus Griesser, Leiter der Stern-
warte Eschenberg in Winterthur,

passend zu diesem Thema, erlebte:
«Die Sudfassade der Winterthurer
Sternwarte ist mit einer einfachen
Vertikalsonnenuhr verziert. Bekann-
tlich ist ja bei solch simplen Kons-
truktionen bei der Zeitablesung die
Abweichung zur Zonenzeit, die Zeit-
gleichung und im Sommer natdrlich
auch noch die einsttindige Differenz
zur mitteleuropaischen Normalzeit
zu bertcksichtigen. - Doch die we-
nigsten Spazierganger kennen diese

Zusammenhange, und so werde ich
immer wieder auf unser ,falschge-
hende" Sonnenuhr aufmerksam ge-
macht.

Als ich vor einigen Jahren mal an ei-
nem prachtigen Sonntagmorgen an
den Teleskopen mit Wartungsarbei-
ten beschéaftigt war, wurde ich unfrei-
willig Ohrenzeuge eines Dialogs
zwischen einem vielleicht 12-jahri-
gen Buben und seinem Vater. Dem
Knaben war aufgefallen, dass un-
sere Sonnenuhr eine ziemlich andere
Zeit anzeigte, als seine Armbanduhr.
Auf die Frage an seinen Papa, weshalb
dies so sei, war es ein ganzes Weil-
chen ruhig. Und dann horte ich ver-
blufft die Antwort des Vaters:
«Wahrscheinlich ist die Uhr nicht ein-
geschaltet. — Komm Bub, wir mus-
sen weiter ...1»

Entstehung des Analemmas

Die achtformige Figur am Himmel
auf der nebenstehenden Fotomon-
tage, welche unser Tagesgestirn zu
einem bestimmten Beobachtungs-
zeitpunkt  beschreibt, entstand
durch die Positionen der Sonne im
Laufe eines Jahres, hier alle zehn
Tage festgehalten. Erwarten wiirde
man eine Aufreihung entlang einer
Geraden, statt dieser geschwunge-
nen Form. — Warum ist dies aber
nicht der Fall?

Die virtuellen Positionen der Sonne
am Firmament haben ihren Ur-
sprung in der Mechanik des Sonnen-
systems. In dessen Zentrum ruht die
Sonne, wihrend die Planeten sie auf

< Die achtférmige Figur der Sonnenpo-
sitionen um 16 Uhr MEZ (17 Uhr
MESZ) am Himmel von Zirich wird
Analemma genannt.
(Fotomontage: Hans & Matthias Tho-
mann)

elliptischen Bahnen umrunden. Die
Planetenbewegungen, auch die der
Erde, verlaufen zwar rhythmisch,
aber nicht gleichférmig. In Son-
nennidhe (Perihel) beschleunigt der
Planet nach dem 2. Keplerschen Ge-
setz, in Sonnenferne (Aphel) ver-
langsamt er seine Geschwindigkeit.
Kepler beschreibt, dass in gleichen
Zeitabschnitten der Brennstrahl
(Verbindung Sonne — Planet) glei-
che Flichen iiberstreicht.
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Sommersonnenwende
Sonnenuhr stimmt

26. Juli
Sonne geht 6.5 Minuten nach

30. August
Sonnenuhr stimmt

11. Februar
Sonne geht 14.3 Minuten nach ®

@
@

- 14. Mai

Sonne geht 3.7 Minuten vor

13. April
Sonnenuhr stimmt

o 3. November
Sonne geht 16.4 Minuten vor

-23.5°

Wintersonnenwende
Sonnenuhr stimmt

Der Flichensatz zeigt, dass der Planet
in gleicher Zeit einmal einen lingeren
Weg auf der Ellipse zuriicklegt, so-
mit mit grosserer Geschwindigkeit
unterwegs ist, als dies in Sonnen-
ferne der Fall wire.

Diese rhythmische, jahrliche Bewe-
gung der Erde um die Sonne und die
gleichformige, tigliche Rotation der
Erde um die eigene, schief zur
Ekliptik stehende Achse, bewirken
zusammen, dass die Sonne mal zu
frith den Mittagsmeridian durch-
quert, dann wieder verspétet diesen
passiert. Fotografierte man also
wihrend eines ganzen Jahres immer
zu einem bestimmten Zeitpunkt die
Sonnenposition, entstiinde die acht-
formige Kurve, wie sie oben abgebil-
det ist. Im klassischen Altertum war
diese Figur vollig unbekannt, da
man die Mittlere Ortszeit MOZ noch
gar nicht kannte, geschweige denn
mit prizisen Uhren hitte messen
konnen und die Sonnenuhr nur die va-
riable Wahre Ortszeit WOZ angab.
Erst im Laufe des vergangenen Jahr-

hunderts gelang es, das Analemma
auch fotografisch zu dokumentie-
ren. Nur wenige Fotografen haben
sich bislang an das «Analemma-Pro-
jekt» gewagt. Einer von ihnen ist
der Kanadier Steve Irvine, der das
Analemma, was aus dem lateini-
schen wortlich iibersetzt soviel wie
«fiir den Sockel einer Sonnenuhr»
bedeutet, wihrend eines Jahres
iber der megalithischen Anlage
Keppel Henge aus alle zehn Tage auf
ein und denselben Fotofilm bannte.
Sein Endprodukt ist das «Keppel
Henge Analemma».

Vom Analemma zur Zeitgleichung

Im Wesentlichen macht die kos-
misch gesteuerte Kurve Aussagen
zur Zeit: Sie ist ein himmlischer Kalen-
der und macht die Wahre Sonnen-
zeit wSZ in Beziehung zu unserer
Uhrzeit, der Mittleren Zeit mZ sicht-
bar. Das Pendeln der Wahren Son-
nenzeit um die Mittlere Zeit findet in

der Zeitgleichung ihren grafischen
Ausdruck. Die Analemmakurve, wie
sie links abgebildet ist, ist nichts an-
deres als die Zeitgleichungskurve
auf der folgenden Seite, einfach in
anderer grafischer Darstellung. Die
Gerade durch die Mitte des Analem-
mas markiert die Mittlere Zeit, in
der Zeitgleichungs-Grafik ist diese
durch die horizontale rote Gerade
(0 Minuten) dargestellt. Wiirde die
Erde mit konstanter Geschwindig-
keit um die Sonne kreisen, so wiirde
eine Sonnenuhr nie von der Zeit, die
unsere Armbanduhr anzeigt abwei-
chen und der iiberforderte Vater in
Griessers Erlebnis wire nicht um

O MENSCH
VERMEHP . ERBAU
DIE WEIT BIS AUE

DEN LETZTEN TAG
ALSDANN

LEG RECHNUNG AB
ALLHIER /

WAS DUGETAN /8
-

/\ Wir schreiben den 10. Januar
2008. Die Sonnenuhr am «Felder-
Haus» in Embrach zeigt 7 Uhr 50
Minuten. Doch meines Wissens
ging die Sonne an diesem Tag
erst um 8 Uhr 12 Minuten auf,
wirft aber bereits jetzt einen
Schatten auf das Zifferblatt. Ein
Blick auf meine Armbanduhr zeigt
mir aber 8 Uhr 57 Minuten. Nat(ir-
lich merkt die Sonnenuhr nicht,
dass wir in der Mitteleuropéischen
Zeitzone MEZ, also Greenwichzeit
(Greenwich Mean Time GMT) plus
1 Stunde leben. Dann kdme ich
mit 8 Uhr 50 Minuten schon nahe
an meine Armbanduhr heran.
Zahle ich die 7 Minuten, welche
die Sonnenuhr nachgeht dazu, so
zeigt mir der Schatten tatsachlich
die korrekte Uhrzeit, ndmlich 8 Uhr
und 57 Minuten an. Wéhrend der
Sommerzeit muss zuséatzlich um
eine weitere Stunde korrigiert wer-
den, damit gilt: GMT + 2 Stunden
= Mitteleuropéische Sommerzeit
MESZ. (Bild: Thomas Baer)
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eine Erklirung verlegen gewesen.
Wie wir aber unschwer sehen,
schligt die Kurve der Zeitgleichung
(Wahre Ortszeit WOZ) beziiglich der
Mittleren Ortszeit MOZ stark aus
und stimmt nur an vier Tagen, nim-
lich am 13. April, 13. Juni, 30. August
und am 25. Dezember, mit ihr iiber-
rein. Nur an diesen vier Tagen kann
man die Sonnenuhrzeit unbekiim-
mert ablesen. Im Februar jedoch
hinkt die Sonnenuhr ganze 14.3 Minu-
ten der Wahren Ortszeit nach,
wihrend sie im November 16.4 Minu-
ten vorausgeht. Im Mai und Juli ist die
Differenz von 3.7, respektive 6.5 Mi-
nuten nicht so ausgepragt.

Die wahre Sonnenzeit

Konigin aller Zeiten ist und bleibt
die wahre Sonnenzeit wSZ. Sie be-
gliickte ihre Untertanen, die nach
ihr, also der wahren Ortszeit mit al-
len Segnungen eines natiirlich, nim-
lich nach der Sonneneinstrahlung
gegebenen Rhythmus lebten, eine
Menschenart, die es — wenn iiber-
haupt — im Zeitalter der Atomuhren
weltweit kaum mehr gibt.

Die Menschheit des ganzen Erdballs
ist heute gefesselt im unerbittlichen
Panzer der Zeitzonen. Diese sind fiir
die Koordination der fahrplanméis-
sig gesteuerten Verkehrsmittel un-
erlidsslich, fiir den Tagesrhythmus

+20 -

von Mensch und Tier nach Stellung
der Sonne aber eher storend. Die
Umstellung auf Sommerzeit ent-
fernt beide extrem vom Sonnen-
und damit vom natiirlichen, gesun-
den Tagesrhythmus.

Mittelalterliche Sonnenuhren findet
man meist an Kirchmauern, in Klo-
sterhofen, an Burgen oder Biirger-
hidusern wohlhabender Besitzer.
Wir heutigen Betrachter stellen so-
fort fest, dass diese Sonnenuhren
meist die falsche Zeit anzeigen. Der
Schlagschatten des fest montierten
Sonnenuhrstundenzeigers steht zur
vollen Stunde nicht auf dem vorbe-
stimmten Stundenstrich. Weshalb?
Die achtformige Kurve, die man nur
an wenigen mittelalterlichen Son-
nenuhren findet, ist des Ratsels Lo-
sung. — Wahrscheinlich haben im
Mittelalter kritische, Astronomie
betreibende Klosterbriider festge-
stellt, dass an keinem Tag astrono-
mische  Erscheinungen  genau
gleichzeitig wie am vorhergehenden
oder am nachfolgenden Tag erfol-
gen. Diese Feststellung ist ur-
spriinglich mit rieselnden Sanduh-
ren nachgewiesen und spiter mit
mechanischen Turmuhren oder
kunstvollen Pendeluhren bestitigt
worden.

Die geschwungene Acht entlang des
12-Uhr-Stunden-Strichs sagt gleich-
zeitig etwas iiber die Tageszeit und

+15

+10

+5

Friihlings-Aquinoktium

Schiefe der Ekliptik

Sommersonnenwende

die Jahreszeit aus. Diese Sonnenuh-
ren basierten auf der wahren Son-

nenzeit: Bei Sonnenhochststand
war es genau 12 Uhr mittags. Wahr-
scheinlich haben Astronomen bei
der Tageswahl fiir diese wichtigen
Bestimmung auf dem Zifferblatt der
ortlichen  Sonnenuhr assistiert,
denn nur an vier Tagen im Jahr
(siehe unten) steht die Sonne um 12
Uhr tatsidchlich genau im Siiden.
Diese Daten sind die markanten
Stellen der Kurve: April und Sep-
tember liegen in der Kreuzung der
Acht, Juni ist — entgegen des Ana-
lemmas am Himmel - der siidlich-
ste, das Dezemberdatum der nord-
lichste Punkt der Kurve.

Der Sonnenhochststand wandert
also entlang des 12 Uhr-Analemmas.
Dies gilt aber nur fiir mittelalterli-
che Sonnenuhren, deren Zifferblatt
auf wahrer Ortszeit WOZ basiert.

Minuten

0 50

Januar Februar Marz

Exzentrizitit

100

| ) 1=
April Mai Juli

13. April

13. Juni

Tage

1?0

Zeitgleichung
E / =
3 =
= =
3 s =
: £ =
= = e
£ 2 a
o
30. August 25. Dezembe
2(|l(l 250 300 350
~ Juli August 'Sepetember  Okiober  November Dezember

/\\ Hier ist die Zeitgleichung (rote Kurve) eingezeichnet, welche die Abweichung in Minuten, abhéngig vom Datum zeigt. Ausserdem
sind noch die (fiktiven) Zeitgleichungen zu sehen, wenn die Ekliptik mit dem Aquator zusammenfallen, beziehungsweise die Erde
sich auf einer Kreisbahn bewegen wiirde. (Grafik: Thomas Baer)

ORION 345 28



Nachgedacht - nachgefragt

Die neuartigen Analemma-Sonnen-
uhren haben den Sonnenhéchst-
stand auf einem Analemma entlang
der Nordrichtung des Ziffeblattes.
Dieses ist in unseren Langen ausge-
legt nach Mitteleuropiischer Zeit
MEZ oder Sommerzeit MESZ.

Ruht der Knoten des Sonnenuhrzei-
gers auf dem Analemma, ist zwar
Sonnenhochststand fiir den Stand-
ort der Sonnenuhr, nicht aber 12
Uhr mittags. Vom Knotenpunkt (13.
April) des Analemmas bis zum 13.
Juni ist es stets einige Minuten nach
12 Uhr. Nach dem 13. Juni bis zum
Knotenpunkt Ende August / Anfang
September, ist der Hochststand
kurz vor Mittag.

Der nordliche Kurventeil (am Him-
mel der siidliche) ist ausladender
als der siidliche, schlanke. Das ist
Ausdruck fiir die Tatsache, dass die
Zeitdifferenzen zwischen dem rech-
ten (Ostlichen, Herbst) und dem lin-
ken (westlichen, Winter) Kurvenab-
schnitt bedeutend grosser sind als
in der siidlichen Friihling-Sommer-
Analemmahélfte. Hier der Nach-
weis: Am 2. November (im Ostlichen
Kurventeil) ist es 12:17 Uhr, am 14. Fe-
bruar (im westlichen Kurventeil)
dagegen erst 11:46 Uhr, wenn die
Sonne ihren Hochststand erreicht,
eine Zeitdifferenz also von einer
guten halben Stunde fiir das gleiche
tagliche Ereignis am Himmel.

Die neuartige Sonnenuhr -
die Analemma Sonnenuhr

Die Analemma-Sonnenuhr ist im
Aufbau relativ einfach. Eine lot-
recht erreichtete Sédule oder ein
Schattenstab, der so genannte Gno-
mon, wirft seinen Schatten in den
Strauss der Stunden-Analemmas
(siehe Bild oben). Die Sonne durch-
wandert im Laufe eines Jahres zu je-
der Stunde ein eigen geformtes Ana-
lemma, je nach unterschiedlicher
Lage am Himmel.

Diese Tatsache wird beim empiri-
schen Aufbau eines Analemmazif-
ferblattes genutzt, indem die am
Gnomon auf die Erde gespiegelten

Kleinformatige
Analemma-Son-
nenuhr (20 x 25
cm). Sie ist zum
Auflegen auf Ter-
rassenbrustungen
geeignet. (Foto:
Heinz Leemann)

Analemmas aus dem Firmament auf
die Erde projiziert aufgezeichnet
werden. Die moderne Analemma-
Sonnenuhr kombiniert die antike
Schattenbeobachtung eines Obelis-
ken (heute Gnomon) auf einem Ziffer-
blatt neuzeitlicher Erkenntnis der
Analemmas und vermittelt dadurch
dem Beobachter minutengenaue
kosmische Uhrzeit.

 Heinz Leemann
Seestrasse 106
CH-8610 Niederuster

Co.-Autoren:
Thomas Baer, Embrach
Markus Griesser, Wiesendangen

Analemma-Sonnenuhr in der Schulanlage Lachenzelg in
Zurich-Héngg.
Werk einer Sekundarklasse wéhrend ihres Schulzyklus’ von
drei Jahren. Das Team aus Klassenlehrer und Schilerschaft
hat in ausdauernder Prézisionsarbeit die Punkte der Ana-
lemmas empirisch festgehalten und nach einem Jahr die
Analemmakurven aufgezeichnet. Auf absolut horizontalem
Grund fur das Zifferblatt , ist die Konstruktion der Analem-
makurven mit Werten aus Koordinatenwertetabellen még-
< lich und in kurzer Zeit realisierbar. (Foto: Heinz Leemann)

Vielleicht gibt es schonere Zeiten, doch dies ist die unsere

Ubi sol, ibi vita. — Wo Sonne ist, ist Leben.

Caelum mea regula. — Der Himmel ist mein Mass.

Nil sine sole solet. — Nichts geschieht ohne die Sonne.
Memor esto brevis aevi. - Gedenke der Kirze des Lebens.
Nihil sum sine sole. — Nichts bin ich ohne die Sonne.

Mox nox. — Bald (kommt die) Nacht.

Tempus edax rerum. — Die Zeit verzehrt alles.
Fugens labuntur anni. — Fliichtig enteilen die Jahre.

Horas non numero, nisi serenas. — Ich zahle nur die heiteren Stunden.

Tempus vincit omnia. — Die Zeit besiegt alles.

Cita mors ruit. — Schnell eilt der Tod.

Mors certa, hora incerta. — Der Tod ist gewiss, die Stunde ungewiss.
Nemo libenter moritur. — Niemand stirbt gerne.

Ultima latet. — Die letzte (Stunde) bleibt verborgen.
Mors pavit vitam. — Der Tod zerstampft das Leben.

Sol omnibus lucet. — Die Sonne scheint flir alle.
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DIE BAROCKE SONNENUHR
von St. Blasien (Schwarzwald)

Am &stlichen Amtsgebéude beim
Kurgarten entstand um 1780 die
Sonnenuhr, geschaffen vom Klos-
termaler Joseph Anton Morath. Sie
zeigt nicht nur die Uhrzeit, sondern
auch den jeweiligen Monat. Chro-
nos, der Zeitgott ist auf ihr zu er-
kennen, in seiner Rechten das Zeit-
band, in seiner Linken den Zeiger-
stab. Eine Besonderheit ist die
senkrechte Achterschleife, die die
Sonnenuhr zur sogenannten «Mit-
tagsuhr» macht. Am Ende des Zei-
gerstabes von Chronos ist eine
Lochscheibe zu finden. Wenn der
Lichtpunkt durch diese Loch-
scheibe auf die Achterschleife trifft
und dabei die entsprechende Da-
tumsstelle Uberquert, dann ist in St.
Blasien 12 Uhr Mittag (Ortszeit). Mit
dieser Einrichtung wurde jeweils die
mechanische Kirchenuhr im
Glockenturm des Domes reguliert.

(Quelle: «Historische Gebaude und
Skulpturen-Rundweg St. Blasien»,

—
Touristik-Info St. Blasien). > | I ,

(Foto: Hans Baer)
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