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BiLDER: ERICH LAAGER

Nachgedacht — nachgefragt

Die Sudrichtung mit Hilfe der Sonne
und dem Uhr-Zifferblatt bestimmen

Wo ist Suden?

M Von Erich Laager

Hier wird ein «altbewéhrtes Rezept» kritisch untersucht und
aur seine Tauglichkeit uberprtift. Einen Einfluss haben unter
anderem der Anwendungsort und der Wechsel von Winter-
zu Sommerzeit, Zudem muss man sich mit den Tlcken der
Zeitgleichung befassen. Am Schluss lasst sich feststellen,
dass diese Orientierungshilfe eher bei tiefem Sonnenstand
anwendbar ist. Im Sommer ergeben sich jedoch grosse
Fehler.

Sich in der Welt orientieren konnen,
ist eine wichtige Voraussetzung fiir
die Bewiltigung des Alltags. Heute ~
bieten GPS, Navigationsgeriate und
Handy-Apps einfache Moglichkei-
ten, um jederzeit und (fast) iiberall 7
festzustellen, wo man sich befindet
und welches der Weg ist zu einem
gewlinschten Ziel.

Gerade wegen diesen bewunderns-
werten technischen Moglichkeiten
sollten Kinder auch mit elementaren
Erfahrungen und Kenntnissen in der
Natur vertraut gemacht werden.
Wohl noch immer kann ein Merksatz
beim Kennenlernen der Himmels-
richtungen helfen:

Suche mit deiner Arm -
banduhr ,Stden' und
,Norden" !

Abbildung 1: Vor 40 Jahren publizierte
ein Didaktiker in der «Neuen Schulpra-
Xis» dieses Arbeitsblatt. Dabei stand
die Aufforderung: Beschreibe das Vor-
gehen im Telegrammstil.

Im Osten geht die Sonne auf,
im Stiden ist ihr Mittagslauf,
im Westen wird sie untergehn,
im Norden ist sie nie zu sehn.

An sonnigen Tagen erleben wir, wie
die Sonne aus verschiedenen Rich-

tungen scheint, wie sie einen Weg
iber das Himmelsgewdbe be-

008

I6/6 SAT 38!

schreibt, wie die Schatten wandern.
Was lag niher, als Schattenzeiger
seit jeher auch als Zeitzeiger zu be-
nutzen. Sonnenuhren waren ge-
schitzte Hilfen, etwa beim Planen
eines Tagesablaufs.

Viel spiter standen den Menschen
mechanische Zifferblatt-Uhren zur
Verfiigung. Es ist vermutlich nicht
Zufall, dass sich deren Zeiger in der-
selben Richtung bewegen, wie die
Sonne. Der «Uhrzeigersinn» (Dre-
hung rechts herum) ist eine verbrei-
tete, hilfreiche Definition.

Bei Sonnenuhren ist die Zeitangabe
an den Sonnenlauf gekoppelt. — Lies-
se sich nicht auch die Zeitangabe auf
der Uhr mit dem beobachteten Son-
nenlauf irgendwie verbinden? Dabei
wire zu bedenken: Der Stundenzei-
ger macht in einem Tag zwei Umdre-
hungen, die Sonne am Himmel nur
eine, sie lauft also nur halb so
schnell wie der Uhrzeiger. Sonne
und Uhrzeiger haben jedoch beide
eine gleichméssig schnelle Bewe-
gung. Dies kénnten wir so ausniit-
zen: Steht der Stundenzeiger etwa
bei 09:00 Uhr am Vormittag, legt er
bis am Mittag einen Winkel von 90
Grad zuriick. In dieser Zeit kommt
die Sonne nur halb so weit. Der Ort,
wo sie sich dann befindet, ist Siiden,
sie steht ja eben am Mittag im Siiden.
Wir miissen also nur den Weg des
Uhrzeigers halbieren und schon ha-
ben wir die Stidrichtung gefunden
(Abbildung 5)! — Geméss einer der-
artigen Uberlegung mag die Regel
entstanden sein, die wir weit ver-
breitet antreffen.

In der «Neuen Schulpraxis» 2 /1978
erschien dazu eine Vorlage fiir ein
Arbeitsblatt (Abbildung 1). Dazu
stand die Aufforderung: «Beschrei-
be das Vorgehen im Telegrammstil.»
Dies wire: Richte den Stundenzeiger
auf die Sonne, halbiere den Winkel
vom Stundenzeiger bis zur Zahl 12.

Abbildung 2: Auf einer waagrechten Fldche erkennt man den Schatten eines Lotes (Schnur mit angehdngtem Stein), eine funkge-
steuerte Digitaluhr und einen Kompass. Es sind jeweils die beiden wichtigen Richtungen zur Sonne (orange) und die Stdrichtung
gemdss Kompass (grtin) eingezeichnet. Aufnahmen vom 16. Juni 2018 in Schwarzenburg um 12:00 Uhr, 13:00 Uhr und 13:30 Uhr

MESZ. Man beachte die starke Verdnderung des Sonnenstandes (Azimut).
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Abbildung 3: Im Sonderfall, wo die
Sonne um 12:00 Uhr im Stden steht,
stimmt die Zifferblatt-Regel offensicht-
lich.

Die Winkelhalbierende zeigt nach
Stiden.

Ich habe dieselbe Anleitung auch in
einem Heft aus meiner Schulzeit ge-
funden unter dem Titel «Wie findet
man Norden und Siiden?» Dabei war
auch ein «Pfadfindertrick»: Auf der
Nordseite sind die Baume starker
bemoost. Nicht fehlen durfte da
die Orientierung mit dem Himmels-
wagen und dem Polarstern.

Diese Orientierung mit den Sternbil-
dern ist sehr einfach und zuverlis-
sig. — Bei der Uhr-Zifferblatt-Metho-
de miissen wir jedoch vorsichtig
sein!

Ich kann mir vorstellen, dass da und
dort unterdessen bereits die Alarm-
glocken gelautet haben: «Halt ein-
mal! Die Sonne ist doch gar nicht
immer um 12:00 Uhr im Siiden, folg-
lich kann dieser Uhrentrick nicht
richtig funktionieren. Zudem: Die
Sonne lduft in einem Bogen hoch
iiber den Himmel, die Uhrzeiger-
Himmelsrichtungen (Azimute) be-
stimmen wir jedoch am Horizont.
Die beiden Bewegungen liegen nicht
in derselben Ebene — darf man sie
dann vergleichen und verkoppeln?»
Tatsidchlich wird man wohl kaum
versuchen, die Uhr so zu kippen,
dass sie in der Ebene der Sonnen-
Tagesbahn liegt, sondern man wird
sie flach halten wie einen Kompass.
Die folgenden Uberlegungen basie-
ren auf dieser Annahme.

An welchen Tagen steht die Sonne
um 12 Uhr im Siiden?

Ich bestimme die Sonnenrich-
tung (also deren Azimut) mit ei-
nem Lot. Die Richtung dessen
Schatten verfolge ich auf einer
waagrechten Fliche. Die Versu-
che wurden am 16. Juni in

GRAFIK: ERICH LAAGER

Abbildung 4: Um 06:00 Uhr stimmt die
Regel, wenn die Sonne zu dieser Zeit
im Osten steht.

Schwarzenburg durchgefiihrt.
Nachtraglich habe ich festge-
stellt, dass der Kompass nicht
exakt nach Norden zeigt. Die Ab-
weichung von wenigen Grad
konnte ich trotz weiterer Versu-
che nicht erklidren. Die magneti-
sche Deklination war es jeden-
falls nicht.

Messung 1 erfolgte um 12:00 Uhr
MESZ (Abbildung 2 A). Zu beden-
ken gilt: Wir haben Sommerzeit,
um 12:00 Uhr MESZ isr eigentlich
erst 11:00 Uhr MEZ. Es ist daher
verstindlich, dass die Sonne
noch lange nicht im Siiden steht.
Messung 2 fiihrte ich um 13:00
Uhr MESZ = 12:00 Uhr MEZ (Ab-
bildung 2 B). Sie ist schon besser,
aber immer noch recht viel dane-
ben!

Das Resultat wiare wohl besser,
wenn wir unseren Versuch auf
dem 15. Lingengrad durchfiihren
wiirden. Die Sonnenkulmination
auf diesem Lingengrad ist per

Abbildung &: Steht die Sonne um
09:00 Uhr im Stdosten, stimmt die
Regel auch in diesem Fall.

Definition um 12:00 Uhr MEZ. In
Schwarzenburg kulminiert die
Sonne 30.6 Minuten spater.
Messung 3 erfolgte um 13:30 Uhr
MESZ (Abbildung 2 C). Mit dieser
nochmaligen Korrektur um eine
halbe Stunde erhalten wir ein gut
brauchbares Resultat.

Soll die Uhrzifferblatt-Regel —
schon nur um 12:00 Uhr - stim-
men, miissten wir also wiahrend
der Sommerzeit eine Korrektur
von 1 Stunde anbringen und zu-
satzlich in der Schweiz je nach
Ort weitere 18 bis 36 Minuten ad-
dieren.

Hinweis auf die Zeitgleichung

Dazu kommt ein weiterer bisher
nicht beriicksichtigter «Fehler»:
Die Kulminationszeit der Sonne an
einem bestimmten Ort schwankt
im Laufe eines Jahres um etwa ei-
ne Viertelstunde vor und nach ei-

20. Marz

Abbildung 6: Zur Frage: Steht die Sonne um 06:00 Uhr immer im Osten? Die Grafik
zeigt die Bahnen der aufgehenden Sonne an verschiedenen Tagen im Sommerhalb-
jahr. Wir sehen unschwer, dass sich das Azimut — Osten ist bei 90° — bis zum 21.
Juni (Sommersonnenwende) verdndert. Weitere Erkldrungen im Text.
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ner mittleren Zeit. Auf eine Erkla-
rung dieses Phinomens verzichten
wir an dieser Stelle. Informationen
dazu findet man z. B. im «Sternen-
himmel 2018», Seite 236 / 237 (Text
und Grafik zur Zeitgleichnung)
und im ORION 4/2012, Seite 8
(«Das verflixte Analemmay»); bei
Google unter «Zeitgleichung» und
«Analemman».

Man merke sich: Bei positiver Zeit-
gleichung geht die Sonnenuhr vor.
Die Wahre Sonne kulminiert also
vor der Mittleren Sonne.

Weitere Uberlegungen

Fiir die weiteren Betrachtungen soll
gelten:

I Wir beziehen uns immer auf den «ma-
thematischen Horizont», d. h. auf einen
ganz flachen Horizont wie etwa am
Meer.

I Wirrechnen durchwegs mit einer «Mitt-
leren Sonne» und einer «Mittleren Son-
nenzeit», d. h. die Auswirkung der Zeit-
gleichung wird zundchst grossziigig
«Vergessen».

I Alle Beispiele gelten fiir eine geogr.
Breite von 47° Nord.

Wenn die Orientierungshilfe mit
der Uhr stimmen sollte, miissten
u. a. folgende Bedingungen gelten:
Bedingung 1: Die Sonne miisste
um 12:00 Uhr immer im Siiden ste-
hen (Abbildung 3).

Dass dies nicht der Fall ist, haben
wir bereits festgestellt. Eigentlich
erstaunlich: Die Sonne steht in der
Schweiz an keinem Tag irgendein-
mal um 12:00 Uhr exakt im Siiden
(Tabelle 3)!

Bedingung 2: Die Sonne miisste
(sofern sie aufgegangen ist) um
06:00 Uhr immer im Osten stehen
und um 18:00 Uhr im Westen (Ab-
bildung 4).

Abbildung 6 zeigt einige Bahnen
der aufgehenden Sonne im Som-
merhalbjahr fiir einen Ort mit Son-
nenkulmination jeweils um 12:00
Uhr. Auf diesen Bahnen ist die
Stellung der Sonne jeweils um
06:00 Uhr eingezeichnet. Das dazu
gehorende Azimut der Sonne (Win-
kel auf der waagrechten Skala)
nimmt bis zum lingsten Tag lau-
fend ab.

Nur bei Tagundnachtgleiche (am
20. Marz und am 23. September)
steht die Sonne um 6 Uhr im Os-
ten.

GRAFIK: ERICH LAAGER

GRAFIK: ERICH LAAGER

Abbildung 7: Zur Frage: Wéchst das Azimut der Sonne proportional zur Zeit? — Nein,
dies ist nicht der Fall: Zu gleich langen Abschnitten auf der Sonnenbahn gehdren
ungleich lange Abschnitte auf der Azimut-Skala.

Bedingung 3: Die Sonne miisste
um 09:00 Uhr immer im Stidosten
stehen und um 15:00 Uhr im Siid-
westen (Abbildung 5).

Dies wird — nach den bisherigen
Erfahrungen — kaum je zutreffen.
Immerhin kénnten wir es mit dem
20. Méarz versuchen und unter fol-
genden Bedingungen auf Erfolg
hoffen: Zu gleich langen Bahnab-
schnitten der Sonne am Himmel
miissten gleich grosse Schritte
ihres Azimuts gehoren. Anders ge-
sagt: Das Azimut der Sonne miiss-
te proportional zur Zeit wachsen.
Abbildung 7 zeigt, dass dies nicht
der Fall ist.

Am 20. Miarz steht die Sonne um
06:00 Uhr im Osten, um 12:00 Uhr
im Siiden. Pro 2 Stunden legt sie

auf ihrer scheinbaren Bahn gleich
lange Abschnitte zuriick. Der Ho-
rizontabschnitt ist ebenfalls in
drei gleich lange Abschnitte unter-
teilt. Die Sonnenpositionen stim-
men mit dieser Einteilung nicht
iiberein, die Sonne kommt verspi-
tet zu denjenigen Positionen, wo
sie stehen miisste, wenn unsere
Messmethode funktionieren sollte.

Sonne um 12 Uhr im Siiden — wie gut
stimmt jetzt die Regel?

Schliesslich mochte ich wissen,
wann die Zifferblatt-Regel einiger-
massen stimmt und wann sie grosse
Fehler liefert. Zu diesem Zweck habe
ich bei den folgenden Berechnungen

10.0 — 21, Juni
5.0 — 20. Mai
00 ~ | — 21, Ap“rlil

| — | i
-5.0 P~ — 21. Februar
10.0 1= ™S T 1 ] // ~— 20. Januar

— ~— 21. Dezember
-15.0 \\\\\\ S — ———— / ///
200 T~ ///
250 \ e~
_—/
-30.0
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abbildung 8: Die waagrechte Achse gibt die Uhrzeit, die senkrechte die Azimut-Ab-
weichung in Grad an. Die Linien zeigen, wie viel das Azimut im Laufe des Vormittags
«falsch geht». Negative Werte bedeuten, dass die Azimute zu klein sind im Vergleich
zu einem Wert, mit dem die Uhrzifferblatt-Regel stimmen wdrde. Nur bei niedrigen
und kurzen Sonnenbahnen im Winterhalbjahr kénnen die Abweichungen positiv sein.
Diese Differenzen mussten durchwegs Null sein, wenn die Uhrzifferblatt-Regel genau
stimmen sollte. Man sieht hier nochmals: Nur am 20. Mérz steht die Sonne um 06:00

Uhr im Osten.
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alle «Storfaktoren» (Sommerzeit,
Differenz in geographischer Linge,
Zeitgleichung) weggelassen. Die Un-
tersuchung gilt also durchwegs fiir
einen Ort mit Kulminationszeiten
der Mittleren Sonne um 12:00 Uhr.
Es sind Daten in 2 Monats-Abstin-
den wihrend eines Jahres ausge-
wahlt. Fiir diese ist berechnet, wie
gross die Differenz des tatsichli-
chen Sonnenazimutes zu dem von
uns gewiinschten Azimut ist (Abbil-
dung 8).

Die Figur zeigt die Auswertung fiir
den Sonnenlauf jeweils am Vormit-
tag. Die Verhiltnisse am Nachmittag
sind symmetrisch.

Berechnungen fiir verschiedene Da-
ten (u. a. fiir den lingsten und den
kiirzesten Tag) ergeben sehr unter-
schiedliche Azimut-Differenzen. Am
grossten sind sie im Sommer.

Falsch oder richtig mit der
Zifferblatt-Orientierungshilfe?

Mit den gefundenen Resultaten kann
man noch ein wenig weiter rechnen

Swiss Meteor Numbers 2018

Zeit 21. Dez. 20. Jan. 20. Febr.
04:30

05:00

05:30

06:00

07:00 183
08:00 187 185 180
09:00 184 182 178
10:00 182 181 177
11:00 181 180 178
12:00 180 180 180

20. Marz 20. April 20. Mai 21. Juni

173 170

171 168

174 168 166

180 172 166 164
176 186 162 159
i3 165 158 155
171 163 156 153
172 165 158 154
175 171 166 163
180 180 180 180

Tabelle 1: Zur Frage: Wohin fahrt uns die Zifferblatt-Regel? Die Tabelle zeigt fir Vor-
mittags-Zeiten an verschiedenen Daten, welche falschen Sidrichtungen (Azimute)
man erhélt bei der Verwendung der Uhr als Orientierungshilfe. Die Zahlen gelten

symmetrisch fur die Nachmittags-Stunden.

und so die Frage beantworten: Wo-
hin fiihrt uns die Zifferblatt-Regel im
Gelande?

In Tabelle 1 sind die Richtungen des
falsch bestimmten Siidens fiir ver-
schiedene Zeiten aufgelistet.

Griin dargestellt sind die brauchba-
ren Messungen mit maximal 5 Grad
Fehler, braun solche, die mehr als 20
Grad Messfehler haben und wohl auf
falsche Pfade fiihren!

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)

Sonnenkulmination, geografische
Lange und Zeitzonen

Die Karte in Abbildung 9 zeigt die
Zeitzonen in Europa und mit einigen
ausgewdahlten Orten (A bis G). Wie
ist der Zusammenhang der Uhrzeit
mit der Sonnenkulmination an ver-
schiedenen Orten? Tabelle 2 gibt zu
diesen Orten die Kulminationszeiten
der Sonne an.

Mai 2018 Total: 2063
. 3 96 214 149 125 137 42
Augezelchnete Meteore KRR TR
‘ 8Mai 2018 B Juni 2018 61 52 34 8 13 65 91 104 32 20
300 200 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
M 67 65 17 63 195 85 32 32 55 84 66
@ Anzahl Sporadische: 1648 Anzahl Sprites: 70
2 200 Anzahl Feuerkugeln: 23
g Anzahl Meldeformulare: 0
= .
E 100 i Juni 2018 Total: 4528
< w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12 I2:1I 133 123 84 64 130 63 13 72 181 141
0 - 112 13 15 16 17 18 19 20
EVI NTA ELY MON ETA LEO HVI NOO LYR PSU QUA STA TPY URS XVI XUM Tl 0 91 21D 27 e 51 210 504 212
Meteorstrome
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
59 128 312 149 144 231 251 126 249 261
D Beobachtungsstation Methode Kontaktperson 05/2018 6/2018 Anzahl Sporadische: 4498 Anzahl Sprites: 72
. ) Anzahl Feuerkugeln: 12
ALT Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann 24 62 Anzahl Meldeformulare: 7
BAU Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann 0 8
BAU Beobachtungsstation Bauma visuell Andreas Buchmann 0 0
BOS Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert 550 1069 ) -
BUE  Sternwarte Biilach Foto Stefan Meister 0 0 Video-Statistik 5/2018 Meteore Beob.
EGL Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister 55 74 Einzelbeobachtungen: 823 = 75% 832
FAL Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz 60 185 Simultanbeobachtungen: 272 = 25% 1231
GNO Osservatorio Astronomica di Gnosca Video Stefano Sposetti 460 1306 Total: 1104 = 100% 2063
GOR Sternwarte Stellarium Gornergrat Foto P. Schlatter / T. Riesen 0 0
LOC Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti 295 944 . L
MAI  Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs 59 78 Video-Statistik 6/2018 Meteore Beob.
MAU  Beobachtungsstation Mauren Video Hansjérg Nipp 171 187 Einzeloeobachtungen: 2528 = 78% 2528
PRO Beobachtungsstation Priosito Video Viola Romerio 22 64 Simultanbeobachtungen: 713 = 22% 2000
SCH  Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker 1 0 Total: 3241 = 100% 4528
SON Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli 0 0
VTE Observatoire géophysique Val Terbi Video Roger Spinner 366 623
WOH  Beobachtungsstation Wohlen BE Foto Peter Schlatter 0 0
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Ort Georgr. UT MEZ MESZ
Lénge
A Vardo (N) 31.0°0 0956 1056 11:56

C Meridian 150°0 11:00 12:00 13:00

E Westrand CH 6.0°0 11:36 12:36 13:36

G Finisterra (E)  9.3°W 12:37 13:37 14:37

Tabelle 2: Man vergleiche mit der
Abbildung 9. Je weiter im Westen sich
ein Ort befindet, desto spéter kulmi-
niert die Sonne. Die Kulminationszeiten
sind fdr die Orte A bis G in den drei
«gdngigen» Zeitangaben aufgelistet.
Zum «Durchwandern» aller Gebiete mit
mitteleuropédischer Zeit bendtigt die
Sonne 2 Stunden 41 Minuten — und
alle deren Bewohner haben auf ihrer
Uhr dieselbe Zeitangabe!

Aber schliesslich ist ja der Lauf der
wirklichen Sonne massgebend fiir
die hier untersuchte Orientierungs-
hilfe. Wir lassen nun die Zeitglei-
chung und auch den Wechsel von
Winter- zu Sommerzeit wiederum in
unsere Betrachtungen einfliessen.
Eine interessante Frage konnte sein:
Wann und wo kulminiert die Wahre
Sonne in Europa bei méglichst klei-
ner oder moglichst grosser Uhrzeit?
Die Berechnungen dazu zeigt Tabel-
le 3 (erste beiden Spalten).

Eine Uhrzeit frith im Tag erhalten
wir im Osten bei Winterzeit und ma-
ximaler Zeitgleichung. Viel spiter
kulminiert die Sonne im Westen bei
Sommerzeit und minimaler Zeitglei-
chung.

In Tabelle 3 (die beiden rechten Spal-
ten) zeigt eine gleichartige Untersu-
chung, beschriankt auf die Schweiz.
Zwei Feststellungen: Die Wahre Son-
ne kulminiert in der Schweiz nir-
gends und an keinem Tag genau um
12:00 Uhr. In Deutschland ist dies
jedoch zu verschiedenen Zeiten und
Orten sehr wohl méglich. So etwa
an allen Orten auf dem 15. Langen-
grad bei Winterzeit, wenn die Zeit-
gleichung Null ist, d. h. am 13. April,
13. Juni, 1. September und 25. De-
zember.

Zuriickkommend auf die Bedingun-
gen 2 (oben) fragen wir: Gibt es iiber-
haupt einen Ort und ein Datum, wo
die Wahre Sonne um 06:00 Uhr im
Osten und um 12:00 Uhr im Siiden
steht? Als Datum kommen nur die
beiden Tage mit Tagundnachtglei-
che in Frage, also der 20. Marz und
der 23. September. Wegen Sommer-
zeit scheidet das Herbst-Datum aus.
Am 20. Marz ist die Zeitgleichung

Abbildung 9: Die Zeitzonen in Europa: Westeuropdische Zeit oder Universalzeit
(gelb), Mitteleuropéische Zeit (grtin), Osteuropdische Zeit (braun). Die «von Osten her
kommende» Sonne kulminiert nacheinander an den speziell eingetragenen Orten (A
bis G). Auf diese wird in Tabelle 2 Bezug genommen.

Ort Vardo

Finisterra

Ostrand Schweiz  Westrand Schweiz

Zeitdifferenz zu 15° Ost —1h4 min +1h 37.2 min + 18 min + 36 min

Kulmination Mittlere Sonne 10:56 MEZ 14:37 MESZ 12:18 MEZ 13:36 MESZ

Kulmination Wahre Sonne 10:39.7 MEZ 14:43.5 MESZ 12:01.7 MEZ 13:42.5 MESZ

Tabelle 3: Ostlichster und westlichster Ort in der MEZ-Zeitzone im Vergleich (in den
beiden linken Spalten). Wir fragen: Wann zeigt eine Uhr bei Kulmination der Wahren
Sonne im Osten die kleinstmdgliche Zeit und im Westen die grésstmdgliche Zeit an?
Der Unterschied der an der Uhr abgelesenen Zeiten ist etwas mehr als 4 Stunden!

In den beiden rechten Spalten sehen wir den Ost- und Westrand der Schweiz im

Vergleich.

rund -7.5 Minuten. Negative Zeitglei-
chung heisst: Die Sonnenuhr geht
nach, sie zeigt z. B. auf dem 15. Lan-
gengrad um 12:00 Uhr MEZ erst
11:52.5 Uhr. Erst 7.5 Minuten spater
zeigt sie 12:00 Uhr, d. h. den Kulmi-
nationszeitpunkt der wahren Sonne.
Da zeigt aber die MEZ-Uhr bereits
12:07.5 an. Die Sonnenkulmination
war um 12:00 Uhr MEZ rund 1.9°
ostlicher, d. h. auf 16.9° 6stlicher
Lange.

Die Uberpriifung im Astro-Simula-
tionsprogramm ergibt fiir den 20.

Mirz 2018 eine Kulminationszeit von
12:00:00 MEZ bei einer geogr. Linge
von 16° 52’ 20” Ost. Angaben fiir den
Sonnenaufgang: Um 05:56 Uhr (an-
statt 06:00 Uhr) bei Azimut 89.4°
(anstatt 90°). Dabei ist die Refrakti-
on am Horizont eingerechnet, wel-
che die Sonne frither und somit wei-
ter links erscheinen lisst.

Fiir denselben Ort am 19. Marz: Kul-
mination um 12:00:18 MEZ, Aufgang
um 5:57:59 Uhr bei 90°. 1
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