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Zeit-Punkt
Welche Stunde zeigt die Sonne?

Ist Thnen dies nicht auch schon passiert? Sie stehen vor einer
schon beschienenen Sonnenuhr und wollen die Zeit ablesen.
Doch leider stimmt die angezeigie Zeit nicht mit jener auf
Ihrer Armbanduhr tiberein.

Wo liegt der Fehler? An der Sonnenuhr, an der Armband-
uhr oder an der Schwierigkeit, die angezeigte Zeit zu inter-
pretieren?

Vor etwa zehn Jahren wollte ich eine exakte Sonnenuhr
bauen. Ich setzte mich mit dem Observatorium in Basel in
Verbindung und verlangte eine Liste der Sonnenstéinde an
den verschiedenen Tagen des Jahres. Mit diesen Angaben
und einigen Berechnungen stellte ich ein Provisorium einer
Sonnenuhr her. Die Zeitangaben stimmten nie. Die Differenz
zu unserer Uhrzeit dnderte sich sténdig. Ich erhielt nédmlich
eine Tabelle mit den «Wahren Sonnenzeiten», bei denen
jeweils 12 Uhr mittags die Sonne im Siiden steht, was, wie ich
feststellen musste, bei uns nie zutrifft.

Ich nahm danach Kontakt auf mit einem pensionierten
Professor der Universitdt Ziirich. Dieser lieferte mir die
genauen Sonnenstandkurven von Ziirich fir 24 Tage des
Jahres und einige Literaturhinweise fiir den Bau von ver-
schiedenen Typen von Sonnenuhren. Auch der Hinweis fehl-
te nicht, dass ich fir Rheinfelden die Ziircher Zeiten um drei
Minuten verschieben solle.

Da ich auf «freiem Feld» eine Sonnenuhr bauen wollte, die
den ganzen Tag beschienen wird, entwickelte ich eine
Neukonstruktion, die wahrscheinlich so noch nirgends exis-
tiert. Mein Bruder Max stellte aus Blech den Uhrkorper her.
Mit einem kleinen Computerprogramm berechnete ich die
Schattenwiirfe der Sonne.

Schliesslich entstand eine Sonnenuhr, welche die Stunden
an jedem Tag des Jahres auf etwa zwei Minuten genau
anzeigt. Dazu kann fiir jeden Tag des Jahres der Sonnenauf-
und -untergang abgeschétzt werden. Die Umstellung von
Sommer- auf Winterzeit erfolgt automatisch. Die Uhr steht in
unserem Schrebergarten in der Breitmatt. Bei Sonnenschein

Josef Mietrup
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ist sie «aufgezogen». Inzwischen habe ich ein Berechnungs-
programm vom Internet heruntergeladen, das fiir jeden Punkt
der Erde fiir jeden Tag und fiir jede Zeit die Sonnenstinde
berechnet. Mit dieser Software habe ich die angenommenen
Punkte tiberpriift und nur kleine Abweichungen festgestellt.
Alle nachfolgenden Angaben iiber Sonnensténde in Rheinfel-
den wurden mit diesem Programm ermittelt. Um den Einfluss
des Schaltjahres auszumitten, wurde das Jahr 1998 ange-
nommen. Die aufgetretenen Probleme weckten in mir das
Interesse, mich mit der Zeitmessung der Vergangenheit aus-
einanderzusetzen. In den nachfolgenden Beschreibungen
habe ich mich auf die geschichtlichen und physikalischen Be-
trachtungen konzentriert. Fiir jeden zeitlichen Abschnitt kann
man sich aber ein eigenes Bild davon machen, was wohl die
Menschen zu jener Zeit tiber die Zeit gedacht haben.

Mittelalter

Vom Mittelalter bis ins 15. Jahrhundert galt in unserer
Gegend die Regel, dass man die Tages- und die Nachtzeit in
je 12 gleich lange Stunden einteilte (Temporalstunden). Vom
21. Dezember bis am 21. Juni wurden also die Tagstunden
immer lidnger und die Nachtstunden entsprechend kiirzer.

15. bis 18. Jahrhundert
Bis ca. 1840 galt im Gebiet nordlich der Alpen fiir jeden Ort
die «Wahre Sonnenzeit» oder die «Wahre Ortszeit»:

Wahrer Sonnentag: Zeit zwischen zwet aufeinander fol-
genden Durchgdngen der Sonne durch den Meridian. Zeit
zwischen zwei Sonnenhochstsidnden.

Wahre Ortszeit WOZ: 12 Uhr mittags ist dann, wenn die
Sonne aul threr scheinbaren Bahn den hdchsten Punkt
erreicht hat. Bet uns steht dann die Sonne genaw im Siiden.
Alle Orte auf dem gleichen Lingengrad (Meridian) haben
die gleiche Zeil.

Die Zeit zwischen zwei Sonnenhdchststédnden wird in 2
mal 12 Stunden eingeteilt.

Die Sonnenstéinde mit der zugehorigen Wahren Ortszeit
fiir Rheinfelden sind in Bild 2 dargestellt.

Im Prinzip hat jeder Ort seine eigene Zeit. 12 Uhr mittags
in Ziirich war 3 Minuten vor 12 Uhr mittags in Rheinfelden.

Mit der Einfihrung der mechanischen Uhr sowie durch
Sonnen, Merkur- und Venusbetrachtungen stellte man bald
fest, dass die Zeit, die zwischen zwei Sonnenhdchststénden
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verstreicht, tiber das Jahr gesehen, unterschiedlich ist. Dafiir
gibt es folgende Griinde:
1. Die Erde bewegt sich mit ungleichférmiger Geschwin-
digkeit auf ihrer elliptischen Bahn um die Sonne.
2. Durch die Neigung der Erdachse gegeniiber der Ekliptik
ergeben sich unterschiedliche Projektionen der Zeitab-
schnitte.
3. Die Erdrotation ist unregelméssig (Polwanderung, unter-
schiedliche Wassermassen in der Luft)

Bevor die grossen Abweichungen auftraten, wurden die
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Kirchturmuhren und die offentlichen Uhren stets nach den
Sonnenuhren gerichtet. Die Pendel wurden zum Teil verlén-
gert und verkiirzt, damit die mechanische Uhr moglichst
genau mit der Sonnenuhr tibereinstimmte.

Anfangs 19. Jahrhundert
Wegen der erhohten Préazision der Taschenuhren war es fiir
die Uhrmacher ein Argernis, dass die Uhren immer nachge-
stellt werden mussten. Die Kunden glaubten, die Uhren liefen
nicht genau. Man wollte die mechanischen Uhren nicht mehr
immer nach den Sonnenuhren richten, sondern die
Sonnenuhren sollten so Korrigiert werden, dass sie mit
genauen mechanischen Uhren {ibereinstimmten.

Darum wurde nach und nach die Mittlere Ortszeit einge-
fiihrt. So z.B. 1800 in Aarau, 1840 in Bern, 1841 in Basel.

Mittlere Ortszeit MOZ: Jeder Tag des Jahres dauert gleich
lang wie der andere. 12 Uhr mittags ist dann, wenn die
Sonne im Mittel des Jahres im Zenit steht.

Wie bei der Wahren Ortszeit haben alle Orte auf dem glei-
chen Lingengrad die gleiche Zeit.

Die Korrekturen gegentiber der Wahren Ortszeit erfolgen
nach der sogenannten Zeitgleichung. Die Anzeige der

Bild 1 zeigt die
Abweichungen des
Wahren
Sonnentages vom
Mittleren Sonnentag
im Verlaufe des
Jahres. Diese sum-
mierten sich bis auf
etwa 15 Minuten
nach vorn und nach
hinten.



Im Bild 2 sind die
Sonnensténde der
Wahren Ortszeit von
10 bis 14 Uhr dar-
gestellt. Die Schleife
stellt die Mittlere
Ortszeit 12 Uhr dar.
Sie entspricht 12.29
Uhr MEZ und 13.29
MESZ in
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Stunden mit der Sonnenuhr kann nicht mehr mit einem Stab
erfolgen. Der Schatten eines Punktes auf einer Schleife zeigt
die genaue Zeit an.

Die mechanischen Uhren wurden in der Folge nach den
Sonnenuhren mit der Mittleren Ortszeit gerichtet. Die
Zeitdifferenz unter den Orten, die nicht auf dem gleichen
Meridian lagen, blieben aber bestehen.

Mitte 19. Jahrhundert

Mit der Einfiihrung der Telegrafie und der Bahnen war es
erforderlich, sich in einem Wirtschaftsraum an die gleiche
Zeit zu halten. 1853 fiihrte der Bund fiir seine Betriebe (Tele-
orafie, Bahn, Post, Bundesverwaltung) die Berner Zeit ein.

Die Berner Zeit ist die Mittlere Oriszeit von Bern. Der
Unterschied zwischen der Berner Zeit und der Miltleren
Ortszeit von Rheinfelden betrdigt etwa 1.5 Minulen.

In der Bundesverfassung von 1848 wurde bestimmt, dass
der Bund fiir die Festlegung von Massen und Gewichten
zustindig ist. Die Bestimmung der Zeit blieb bis 1980 in der
Zusténdigkeit der Kantone. Nach und nach richteten die
Kantone und Gemeinden ihre Uhren nach der Berner Zeit,
die an jedem Telegrafenbiiro und Bahnhof erfragt werden
konnte. Das Observatorium Neuenburg iibermittelte das
Zeitzeichen fiir die Berner Zeit um 1 Uhr mittags tiber das
ganze Telegrafennetz. Einfiihrung in Basel im Jahre 1858.

Ende 19. Jahrhundert
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Verlangen nach einer weltweit koordinierten Zeitangabe.
1884 wurde die Welt in sogenannte Zeitzonen eingeteilt, aus-
gehend von der Weltzeit, der Mittleren Ortszeit von
Greenwich GB.

Mitteleuropdische Zeit MEZ: Die MEZ st die Mittlere
Ortszeit auf 15° ostlicher Linge, d.h. ca. von Prag.

Alle Bewohner der gleichen Zeitzone haben die gleiche
Zeit. Der Unterschied zwischen den Zeitzonen betrdagt immer
eine Stunde. Die Bundesbetriebe und mit ihnen sémtliche
Kantone {ibernahmen 1894 die Mitteleuropéische Zeit.

20. Jahrhundert

1920 wechselten die eidgendssischen Betriebe (Bahnen, Post,
etc) von der 2 mal 12-Stunden-Zéhlung auf die Stundenzah-
lung 0 bis 24. Je genauer die Zeitmessung wurde, umso mehr
stellte man fest, dass die Definition der Sekunde, die auf die
Erdrotation und den Erdumlauf um die Sonne Bezug nahm,
nicht mehr praktikabel war. 1967 wurde die Sekunde neu
festgelegt:

Definition der Sekunde: FEine Sekunde st das
9192 631 770fache der Periodendauer der dem Ubergang
cwischen den beiden Hyperfeinstruktur-Niveaus des
Grundzustandes von Atomen des Nuklids *Cs entsprechen-
den Strahlung.

Eine der genausten Uhren, die diese Definition einhélt,
steht in Neuenburg. Nach diesen sogenannten Atomuhren
werden alle Uhren der Welt gerichtet.

Vor allem aus energiepolitischen Griinden wurde 1980 im
SE s

Bild 3 zeigt die
Sonnenstinde mit
der dazugehdrigen
MEZ und MESZ flr
Rheinfelden. Eine
exakte Sonnenuhr
muss auf diesen
Daten aufgebaut
werden.
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Quellen:
Jakob Messerli,
Gleichmassig-

Plnktlich-Schnell,

Chronos;
Winter, Einheiten
im Messwesen,
Girardet J.R.
Ahlgren;
GeoClock
(Computer-
programm)
jahlgren@
capaccess.org
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zweiten Anlauf ein eidgenossisches Zeitgesetz in Kraft
geselzt und mit ihm die mit dem iibrigen Europa koordinier-
te Sommerzeit eingefiihrt.

Mitteleuropdiische Sommerzeit MESZ.: Die MESZ ist die
Mittlere Ortszeit auf 30° ostlicher Linge, dh. ca. von
Leningrad, Istanbul, Kairo.

Gegeniiber der MEZ werden die Uhren eine Stunde vor-
gestellt, d.h. bei gleichem Sonnenstand zeigt die Uhr
gegeniiber der MEZ eine Stunde spéter an.

Kuriositaten
Allgemein glaubt man, dass die Tagesdauer am Morgen und
am Abend gleichméssig zu- und abnimmt. Dies galt bei der
Wahren Ortszeit. Heute ist dies anders. Mit der Einfiihrung
der Mittleren Zeit gilt folgendes (siehe Bild 4): Die kiirzeste
Tageszeit ist am 21. Dezember, der spéteste Sonnenaufgang
aber am 31. Dezember und der fritheste Sonnenuntergang am
10. Dezember. Die lidngste Tageszeit ist am 21. Juni, der friihe-
ste Sonnenaufgang aber am 15. Juni und der spéteste
Sonnenuntergang am 26. Juni.

Im Sommer steht in Rheinfelden die Sonne ca. um 13.30
Uhr im Stiden.

Viele Sonnenuhren, so auch diejenige beim Schulhaus
Engerfeld, zeigen die Wahre Ortszeit. Die MEZ oder die
MESZ muss dann mit der Zeitgleichung berechnet werden.
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Sonnenauf- und Untergédnge im Zeitraum um den kilrzesten und langsten
Tag des Jahres.
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