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Einleitung und Inhalt

Am 17. Mai 2005 wurde a's erste Station des geplanten Astronomischen Parks auf der Halde
Hoheward im Landschaftspark Emscherbruch die grof3e Horizontal sonnenuhr mit einem
Obelisken al's Schattenwerfer eingeweiht und er6ffnet.
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Die Horizontal sonnenuhr dient der Beobachtung und Messung des Schattenlaufs und fol gt
antiken Vorbildern aus Zeit der Astronomie weit vor der Erfindung des Fernrohres. Einen
vergleichbaren Zeitmesser, der nicht nur aus dem Obelisken besteht, sondern auch aus einer
nach den ortlichen Begebenheiten gestalteten Horizontalflache, die den Schatten auffangt, lief3
Kaiser Augustus 13 v. Chr. auf dem Marsfeld in Rom errichten.

Der griechische Naturforscher Anaximander bestimmte bereitsim 6. Jahrhundert vor Christus
in Sparta mit einem senkrechten Schattenwerfer die Sonnenwenden und Tag-und-Nacht-
Gleichen.

In dieser Schrift werden die astronomischen und die sich daraus ableitenden gestalterischen
Prinzipien der Horizontal sonnenuhr beschrieben und anhand der folgenden Fragen, die einem
Besucher dieser Anlage unmittelbar oder auch bei |angerer Betrachtung in den Sinn kommen
maogen, behandelt:

Wie liest man die Sonnenuhr ab?

Warum hat der Obelisk eine Kugel auf der Spitze?

Warumwird der Schatten mit grof3er wer dendem Abstand zum Obelisken immer unscharfer?
Warum laufen die Stundenlinien nicht auf den Obelisken zu, sondern auf den " Pol punkt"?
Was bedeuten die gekrimmten Linien auf der Horizontal flache?

Kodnnte man die Sonnenuhr ohne weitere Veranderung an einen anderen Standort ver setzen?
Wozu hat man schattenmessende Anlagen in der antiken Astronomie verwendet?

Am Ende dieser Erkl&rungsschrift befindet sich auch eine verkleinerte Darstellung der
Horizontalflache, die als Vorlage fir den Bau eines funktionstiichtigen Modells der Anlage

verwendet werden kann:

Die Horizontal sonnenuhr auf der Halde Hoheward als verkleinertes Model |



Wieliest man die Sonnenuhr ab?

Der Obelisk wirft einen Schatten auf die horizontale Schattenebene. Der Schatten des
Oberrandes der Kugel, die den Obelisken bekront, ist mal3geblich fir die Zeitablesung (stets
gemeint ist hierbei der Kernschatten; siehe Abschnitt zur Schattenschérfe). Man ermittelt die
Lage des Oberrandes des Kugel schattens in Bezug zu den sternférmig verlaufenden
Stundenlinien und zu den gekrimmt verlaufenden Datumslinien.

Y Im skizzierten Beispiel liegt der Schatten
zwischen den Stundenlinien mit der
Bezeichnung X1 (rémische Zwolf) und
X1 (rémische Dreizehn) und zwar etwa
bei 12.25 Uhr "Wahrer Ortszeit". Der
Schatten liegt ebenfalls zwischen zwei
Datumdlinien, und zwar nérdlich der Tag-
X|||  und-Nacht-Gleichen-Linie, die mit den
Widder- und Waagesymbolen
gekennzeichnet ist (Y?,£2). Die Ablesung
erfolgt damit im Winterhalbjahr, und zwar
entweder im Monat Februar oder Oktober.
Da - von den Extremsténden der Sonne zu
den Sonnenwenden einmal abgesehen - die
: : Sonne jewells an zwei Tagen im Jahr auf
Ablesestelle st der Kernschatten des Oberrandes der einer gleichen Bahn |&uft, hat man diese
Obeliskenkugel. Computergrafik von Thomas Morawe Doppeldeutigkeit bei der Datumsablesung.
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Die mit dem Widder- und Waagesymbol gekennzeichnete Datumslinie entspricht dem 21. 3.
(Eintritt der Sonne in das Zeichen des Widders) und dem 23. 9. (Eintritt der Sonne in das
Zeichen der Waage). Die dartiber liegende Linie fir den Eintritt der Sonne in die Zeichen
Skorpion (1M,) und Fische () entspricht den Daten 24. Oktober und 20. Februar. Folglich
liest man als mogliche etwaige Daten ab: Anfang Marz oder Mitte Oktober.
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Tafeln zur Beschriftung der Stundenlinien

Die Zeitablesung erfolgt in "Wahrer Ortszeit" (WOZ), in der die Stundenlinien Ublicherweise
mit romischen Ziffern beschriftet sind. Nur bei dieser Zeitdefinition steht die Sonne um 12
Uhr im Stiden. Unsere burgerliche Zeit weicht davon deutlich ab. VVon etwa Ende Oktober bis
Ende Mé&rz gilt im burgerlichen Leben die "Mitteleuropéische Zeit" (MEZ), von Ende Mérz
bis Ende Oktober die "Mitteleuropédische Sommerzeit" (MESZ = MEZ + 1 Stunde).



Zur Umwandlung der WOZ in die MEZ oder MESZ muss zunéchst die "Mittlere Ortszeit"
(MO2Z) bestimmt werden. Diese erhélt man durch Anbringung eines Zeitausgleichs an die
WOQOZ:

MOZ = WOZ - Zeitausgleich

Der Zeitausgleich ist n6tig, well jeder Tag im Jahr (gemessen von einem Sudstand der Sonne
bis zum nachsten) etwas unterschiedlich lang ist. Dies erklart sich durch die leicht elliptische
Bahn der Erde um die Sonne, die nach den Kepler schen Gesetzen der Planetenbewegung von
der Erde mit veranderlicher Geschwindigkeit durchlaufen wird, und durch die Schiefstellung
der Erdachse von 23,5° gegen die senkrechte Linie auf der Erdumlaufbahn. Diese Effekte
summieren sich im Gang des Jahres zu einer Zeitausgleichskorrektur von rund einer
Viertelstunde in beiden Richtungen auf. Die folgende Grafik ermdglicht die Ermittlung dieses
Zeitausgleichs mit etwa Minutengenauigkeit:
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Darstellung des
Zeitausgleichs aus
G.D. Roth: Handbuch fir
Sternfreunde; mit
modifizierter Vorzeichen-
konvention. Man entnimmt
den Zeitausgleichin
Minuten am oberen oder
unteren Rand zum
Xy | jeweiligen Datum auf der
T-10° Schleife.

3 Wirde man alltaglich bei 12
Uhr WOZ ein Foto der
Sonne mit einer Uber ein
71" ganzes Jahr feststehenden
Kamera machen, so erhielte
man diese Schleife, das
sogenannte "Analemma’,
a s leuchtendes Ergebnis aus
vielen Einzel sonnen auf der
Serienaufnahme.

Deklination der Sonne




Schliefdlich ist die so bestimmte Mittlere Ortszeit MOZ noch durch eine Langengradkorrektur
indie MEZ (bzw. MESZ) umzuwandeln:

MEZ =MOZ + Langengradkorrektur
MESZ = MOZ + Langengradkorrektur + 1 Stunde

Diesist erforderlich, dadie Anlage nicht auf dem 15° 6stlichen Langengrad steht, fir den die
MEZ gleich der dortigen MOZ ist, sondern auf dem Langengrad 7,2° Ost. Dies macht eine
Verspétung z.B. des Sonnenhdchststandes gegeniiber einem Ort auf dem 15. Langengrad von
ca. 31 Minuten aus: (15°- 7,2°) x 4 Minuten/°.

Folglich erhdt man fur die Umwandlung der auf der Halde Hoheward abgelesenen WOZ in
MEZ oder MESZ:

MEZ =WOZ - Zeitausgleich + 31 Minuten
MESZ = WOZ - Zeitausgleich + 1 Stunde 31 Minuten

Warum hat der Obelisk eine Kugel auf der Spitze?

Die Kuge ermdglicht eine genauere Ablesung des Schattens. Das
war schon in der Antike bekannt, wie uns durch Plinius tberliefert
ist. Plinius schreibt im 36. Kapitel seiner Naturgeschichte tber die
Sonnenuhr des Kaisers Augustus und ihren Konstrukteur Novius

e
Facundus: Fotografie der kugel-
bekronten Obeliskenspitze

"Dem auf dem Mar sfeld stehenden Obelisken gab der vergottlichte Augustus eine

bemer kenswerte Bestimmung, namlich die Schatten der Sonne und auf diese Weise die Lange
der Tage und N&chte anzuzeigen; er lief3 entsprechend der Lange des Obelisken ein
Seinpflaster in den Boden legen, dem der Schatten am Tag der Winter sonnenwende in der
sechsten Stunde gleichkommen sollte und der allméahlich nach den aus Erz eingelegten
Sreifen an den einzelnen Tagen abnahm und wieder 1anger wurde, eine Anlage, die wert ist,
sie kennen zu lernen, ersonnen von dem Scharfsinn des Mathematikers Novius Facundus.
Dieser liefd an der Spitze eine vergoldete Kugel anbringen, in deren Scheitel sich der Schatten
in sich selbst sammeln sollte, da ihn die Spitze sonst unregel makig geworfen hatte; auf diese
Einrichtung soll er durch den Schatten vom Kopf eines Menschen gekommen sein.”

Der Grund fur die "Sammlung des Schattens" durch die Kugel liegt im Zusammenspiel zweier
Effekte: Der Kernschatten der Kugel, also jener Bereich, von dem aus betrachtet die Sonne
vollstandig durch die Kugel abgedeckt wird, 1&uft in Gegenrichtung zur Sonne kegelférmig
spitz zu. Dieser dunkle Kernbereich des Kugel schattens erzeugt demnach einen immer
kleineren Fleck auf der Horizontalflache, je langer der Kernschatten insgesamt ist. Ist der
Schatten insgesamt sehr lang, so féllt er auch sehr flach auf die Horizonta flache auf und
deshalb ist der abgebildete Kernschattenfleck elliptischer, als es bel kirzeren
Kernschattenlangen der Fall ist. Fazit: Bei kurzen Schatten sieht man eher die Grof3e der
Kugel, bei langen Schatten eher die Ellipse des schrag geschnittenen Kernschattenkegels.



Fir den Kernschatten des Oberrandes der Kugel gilt nun Folgendes. Wegen der
Verkleinerung des K ernschattens strebt er der Mittel punktslinie des K ernschattens zu und
wegen der elliptischeren Form des abgebildeten Kugel schattens bei grof3eren Schattenldngen
wird er in groferem Abstand zur Mittel punktslinie abgebildet. Beide Effekte kompensieren
sich damit zum Teil und in Langsrichtung erscheint der Kernschatten der Kugel Uber einen
grof3en Bereich von Schattenldngen immer nahezu gleich grof3. Das ermdglicht eine genauere
Ablesung, als dies mit einer Obeliskenspitze ohne Kugel moglich wére.
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Kugelbekronter Obelisk der Sonnenuhr des Augustus vom ApotheoseRd ief des Ka| sers Antonius Pius und der
Faustina (161 n.Chr.). Rom, Vatikan; Kopie R6misch-Germanisches Zentralmuseum Mainz.
aus. E. Kiinzl: Ein antiker Astralglobus aus dem rémischen Kaiserreich; Sterne & Weltraum 1/1998, S. 33

Warum wird der Schatten mit groéf3er werdendem Abstand zum Obelisken immer
unscharfer?

Die Sonne ist keine Punktlichtquelle, sondern sie erscheint am Himmel a's eine kleine
leuchtende Scheibe. Somit erzeugt auch jeder Teilbereich der leuchtenden Sonnenscheibe
einen eigenen Obeliskenschatten. Alle diese Teilschatten tberlagern sich. Nur derjenige
Bereich dieses aus vielen Einzelschatten Uberlagerten Schattengebildes, der allen Teilschatten
zueigen ist, ist merklich dunkler als die Umgebung. Man spricht hier vom "Kernschatten".
Von der Sonne aus betrachtet verdeckt der Schattenwerfer (gemeint ist hier die Kugel des
Obelisken) die Sonne vollstéandig. Unmittelbar neben dem Kernschattenbereich befindet sich
die Zone des "Halbschattens", von der aus betrachtet der Schattenwerfer die Sonne nur zum
Teil verdeckt. Esfallt also Sonnenlicht in diesen Halbschattenbereich, wenn auch nur von
manchen Bereichen der hellen Sonnenscheibe. Je nachdem, wie viele leuchtende Tellbereiche
der Sonnenscheibe von einem bestimmten Ort im Halbschattenbereich sichtbar sind, ist er
mehr oder weniger stark erhellt.



An den geometrischen Grenzen der Bereiche der schattenfangenden Horizontalflache, auf die
gar kein Teilschatten féllt, dem Bereich des Halbschattens und dem Bereich des
Kernschattens gibt es auch keine abrupten Helligkeitsabstufungen. Und der
Kernschattenbereich, in den gar kein direktes Sonnenlicht dringt, ist nicht vollig dunkel, weil
indirektes Licht vom Himmel und von der Umgebung dorthin einféllt.

Die Grenze des Kernschattenbereichs, die geometrisch zwar eindeutig bestimmt ist, I&sst sich
deshalb praktisch nicht prézise beobachten, denn der menschliche Wahrnehmungsapparat aus
Auge und Gehirn muss die Helligkeitsabstufungen zwischen den einzelnen Schattenbereichen
wahrnehmen und bewerten. Dabei wird - mehr oder weniger prézise - die Zone des stérksten
Helligkeitsabfalls gesucht und ausgewahit.

Je langer ein Schatten insgesamt ist, desto unschérfer erscheint er, weil der dunkle
Kernschattenbereich wegen des kegel férmigen Zulaufens immer kleiner und kleiner wird und
schlieflich mit dem Bereich, den der Beobachter als Ubergangsbereich zwischen hell und
dunkel interpretiert, verléuft und verschmilzt. Die Kugel erleichtert auch hier die
Identifikation dieses Bereichs des " Schattenendes’.

Simulation der Schattendarstellung eines Obelisken mit und ohne Kugel mit jeweils vergroRerter Darstellung des
"Schattenendes' im rechten oberen Ausschnitt. Der Kernschattenbereich ist nicht scharf abgegrenzt, sondern es
gibt einen stetigen Verlauf zwischen hell und dunkel. Die Breite dieser Ubergangszone nimmt bei groReren
Schattenléngen relativ zum K ernschattenbereich zu und der Kernschatten 16st sich schliefdlich darin auf.
Angedeutet mit Pfeilen ist im vergrof3erten Ausschnitt rechts oben die richtige Ablesestelle, das hier so genannte
"Schattenende” der Obeliskenkugel. Gemeint ist dabei die als Grenze des K ernschattens des Kugel oberrandes
interpretierte Linie. Schon recht kniffelig - die Sache mit dem Schatten!

Simulationsrechnung und Grafik von Daniel Brown, Initiativkreis Horizontastronomie im Ruhrgebiet e.V.

Bel einer partiellen Sonnenfinsternis mit hohem Bedeckungsgrad der Sonnenscheibe durch
den Mond ist der Schatten viel schérfer, weil die scheinbare Groéfie der leuchtenden Scheibe
wesentlich reduziert ist!



Warum laufen die Stundenlinien nicht auf den Obelisken zu, sondern auf den " Polpunkt" ?

Alle Sterne und somit auch die Sonne bewegen sich / \
im Laufe des Tages und der Nacht kreisformig um
den Himmelspol. In der N&he des Himmel spols steht
ein heller Stern, der "Polarstern” genannt wird.

Man kann den Himmelspol als Mittel punkt einer
himmlischen Uhr auffassen, an der der Uhrzeiger
(z.B. die gedachte Verbindungslinie vom

Himmelspol zur Sonne) befestigt ist.

=
// r\ Himmelspol mit
% "Ziffernblatt" der

3 abstrakten Himmelsuhr

projizierte
Stundenlinien

v Polpunkt

S
Darstellung der abstrakten "Himmelsuhr" als
Ziffernblatt mit 24 radial zum Pol verlaufenden
Stundenlinien. Bei der Projektion des
Ziffernblattes Uber die Kugel des Obelisken auf
die Horizontalfléche erhdlt man den Polpunkt
und das Raster der Stundenlinien.
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Langzeitbelichtete nachtliche Aufnahme des
Himmel spols. Die Sterne kreisen um den Pol.

Das"Ziffernblatt" der Himmelsuhr erstreckt sich
um diese Pollage herum. Es besitzt 24 Stunden-
linien, dieradial vom Himmelspol ausgehen.
Die Sonnenuhr stellt ein Abbild der himmlischen
Uhr dar. Diese Uhr wird Uber die Spitze des
Obelisken auf die umgebende Horizontalflache
projiziert (sog. "Zentraprojektion"), d.h. jedes
gedachte Zeichnungselement der Himmelsuhr
erhalt einen entsprechenden Punkt auf der
Horizontalflache. Ein Paar sich entsprechender
Punkte zeichnet sich dadurch aus, dassihre
Verbindungslinie durch die Obeliskenkugel (dem
"Projektionszentrum") geht.

Der Polpunkt auf der Fl&cheist der dem
Himmelspol entsprechende Punkt. VVon dort aus
betrachtet steht die Kugel des Obelisken im
Himmelspol. Folglich missen auch ale auf die
Ebene projizierten Stundenlinien des gedachten
himmlischen Ziffernblattes auf diesen Pol punkt
zulaufen.

Was bedeuten die gekriimmten Linien auf der Horizontalflache?

Verfolgt man das Schattenende der Kugel Uber einen ganzen Tag, so stellt man fest, dass es
auf elner gekrimmten Spur lauft, die symmetrisch zur Nord-Sid- oder Mittagslinieist.

Teilansicht des Linienrasters auf der Horizontalflache. Vom
unteren zum oberen Bildrand verlaufend sieht man einige der
gekrimmten Datumdlinien. Links die gerade Tag- und-

Nacht-Gleichen-Linie.




Im Sommerhalbjahr ist diese Spur vom Obelisken weg gewolbt (nach Norden), im
Winterhalbjahr weist die Wo6lbung auf den Obelisken hin (nach Stiden). Nur an zwel Tagen
im Jahr, den sogenannten Tag-und-Nacht-Gleichen am 21. Méarz und 23. September verl&uft
das Schattenende auf einer geraden Linie, die den Ubergang zwischen den beiden
unterschiedlich gerichteten Woélbungen darstellt.

Schatten im Februar oder Oktober (links) und Schatten kurz vor oder nach der Sommersonnenwende im Juni
oder Juli (rechts). Im Winterhalbjahr (von Herbstanfang bis Friihlingsanfang) 18uft der Schatten auf einer
Hyperbelbahn, deren Scheitel zum Obelisken hin nach Stiden weist (links), im Sommerhal bjahr (von Frihlings-
bis Herbstanfang) lauft der Schatten auf einer Hyperbel, deren Scheitel nach Norden zeigt (rechts).

Gut sichtbar ist auch das Zulaufen der geraden Stundenlinien auf den Polpunkt der Anlage.

Computergrafiken von Thomas Morawe, Initiativkreis Horizontastronomie im Ruhrgebiet e.V.

Linie zum Himmelspol
= Kegelachse
o g Wi

- Sonnenstrahlen zu
verschiedenen
Stunden des Tages
(beschreiben Kegelmantel)

gegengerichteter Kegel
_(schneidet Horizontebene
. in einer Hyperbel)

Schattenhyperbel

S Polpunkt
(im Sommer) '

Zum Zustandekommen der gekrimmten Linien auf der
Fléache. Das Gegenstiick des "Himmelskegels', der
dadurch entsteht, dass die Linie Sonne-Kugel im Laufe
des Tages den Kegelmantel abféhrt, schneidet in die
Horizontalebene hinein.

Die gewdlbten Linien sind sog.
"Hyperbeln”. Man erhdlt sie auch, wenn
man in bestimmter Weise in einen Kegel
hinein schneidet. Die Hyperbel spuren auf
der Horizontalflache der Sonnenuhr
mussen sich demnach durch Kegelschnitte
erkléren lassen. Der Kegel ist allerdings
sehr abstrakt: Der Kegelmantel wird im
Laufe des Tages von der gedachten

V erbindungslinie Sonne-Obeliskenkugel
durchfahren und gebildet.

Wegen der Zentral projektion dieses
Kegels an der Obeliskenkugel Iasst sich
ein zweiter gegengerichteter aber
ansonsten gleichartiger Kegel an der
Obeliskenspitze ansetzen. Dieser
projizierte Kegel schneidet die
Horizontalebene in Gestalt von
Hyperbelbahnen.



Fir jeweils zwel Tage im Jahr lief3e sich ein eigener Kegel berechnen, denn an jewells zwei
Tagen - von den Sonnenwenden, die nur einmal durchlaufen werden, abgesehen - lauft die
Sonne auf einer gleichen Bahn. Alle diese Hyperbellinien lief3en sich auf der Flache baulich
nicht verwirklichen - sie waren zu zahlreich und |&gen zu dicht beieinander.

Man wahlt deshalb nur sieben Linien aus, namlich zu den Kalenderdaten, an denen die Sonne
in ein neues Tierkreiszeichen eintritt. Dies erfolgt i. a. um den 21. / 22. Tag eines jeweiligen
Monats herum. Da die Monatslangen in unserer auf romische Urspriinge zuriickgehenden
Kaenderzéhlung unregel méaidig sind, treten aber auch gewisse Abweichungen von diesem
Prinzip auf.

Frihiings- Sommet-
Tag-Nacht-Gleiche Sonnenwende
Eintritt der Sonne in das Eintritt der Sonne in das Eintritt der Sonne in das Eintiitt der Sonne in das Eintritt der Sonne in das Einfritt dler Sonne in das
Zeichen Widder am Zeichen Stier am Zeichen Zwilinge am Zeichen Krebs am Zeichen Lowe am Zeichen Jungfrau am
21. Mar 21. Api 21. Mal 22, Juni 23, Juli 24, August
Herbst- Winter-
Tag-Mocht-Gleiche Sonnenwende
ok e P
AAA
Eintritt der Sonne in dos Eintrift der Sonne in dos Eintritt der Sonne in das Einfritt dier Sonne in das Eintritt der Sonne in das Einfritt der Sonne in das
Zeichen Waage am Zeichen Skorpion am Zeichen Schitze am Zeichen Steinbock am Zelchen Wassemann am) Zeichen Fische am
24, September 24, Oktober 23, Novermnber 22, Dezember 21. Januar 20. Feoruar

Die Beschriftungstafeln der Datumdlinien mit den Tierkreiszeichen und den Daten der Sonneneintritte in die
Zeichen.

Die sieben markierten Datumslinien sind durch die entsprechenden Tierkreiszeichen kenntlich
gemacht. Dies hat nichts mit Astrologie zu tun, sondern geht auf die Zeit zurtick, als man den
Tierkreis, der eine regel méliige Einteilung der jahrlichen Sonnenbahn am Himmel darstellt,
zur Positionsangabe der Sonne im Jahreskreis verwendete. Die zwdlf Tierkreiszeichen teilen
die scheinbare Sonnenbahn, die sog. "EKliptik" in zwolf gleichlange Abschnitte zu je 30
Winkelgraden ein. Durch die Angabe des Standes der Sonneim Tierkreisist aso eine genaue
Positionsangabe moglich.

21,410,

18.11.

Nj— 23. Sept.
_ @Ton;;?;;\

Sonne
NHinte, o
T Mén

Jungfray

e

23. VIIL.

23.1X.

Schematische Darstellung des Erdumlaufs um die Sonne mit Andeutung der Schiefstellung der Erdachse. Vom
irdischen Standpunkt aus stellt man einen scheinbaren Umlauf der Sonne durch jene Zone des Himmels fest, die
seit der Antikein zwolIf gleich Abschnitte eingeteilt ist, den sog. "Tierkreis'. Die Sonne "steht” jeden Tag im
Jahr an einer anderen Stelle des Tierkreises. Bild aus: A. Unstld & B. Baschek: Der neue Kosmos
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Konnte man die Sonnenuhr ohne weitere Veranderung an einen anderen Standort
versetzen?

Die Horizontalsonnenuhr gilt fir den Breitenkreis der Halde Hoheward. Sie liegt auf dem
Breitengrad 51,6° Nord. Eine Versetzung auf einen anderen Breitengrad hétte eine vollig
veranderte Gestaltung des Linienrasters zur Folge. Bei einer Versetzung auf einen anderen
Langengrad bliebe das Linienraster dagegen unverandert, jedoch wére bei der Umwandlung
der WOZ in die MEZ oder MESZ eine modifizierte Langengradkorrektur zu beachten.

Eine Breitengradversetzung wirkt sich sowohl auf die Lage der Stundenlinien as auch auf die
Lage der Datumslinien aus. Wie schon beschrieben, laufen die Stundenlinien auf den

Pol punkt zu, der das Abbild des Himmelspols auf der Flache ist.

Stinde die Uhr am Nordpol, so wére der Standpunkt des Obelisken identisch mit dem

Pol punkt, daam Nordpol der Himmelspol senkrecht tiber dem Obelisken steht. Dann wirden
ale Stundenlinien radial auf den Standpunkt des Obelisken zulaufen.

Stiinde die Uhr am Aquator, so wéren ale Stundenlinien parallel zueinander und verliefen
parallel zu Mittagslinie (12 Uhr WOZ), weil der Himmelspol am Aquator im Nordpunkt des
Horizontes steht. Der projizierte Polpunkt ist dann nicht mehr auf der Flache zu finden,
sondern liegt im unendlichfernen Stidpunkt. Dann mussten sich die geraden Stundenlinien im
Unendlichen schneiden, was - wie wir aus dem Mathematikunterricht wissen - bedeutet, dass
es sich um Parallelen handelt.

Bel den Datumslinien kommen alle méglichen Kegelschnittlinien wie Kreis, Ellipse, Parabel
und Hyperbel vor, wenn man die Uhr auf beliebigen Breitenkreisen platziert. Das liegt daran,
dass der abstrakte Himmelskegel bzw. sein projiziertes Pendant, das die Horizontal flache
schneidet, unter stark unterschiedlichen Winkeln auf die horizontale Schnittebene trifft.

o Offnungs- Zenit
winkel Himmels-
pol

Ellipse

geografische

Breite
Nord- Horizont Siid-
punkt Obelisk punkt
Hyperbel //
Kreis, Ellipse, Parabel und Die Datumslinien ergeben sich durch den Schnitt von "Himmelskegeln" mit

Hyperbel erhélt man, wennman  der Horizontalebene. Verandert man die geografische Breite, so treffen die
unter unterschiedlichen Winkeln  Kegel unter einem anderen Winkel auf die Horizontalflache und alle
in einen Kegel hinein schneidet.  maglichen Kegelschnittkurven kénnen auftreten.

Am Nordpol (geografische Breite ¢ = 90°) trifft die Kegelachse senkrecht auf die Ebene, weil
der Himmel spol senkrecht Uber dem Beobachter steht. Dann sind die Datumslinien Kreise.
Innerhalb der Polarregion (¢ zwischen 66,5° und 90°) der Erde treten elliptische Datumslinien
auf.
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Formen der Datumslinien am . 1 _ \
Nordpol (links) und innerhalb / \
der Polarregion (rechts).
Der schwarze Punkt markiert
den Standort des Obelisken. R

Am Nordpol ¢ =90° In der Polarregion ¢=80°

Die Parabel erhdlt man z.B., wenn man am langsten Tag des Jahres - dem Tag der
Sommersonnenwende - den Schattenverlauf eines Obelisken am Polarkreis (Breite ¢ = 66,5°)
beobachtet und dabel auch Zeuge der dann auftretenden Mitternachtssonne im Nordpunkt
wird. In den Breiten zwischen Aquator und Polarkreis erhalt man immer Hyperbeln - aulRer zu
den Tag-und-Nacht-Gleichen, wo man - wie schon erwahnt - eine gerade Schattenlinie erhdlt.
Innerhalb der Tropenzone (¢ zwischen 0 und 23,5°) gibt es wieder Nordsténde der Sonne.

/ﬁ \\\\\___///”*// £55 e

Y
(\()
Pa— = [ n ; ¥ | N
S| Ve @52

P 2]

Am Aquator 9=0° Am Wendekreis ¢=235° Halde Hoheward ¢=51.5° Am Polarkreis  ¢=66,5°

Formen der Datumslinien am Aquator (ganz links), am Wendekreis (mitte links), auf der Halde Hoheward (mitte
rechts) und am Polarkreis (ganz rechts). Norden ist oben.

Wozu hat man schattenmessende Anlagen in der antiken Astronomie verwendet?

Die Beobachtung des Schattens ermoglicht eine Vielzahl astronomischer Messungen und es
verwundert bei etwas ndherer Betrachtung nicht, dass der senkrechte Schattenstab in der
Antike ein bedeutsames astronomisches Mess- und Forschungsinstrument war.

Mit dem téglichen Schattenlauf 1&sst sich z.B. mit guter Genauigkeit die Nord-Stid-Richtung
bestimmen. Da die Sonne zweimal am Tag in gleicher Hohe steht - einmal am Vormittag und
einmal am Nachmittag, kann man aus der Beobachtung zweier gleichlanger Schatten schnell
die Symmetrielinie zwischen dem entsprechenden Vor- und Nachmittagstand der Sonne
geometrisch konstruieren. Diese Symmetrielinieist die "Mittagslinie”, die exakt von Nord
nach Sid verlauft. Dieses Verfahren, das auch die "Indischen Kreise" genannt wird, weil bei
der Konstruktion Kreise um den Obeliskenstandpunkt geschlagen werden, wurde wohl schon
in der Vorgeschichte bel der Ausrichtung von Grabanlagen angewandt.
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Schattenspur (im Winter)

/

Schattenstab

‘ Mit dem Indischen Kreislassen sich
/ gleichlange Vor- und Nachmittags-
/ schatten aus einer taglichen
; Schattenspur gewinnen.
/ Die Schattenenden verbindet eine Ost-
West-Linie. Senkrecht dazu steht die

Nord-Sidlinie.
e (_‘}/c.?

Die Tageszeit wurde urspringlich in Bezug zu dieser Symmetrielinie, die "Mittagslinie” oder
auch "Meridian" genannt wird, gemessen. So hat man z.B. drei Stunden vor dem Hoéchststand
der Sonne im Sliden einen gleichlangen Schatten wie drei Stunden danach.

Und der Hochststand der Sonne im Stiden liegt dann auch symmetrisch zur Sonnenauf- und -
untergangszeit. So entstand das Konzept der "Wahren Ortszeit”, die sich allein nach den
beobachtbaren Sonnensténden richtet. Unsere birgerliche Zeitzéhlung mit der Verwendung
einer Zonenzeit weist diese Symmetrie nicht mehr auf.

Die Sonne lauft im Sommer ungleich héher Gber den Himmel asim Winter. Am besten
vermisst man diese Unterschiede beim taglichen Hochststand der Sonne im Stiden, der sog.
"Mittagshohe". Aus der Differenz der Schattenlangen der mittéglichen Sonne an den Tagen
der Wintersonnenwende (langster Mittagsschatten) und Sommersonnenwende (kurzester
Mittagsschatten und kiirzester Schatten Uberhaupt) lésst sich der maximale Winkelunterschied
der verschiedenen Mittagshohen bestimmen. Er betragt ca. 47° und er ist das Doppelte der
sog. "Ekliptikschiefe" von ca. 23,5°. Die Ekliptikschiefe ist ein wichtiger astronomischer
Parameter, der auch fir das Entstehen der Jahreszeiten verantwortlich ist. Sie gibt an, wie
stark die Erdachse gegen die senkrechte Linie auf der Erdbahn geneigt ist.

Mit dieser Technik gelang die Bestimmung der Ekliptikschiefe schon im Altertum.

MittagsschattenN\y™""""""" A (2 x Ekliptikschiefe)
Die Winkeldifferenz zwischen der im Winter
Mittagshohe der Sonne bei Winter- und

Sommeranfang entspricht dem doppelten

Wert der Ekliptikschiefe. Mit Hilfe des
langsten und kiirzesten Mittagsschatten | &sst Mittagsschatten
sich dieser Winkel in einer im Sommer
Dreiecksberechnung bestimmen.
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Durch die Beobachtung des Obeliskenschattens 1&sst sich auch die Lange des Jahres genau
messen. Beim Frihlingsanfang am 21. Mé&rz |auft der Schatten entlang der geraden
Datumdlinie (markiert durch die Symbole Y und £). Beim Herbstanfang am 23. September
ebenso und dann erst wieder beim Fruhlingsanfang des néchsten Jahres.

Zahlt man nun die Tage zwischen den jeweils Ubernachsten Ereignissen dieser Art, also von
Frahlingsanfang bis Frihlingsanfang oder von Herbstanfang bis Herbstanfang, so erhat man
365 a's Ergebnis. Fihrt man diese Beobachtung systematisch tber viele Jahre und Jahrzehnte
aus, so stellt man fest, dass von Mal zu Mal die Einschaltung eines 366. Tages notwendig ist,
um das Ereignis des geraden Schattenverlaufs immer am selben Kalendertag zu erhalten.

Stimmt die Kaenderzéhlung nicht mit dem natirlichen Jahreslauf der Sonne Uberein, so
rutscht der astronomische Frihlingsanfang (Tag mit geradem Schattenverlauf) durch den
Kaender hindurch und kommt immer auf anderen Daten zu liegen.

Ein guter Sonnenkalender stellt durch geeignete Schaltregeln sicher, dass der astronomische
Frihlingsanfang - Uber lange Zeiten gerechnet - immer auf dem gleichen Kalenderdatum liegt.
Ein erster Sonnenkalender hoher Giite wurde im Jahr 46 v. Chr. von Julius Caesar
eingerichtet. Man nennt ihn deshalb auch den "Julianischen Kalender". Er weist in jedem
vierten Jahr 366 Tage auf, sonst in allen Jahren 365 Tage.

-

[ Bl ORI
Rekonstruktion der Sonnenuhr des Augustus nach E. Buchner. Zeichnung von S. H6f und M. Ege

aus. E. Buchner: Neues zur Sonnenuhr des Augustus; NUrnberger Blétter zur Archéologie 10, Jg. 1993-94.
Die Hohe des Obelisken betrug ca. 29,5 m; der Durchmesser der Schattenflédche womdglich 132 m.

Dadie Schaltregel damal's missverstanden wurde und bereits jedes dritte Jahr ein zusétzlicher
Tag eingefugt wurde, hatten sich zur Zeit von Caesars Nachfolger Augustus bereits merkliche
Diskrepanzen zwischen dem Naturjahr und dem Kalenderjahr angehauft.

Die Sonnenuhr des Augustus wurde errichtet, um den genauen Zeitpunkt des
Frahlingsanfangs erneut zu bestimmen und danach den Julianischen Kalender neu zu
justieren. So kam es zur Augustei schen Kalenderreform und zur Benennung des dem Juli
(dem Ehrenmonat des Julius Caesar) nachfolgenden Monats nach Augustus.

Die verbliebenen kleinen Unstimmigkeiten im Julianischen Kalender hduften sich im Laufe
der Jahrhunderte abermal s zu einem merklichen Fehler auf, der im Jahr 1582 durch die
Kalenderreform des Papstes Gregor XII11. erneut bereinigt wurde. Auch bei dieser Neujustage,
die zum heute noch gultigen "Gregorianischen Kalender” fihrte, wurden in Rom
entsprechende Beobachtungen des Sonnenlaufs durchgeftihrt, jedoch nicht mit dem Schatten
eines Obelisken, sondern mit Hilfe eines Sonnentalers, einem in einem dunklen Saal
wandernden Flecken aus Sonnenlicht, was die Umkehrung des Schattenprinzips darstellt.
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Die Horizontalsonnenuhr auf der Halde Hoheward als verkleinertes Modell

Das hier abgebildete verkleinerte Modell des Linienrasters kann als funktionstiichtige
Miniaturversion der Sonnenuhr auf der Halde Hoheward verwendet werden, wenn man einen
dem Obelisken entsprechenden Schattenwerfer einfligt, z.B. den hochgebogenen kurzen
Schenkel einer Buroklammer. Die richtige Lange fur den kleinen Schattenwerfer ist durch den
Querbalken unterhalb der Beschriftung " Stiden™ angegeben.

Norden

{1 XII
% X1 '\:[HX]\'

o XV
Obelisk

Polpunkt

Siiden

E——
Lange des Schattenstabes

Modell des Linienrasters und gleichzeitig Bausatz fur eine Miniaturversion der Horizontal sonnenuhr auf der
Halde Hoheward.

Prasentiert vom;

I nitiativkreis Horizontastronomieim Ruhrgebiet eV.
www.horizontastronomie.de

Geschéftsstelle:

Westfdlische Volkssternwarte und Planetarium Recklinghausen, Stadtgarten 6,

45657 Recklinghausen, Tel. & Fax (02361) 23134, info@sternwarte-recklinghausen.de

15



