1. Aus der Geschichte der Sonnenuhren

JAber die alten Sonnenuhren

richten die Erde zum Weltall aus,

fiir die Zeit in das himmlische Haus

durch die zwolf, die Tierkreisfiguren,

und der Sonne mittdiigliche Reife

legt um das Jahr die unendliche Schleife.

1.1. Schatten und Schattenstab

ANDREAS SCHONER begann sein 1561 in Niirnberg erschie-
nenes Biichlein ,,Gnomonike mechanike* mit einer Wid-
mung an den ,ehrwirdigen Herren Moritzen Weihaubt/
Dechant zu S. Gangolff inn Bamberg/meinem giitigsten
Herrn* mit folgenden Worten:

,» Es ist nie kein Volck so grob unnd viehisch gewest/wel-
ches nicht ein gewise ordnung der zeyt gehabt. Denn Gott
hat ordnung der zeyt unnd zalen/ in die verniinfftige
Creaturn/eingepflantzet/weyl er selbst ordnung in alle
creaturen liebet/hat auch die schone/herrliche Liechter
des himels/Sonn/Mon und Sternen/zu unterschied der zeyt
erschaffen. Unnd zwar darff es nicht viel wort/der lobli-
chen edlen kunst Astronomie/welche solche ordnung leh-
ret...

Fiir den Menschen wiren Raum und Zeit leere Begriffe,
hitten sie nicht durch das Messen Wesen und Gestalt bekom-
men. Den alten Kulturvolkern dienten die Gestirne zum Ein-
teilen der Zeit: Die Sonne mit ihrem Wechsel von Tag und
Nacht als Folge der Erdrotation. Der Jahreslauf der Sonne
mit den wechselnden Bégen und Hohen als Widerspiegelung
der Erdrevolution und der Achsenneigung unseres Planeten.
Ferner der Mond, dessen Umlauf um die Erde das Zeitmaf}
fiir den Monat schuf und nicht zuletzt die Woche, die auf die
astral-mythologische Verehrung der sieben Himmelskorper
zuriickgeht, die als ,,wandernde Gestirne* vor dem Sternhim-

(Walter Uberwasser)

mel ihre Positionen verindern: Sonne, Mond, Merkur, Ve-
nus, Mars, Jupiter und Saturn.

Bis in unsere Zeit hat sich daran eigentlich nichts geédndert,
und die groe Weltenuhr geht ihren genauen Gang seit Anbe-
ginn. Dieser bestindige Kreislauf des Kosmos war den Men-
schen Grundlage fiir die Zeitmessung, dies konnte man se-
hen, erleben und verstehen.

Der bestidndige Wechsel zwischen Tag und Nacht, die Ver-
dnderung des Sonnenstandes wihrend des Tages und im
Wechsel der Jahreszeiten waren gewi3 die ersten Naturer-
scheinungen, welche die Menschen bewuf3t wahrgenommen
und iiber die sie sich schon friihzeitig Gedanken gemacht
hatten. Von einer Zeiteinteilung im heutigen Sinne konnte
damals noch keine Rede sein, eine Grobeinteilung des Tages
(Morgen, Mittag, Abend) geniigte den damaligen Ansprii-
chen vollauf. Nach PLINTUS war selbst noch im alten Rom bis
um die Mitte des 5. Jahrhunderts v. Chr. der Tag nur in die
zwei Zeitspannen Morgen und Abend eingeteilt.

Fiir friihgeschichtliche Naturbeobachtungen sprechen
auch einige Steinsetzungen, wie die bekannte Anlage von
Stonehenge im siidlichen England aus der Zeit zwischen
2200 bis 1400 v. Chr. Mittels einer aus gro3en Steinen gebil-
deten Visierlinie bestimmte man die Zeit der Sonnenwenden,
d. h. den groBten und den kleinsten Tagbogen der Sonne.
Wenngleich es sich dabei keineswegs um einen exakten Ka-
lender oder gar um eine Sonnenuhr handelt, so zeigt dies
doch, daB bereits die Menschen der Vorzeit einfache astrono-
mische Zusammenhinge und die Grundlagen der Zeit- und
Kalenderberechnung erkannt hatten.
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Die kultische Verehrung der Sonne sowie Jenseitsvorstel-
lungen veranla3ten die Menschen im Megalithikum, den tdg-
lichen Sonnenlauf und die Verinderungen im Jahresverlauf
zu beobachten und dies bei ihren Bauten und Gribern zu be-
rlicksichtigen.

Eine alte Art der Zeitbestimmung, die sogar bis in die Neu-
zeit praktiziert wurde, war die direkte Beobachtung der Son-
ne. Von einem bestimmten Standort aus wurde die Sonnen-
richtung iiber markanten Landschaftspunkten in Beziehung
zur Tageszeit gesetzt. Darauf verweisen heute noch in den
Gebirgsgegenden Bezeichnungen, wie z. B. Elferkogel oder
Mittagsberg (Mittagsloch).

Den Menschen wurde bald bewuft, dal bei Sonnenschein
die Gegenstinde Schatten warfen, der seine Richtung und
Linge im Laufe des Tages verinderte. Sie erkannten, daf3
zwischen dem Stand der Sonne und der Beschaffenheit des
Schattens Zusammenhénge bestehen. Vorerst gentigte ihnen
die Feststellung, dal der Schatten eines senkrechten Stabes
in den Morgen- und Abendstunden linger war als wihrend
der Mittagszeit.

Dennoch haben wir es hier mit den Anfingen der Gnomo-
nik, der Wissenschaft von den Sonnenuhren, zu tun. Die Be-
zeichnung fiir den Schattenstab, den Gnomon, geht auf das
griechische Wort ,,gnomon® zurtick. Ubersetzt bedeutet das
Kenner, Beurteiler, also Erkenner der Zeit. Der Gnomon, als
der erste ,,Uhrzeiger*, gehort somit zu den iltesten und ein-
fachsten astronomischen Beobachtungsinstrumenten.

1.1. Agyptische Ellensonnenuhr

1.2. FrUhzeit der Sonnenuhren

Die Sonnenuhr ist keineswegs das Ergebnis eines genialen
Erfinders, auch ist ihre Entstehung nicht auf einen bestimm-
ten Kulturkreis beschrinkt. Die Gnomonik fiihrt uns in die
Wissenschafts- und Kulturgeschichte mehrerer Volker.

Zeugnisse iiber die Herstellung einfacher Sonnenuhren sind
uns aus der Mitte des 3. Jahrtausends v. Chr. in China bekannt
geworden, als in einigen Stddten auf der Grundlage von Son-
nenuhren Wichter die Zeit ausriefen. So waren um 1100
v. Chr. Schattenstibe allgemein verbreitet, die auch astrono-
mischen Messungen dienten. Von besonderer Bedeutung war
damals und auch spiter zur Zeit der Griechen der mathemati-
sche Zusammenhang zwischen Schattenlinge und Mittags-
schatten. Aus dem kiirzesten und lingsten Mittagsschatten be-
stimmten sie die Schiefe der Ekliptik zu 23° 54' (genauer
Wert: 50') und die Dauer des Jahres zu 365 1/4 Tagen. Die
Sonnenuhr hatte im alten China jedoch vorrangig astrologi-
sche Funktionen, die Zeitbestimmung war von zweitrangiger
Bedeutung. Es war fiir die Menschen wichtig zu wissen, ob es
sich um eine ,,gute® oder ,,schlechte Stunde handle.

Der Zusammenhang zwischen Schattenldnge und Tages-
zeit war auch bereits den alten Agyptern bekannt. Sie benutz-
ten in der ersten Hilfte des 15. Jahrhunderts v. Chr. einfache
tragbare Sonnenuhren, bei denen ein senkrechtes Brett als
Schattenwerfer diente.

Auf einer etwa 30 cm langen, vierkantigen Leiste mit Mar-
kierungen befand sich am Ende eine senkrechte Leiste, die
den Schatten erzeugte. Die Tageszeit konnte auf der horizon-
talen, ost-westlich liegenden Leiste abgelesen werden. Um
die Mittagszeit, wenn der Schattenwurf verschwand, musste
die Vorrichtung um 180° gedreht werden. Das Zeitmalf} konn-
te wegen der wechselnden Sonnenhdhe im Jahr nicht gleich-
bleibend sein, so dass die jeweilige Zeitangabe mit Hilfe von
Tabellen ermittelt wurde. Das Bild 1.1. zeigt die vereinfachte
Darstellung einer dgyptischen Ellensonnenuhr.

Auch gab es Stufen- oder Treppensonnenuhren, die eben-
falls zu den Streiflicht-Sonnenuhren zu zéhlen sind. Bei ho-
her steigender Sonne wanderte der Schatten von Stufe zu
Stufe hinunter, bis er zur Mittagszeit unten angelangt war.
Bei sinkender Sonne steigt der Schatten wieder aufwirts. Im
Alten Testament (IT Konige, XX, 8-11) finden wir einen Hin-
weis auf eine dhnliche Sonnenuhr, wenn Jesaja sagte: ,,Du



hast die Wahl: Soll der Schatten auf der Treppe zehn Stufen
vorriicken oder zehn Stufen zuriickgehen?* Diese ,,Sonnen-
uhr des Achaz* Mitte des 8. Jahrhunderts v. Chr. wird oft zi-
tiert, doch ist deren Beschaffenheit nicht eindeutig geklart
(Bild 1.2.).

Auf offentlichen Plitzen gab es schon um 1800 v. Chr. gro-
Be Sonnensiulen (Obeliske), deren Schattenwurf der Zeitbe-
stimmung diente. Verglichen mit den heutigen Sonnenuhren
war die Ablesung der Zeit infolge der wechselnden Sonnen-
hohe jedoch komplizierter. Bei Einbeziehung des Datums
konnten recht genaue Ergebnisse erreicht werden.

Aus der Zeit des Konigs Menephtha (1323 bis 1302
v. Chr.) wurde 1902 in Paldstina eine Sonnenuhr mit einer
senkrechten Anzeigefldche gefunden. Es handelt sich um ei-
ne halbkreisférmige Elfenbeinplatte, deren Riickseite ein
Gotterschiff mit einer Anbetungsszene vor dem Mondgott
Thot zeigt.

Erwihnt werden muf3 auch, daf} es bereits sogenannte Was-
seruhren gab, deren Bau eine hohe technische Perfektion er-
reichte. Der dgyptische Konig Amenophis III. (1415 bis 1380
v. Chr.) besal} eine derartige Uhr, welche die Form eines ab-
gestumpften Kegels hatte.

1.3. Sonnenuhren in der Antike

Aus der Antike kennen wir Beispiele dafiir, da auch der
Schatten des eigenen Korpers die Funktion eines Gnomons
tibernehmen und damit als Zeitanzeiger dienen kann. Die
Schattenldnge wurde dabei mit den Fiilen ermittelt. Da die
FuBllange zur Korperldnge im Verhiltnis von etwa 1:7 steht,
ist die Methode zur Bestimmung der Schattenléinge und da-
mit der Zeit auch von verschieden groSen Menschen durch-
fiihrbar. War z. B. jemand grofler, so wurde sein Schatten
auch mit einem groferen Full gemessen.

Die antike Literatur berichtet in mehreren, oft erheiternden
Beispielen iiber diese etwas seltsame Art der Zeitbestim-
mung:

In einem Brief schreibt ein gewisser Theodorus an Theo-
philus: ,, Du muf3t also die Stunden bezeichnen, indem du dei-
nen eigenen Schatten mit deinen Fiiflen abmifit, den einen
vor den andern setzend bis zu dem Orte, wohin bei aufrechter
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1.2. Treppen- oder Stufensonnenuhr

Stellung durch den Schatten der oberste Punkt deines Kopfes
traf.

In den Ekklesiazusen, die um 392 v. Chr. von Aristophanes
verfalit wurden, sagt Praxagora zu ihrem Manne: ,, Du kiim-
merst dich nur darum, gesalbt zum Essen zu gehen, wenn das
stoicheion 10 Fuf3 lang ist.“ Im Griechischen bedeutet
steicho in Reih und Glied oder in einer langen Reihe einher-
gehen, einherschreiten.

Der Grieche Philoxenes mufite sich aus dem Munde seines
Arztes wenig erfreuliche Worte gefallen lassen: ,, Wenn du
noch irgend eine Anordnung zu treffen hast, dann geh' ohne
Aufschub daran, denn du wirst binnen sieben Fuf sterben.

Ein verliebter Jiingling hat damals seine Angebetete mog-
licherweise mit folgenden Worten zum Stelldichein geladen:
,, Wenn dein Schatten 16 Fuf3 lang ist, dann, geliebte Bereni-
ke, erwarte ich dich hinter dem groflen Stein am Oliven-
hain.“ Ebenso bestand im alten Griechenland die Sitte, je-
mand zum Essen auf eine bestimmte Fufllinge einzuladen.
Von einer Stundenangabe konnte dabei gewil nicht die Rede
sein, es handelte sich mehr um einen bestimmten Zeitpunkt.
AuBerdem mufite man auch wissen, ob sich die Angabe der
Schattenldnge auf die Vormittags- oder Nachmittagsstunden
bezog.

Dieses an sich einfache Verfahren wurde auch auflerhalb
des antiken Kulturkreises praktiziert, worauf MARCO POLO
im 13. Jahrhundert in einem Bericht iiber die Bewohner der
Provinz Maabar in Vorderindien verwies.
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Aus dieser Praxis entwickelten sich die ersten Tabellen, die
nur fiir eine bestimmte geographische Breite (Polhohe) giil-
tig waren. PALLADIUS verfaf3te im 4. Jahrhundert n. Chr. ein
Werk iiber die Landwirtschaft und gab darin fiir jeden Monat
die Schattenldnge des menschlichen Korpers zu den einzel-
nen Tagesstunden an.

AbschlieBend sei erwihnt, dal diese Methode auch noch
im ganzen Mittelalter bekannt war. Auch ANDREAS SCHO-
NER veréffentlichte fiir jede Woche solche Stundentafeln,
wobei die GroBe des menschlichen Korpers mit 7 Fuf} gleich-
gesetzt wurde. Kleineren Leuten wurde empfohlen, durch
Anheben der Arme auf diese Hohe zu kommen. Infolge der
inzwischen schon erreichten Genauigkeit der Sonnenuhren
hatten diese Tafeln aber keine grofle praktische Bedeutung
mehr.

Mogen wir heute tiber diese Praktiken zur Zeitbestimmung
auch ein wenig ldacheln und uns iiber die unzureichenden Ge-
nauigkeiten wundern, so sollten wir aber nicht vergessen,
daf das Leben in der Antike und auch noch im Mittelalter in
ganz anderen Zeitvorstellungen verlief als heute.

Ende des 4. Jahrhunderts v. Chr. bestimmte PYTHEAS das
Verhiltnis der Gnomonlédnge zur Schattenldnge fiir Massilia
(Marseille) zur Tagundnachtgleiche sowie zu den Sonnen-
wenden. Daraus berechnete er ebenfalls die Schiefe der Ek-
liptik sowie die geographische Breite dieses Ortes.

Kaiser AUGUSTUS lie3 einen Obelisken als Grof3gnomon,
der aus dem 6. Jahrhundert v. Chr. stammte und in Heliopolis
unweit des heutigen Kairo stand, nach Rom bringen und im
nordlichen Teil des Marsfeldes aufstellen. Die Tageszeit
konnte mit Hilfe von Stundenmarkierungen abgelesen wer-
den, die zu ebener Erde angebracht waren. Auf der Meridian-
linie befanden sich auerdem Markierungen, die den Wech-
sel der Sonne in ein anderes Tierkreiszeichen anzeigten. PLI-
NIUS beschreibt diesen gigantischen Schattenwerfer, den
Vorlaufer unserer Normaluhr, wie folgt:

,,Dem Obelisken, der auf dem Campus Martius steht, gab
der vergottlichte Augustus eine wunderbare Verwendung.
Um die Schatten der Sonne und folglich die Linge der Tage
und Ndchte erfassen zu konnen, schuf er einen mit Stein-
platten belegten Platz entsprechend der Grifse des Obelis-
ken. Am Tage der Vollendung der Wintersonnenwende zur
sechsten Stunde (d. h. zum wahren Mittag; d. Verf.) sollte
der Schatten der Grofle des Obelisken gleich werden, und
dann allmdhlich, wie es die eingetragenen Bronzelinien an-

zeigten, von Tag zu Tag abnehmen und schlieflich wieder
zunehmen: eine bemerkenswerte Erfindung, die dem Genie
des Mathematikers FACUNDUS NOVIUS zu danken war.

In einem spiteren Abschnitt werden wir noch die Proble-
matik eines senkrechten Schattenwerfers untersuchen.

Von den Indern wird berichtet, da$3 sie die Mittagslinie aus
gleichen Schattenldngen bestimmten, indem sie um den Fuf3-
punkt des Gnomons konzentrische Kreise zogen. Diese soge-
nannten indischen Kreise wurden bereits von VITRUVIUS be-
schrieben und stellen eine einfache Methode zur Bestim-
mung der Nord-Siid-Linie dar, wie sie noch heute vielfach
gehandhabt wird.

Eine gnomonische GroBanlage ist in der indischen Stadt
Jaypur bei Delhi erhalten geblieben. 16 grofle Instrumente
zeugen hier von der jahrtausendelangen Entwicklung der in-
dischen ZeitmeBkunst und Astronomie. Die prachtvollen
Bauwerke sind allerdings zeitlich nicht dem Altertum zuzu-
ordnen, sie wurden in der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts
unter dem naturwissenschaftlich interessierten Maharadscha
von Jaipur Sawei Jai Singh II. erbaut.

Mit der fortschreitenden Entwicklung der Technik wuch-
sen auch die Anforderungen an die Genauigkeit der Zeitan-
zeige. Fiir die Messung kleinerer Zeitspannen beispielsweise
war die Anzeige eines Gnomons nicht geeignet. Wollte man
die Redezeit oder die Dauer einer Audienz bemessen, so be-
durfte es anderer Zeitmesser, die auch beweglich sein muf3-
ten. Diese Forderungen erfiillten Wasseruhren, deren Bau in
der Antike eine hohe technische Perfektion erreichte.

Der weitgereiste griechische Forscher HERODOT bezeich-
net den chalddischen Mathematiker und Astronomen BERO-
S0S (7. Jh. v. Chr.) als Erfinder der Sonnenuhr. Von dessen
zahlreichen astronomischen Werken sind leider nur noch Tei-
le erhalten geblieben. BEROSSOS errichtete auf der griechi-
schen Insel Kos eine Schule, von der aus die Griechen die
Sonnenuhr kennenlernten. Der Einfluf} der geographischen
Breite auf die Konstruktion einer Hohlkugelsonnenuhr diirfte
Berosos schon bekannt gewesen sein. Es ist auch anzuneh-
men, da} seine Vorstellung von der Gestalt der Erde bereits
der Wahrheit nahe kam.

Zum Verstindnis der Sonnenuhren des Altertums muf} vor-
ausgeschickt werden, daB} sie sich in ihrer Mehrzahl von den
Sonnenuhren der Neuzeit grundsitzlich unterscheiden. Dieser
Unterschied hingt mit dem Grundproblem der Gnomonik zu-
sammen. Im Gegensatz zur gleichformigen scheinbaren Be-



wegung der Sonne bewegt sich der Schattenendpunkt auf ebe-
nen Auffangflichen ungleichférmig. Dabei spielt es keine
Rolle, ob die Fliche vertikal oder horizontal ist. Aus diesem
Grunde wihlte man in der Antike meist sphirische Auffang-
flichen, auf denen sich der Schattenendpunkt gleichférmig
bewegt. So ist auch die Bevorzugung der sogenannten Skaphe
(im Griechischen wurde jeder ausgehohlte Korper so bezeich-
net) verstindlich, die ebenfalls auf Berosos zuriickgeht.

Die Hohlkugel bildete den Grundkorper fiir eine Reihe von
Sonnenuhrenarten in Griechenland und im Romischen
Reich. Die Spitze des Gnomons befand sich im Kugelmittel-
punkt und markierte mit ihrem Schatten den jeweiligen Tag-
bogen der Sonne auf der Innenfliche der Hohlkugel. Die
Tagbogen der Sonne wurden in Auswahl konstruiert und bil-
deten gemeinsam mit den Stundenlinien ein Liniensystem,
bei dem sowohl die Zeit als auch das Datum ablesbar waren.
Wir konnen die Skaphe als ein verkleinertes Negativbild der
Himmelshalbkugel bezeichnen.

Unter Kaiser Augustus befafite sich der Baumeister und
Kriegsingenieur VITRUVIUS unter anderem auch mit Fragen
der ZeitmeBkunst. In seinem Werk ,,De architectura® (,,Uber
die Architektur*) beschrieb er nicht weniger als 13 Arten von
Sonnenuhren. Damit dokumentierte er den hohen Stand der
Gnomonik jener Zeit. Das von ihm beschriebene Hemicycli-
um in Velletri ist eine Hohlkugelsonnenuhr, die sich in einem
abgeschrigten wiirfelformigen Block befindet (Bild 1.3.).
Sie besall den Vorteil, daf die Zeit auch aus einer groB3eren
Entfernung abgelesen werden konnte. Das halbkugelformige
Heliotropium hatte im Gegensatz dazu den Nachteil, dafl
man aus geringer Entfernung hineinschauen mufite. Von den
Griechen wird berichtet, daB ARISTARCH von Samos um
250 v. Chr. derartige Sonnenuhren anfertigte.

Eine Anzahl antiker Sonnenuhren wurde im 18. Jahrhun-
dert ausgegraben. Sie sind durchweg aus widerstandsfihi-
gem Stein (Marmor, Travertin u. dgl.) gefertigt und zeugen
ebenfalls vom hohen Stand der Sonnenuhrenfertigung in der
damaligen Zeit. Beliebt waren im Altertum auch kegelférmi-
ge Sonnenuhren, deren Uhrfliche ein hohler Kegelmantel
darstellte. Nach VITRUVIUS handelt es sich um eine Erfin-
dung des DIONYSIODOROS.

Der Anwendungsbereich der Skaphe erstreckt sich nicht
nur auf die Zeitbestimmung, mit ihnen wurden auch Sonnen-
hohen gemessen sowie Polhohen und Polhohenunterschiede
bestimmt. Beispielsweise ermittelte ERATOSTHENES (276 bis
195 v. Chr.) die Polhohendifferenz zwischen Alexandria und
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Syene mit einer fiir die damalige Zeit hervorragenden Ge-
nauigkeit, um damit die GroBe der Erde zu bestimmen.

Hierzu muf3 bemerkt werden, daf} die kugelférmige Gestalt
der Erde bereits vor rund 2000 Jahren bekannt war. Man wul3-
te auch, daB sich bei einem Ortswechsel die Gestirnshohen
verdnderten und bei einer Reise nach Siiden im nordlichen
Himmelsbereich zunehmend Sterne verschwanden, wihrend
im siidlichen Bereich immer mehr Sterne emporstiegen.

Von groBer praktischer Bedeutung waren auch schon in der
damaligen Zeit Sonnenuhren mit ebenen Flidchen. Der Astro-
nom und Mathematiker EUDOXUS war moglicherweise der
erste, der im 4. Jahrhundert v. Chr. eine solche Sonnenuhr
mit eingezeichneten Tierkreislinien herstellte. CLAUDIUS
PTOLEMAUS (um 90 bis 160 n. Chr.) beschrieb diese Art der
Zeitmessung auf eine etwas umstindliche Weise:

Bei bekannter geographischer Breite, Deklination und Ta-
gesstunde konnte durch Zeichnung oder durch Berechnung

1.3. In Velletri ausgegrabenes Hemicyclium mit einem horizonta-
len Gnomon. Die Schattenléinge kennzeichnet den Jahres-
lauf der Sonne, der hier nur in die beiden Wendekreise sowie
in den Himmelséquator unterteilt wird. Bei hochstehender
Sonne im Sommer zieht das Schattenende den unteren, bei
tiefstehender im Winter den oberen Bogen.





