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Arpéad Szab6
Sonnenuhr, Kalender und
mathematische Geographie

1. Die Stunden

Man rechnet heute die 24 Stunden der Zeitspanne Tag und Nacht von
Mitternacht bis Mitternacht. Allerdings werden dabei 12 Stunden vor
bzw. nach der Mittagszeit (a.m. = ante meridiem, und p. m. = post meri-
diem) gewohnlich auch selbstandig, getrennt von der anderen Hélfte, je
fur sich gezéhlt. Beide Gewohnheiten - sowohl die 24, wie auch die fur
sich gezahlten 12 Stunden der Tag- und Nachtzeit - gehen auf eine sehr
alte Gewohnheit zuriick. Schon im alten Babylon hat man diese gekannt.
Und wie Herodot im 5. Jhdt. v. Chr. berichtete, haben die Griechen die
12 Teile des Tages von den Babyloniern gelernt, obwohl dieselben Grie-
chen im burgerlichen Leben von dieser Teilung des Tages auch spéter
noch, kz)isweit in das 4. Jhdt. hinein, gar keinen Gebrauch gemacht
hatten.

Die 12 Stunden entsprechen zweifellos den 12 Tierkreiszeichen. Ur-
sprunglich hat man nicht die schwer faf3bare Zeit Tag und Nacht, sondern
den Himmel, bzw. die scheinbare Sonnenbahn am Himmel den 12 Stern-
bildern entsprechend in kleinere Einheiten gegliedert. Die 24 Stunden
stellen eine Verdoppelung der dteren blofd 12 Stunden dar. Darum sprach
man schon in Babylon von >Doppel stunden<.

Aber wir brauchen jetzt nicht bis auf Babylon zuriickzugehen. Es
genlgt uns, blof3 die jungere, die griechische Tradition zu berticksichti-
gen, die - wie Herodot versichert - die &ltere, die babylonische Uberliefe-
rung fortsetzt. Auch jene Sonnenuhr, die wir hier spéter ins Auge fassen
wollen, war eine griechische.

Auch die Griechen haben also den Tag und die Nacht nach der Son-
nenbahn am Himmel in je 12 kleinere Einheiten zergliedert. Doch sie
kannten noch nicht unsere Konvention, das Z&hlen der Stunden nach
Mitternacht zu beginnen. Es wére fur sie sehr umstandlich gewesen, die
Einteilung der Tageszeit von Mitternacht ab zu rechnen. Esist auch gar
nicht so leicht, festzustellen, welcher Zeitpunkt eigentlich Mitternacht
ist. Viel einfacher war, den Tag mit Sonnenaufgang zu beginnen und mit
Sonnenuntergang zu beenden. Die Zeitspanne zwischen diesen beiden
Naturereignissen, die sich leicht beobachten lassen, wurde als Tag in 12
untereinander gleiche Teile gegliedert; und ebenso in 12 Stunden teilte
man auch die danach folgende Nacht ein.
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Doch sind Tag und Nacht auf der ganzen Erde - abgesehen von einem
verhdltnismaRig schmalen Streifen auf beiden Seiten des Aquators -
eigentlich nur zweimal im Jahr, beim Frihlings- und Herbstéquinoktium,
gleich lang. AulRer diesen beiden astronomisch wichtigen Daten unter-
scheiden sich immer die Zeitdauer der aufeinanderfolgenden Tage und
Né&chte. Das heil3t: von der Sommerwende (im Juni) ab verkirzen sich die
Tage immer mehr und mehr bis zur Winterwende, wahrend die N&chte
damit parallel immer lénger werden. Dagegen wiederholt sich derselbe
Prozef3 von der Winterwende (im Dezember) ab in umgekehrtem Sinne:
in dieser anderen Jahreshélfte werden die Tage immer l&nger bis zur
Sommerwende, parallel mit der schrittweise eintretenden Verkiirzung
der N&chte. Die beiden Nachtgleichen sind auf diese Weise nur auf3erge-
wohnliche Ubergangsstadien im ununterbrochenen Prozef des L énger-
und Krzerwerdens der Tage.

Dementsprechend waren nun in der Antike die 12 Stunden des Tages
je nachdem langer oder kirzer, ob sieim Sommer oder im Winter
gemessen wurden. Die Tagesstunden des Sommers wurden bis zur Som-
merwende immer lénger, wahrend sie sich bis zur Winterwende von Tag
zu Tag verkirzten - einerlei wieviel praktischen Wert man diesem Prozef3
beizumessen bereit war. Allerdings hief3en die bald kiirzeren, bald léange-
ren zeitlichen Einheiten des Tages, die Stunden nach der antiken Ter-
minologie: »Stunden je nach Jahreszeiten« = capat xatptxai.

Natirlich kannte dabei die antike Wissenschaft, die Astronomie, auch
die immer gleichbleibenden »Stunden der Tag- und Nachtgleiche« (wpat
iarwteptvai); mit diesen letzteren rechnen wir auch heute noch.

Es gab jedoch auch in der antiken alltéglichen Zeitrechnung - d. h. also
auch in derjenigen in »Stunden je nach Jahreszeiten« - mindestens einen
Zeitpunkt, der immer unfehlbar mit unserer Zeitbestimmung Uberein-
stimmte, auch wenn sie anders benannt wurde. Das war die vollendete
sechste Stunde des Tages (hora Sexta), die unserem Mittag, der moder-
nen 12. Tagesstunde entspricht. Es gab, was diesen Zeitpunkt betrifft, nur
lokale Unterschiede. Denn friher geht die Sonne im Osten, und spéter im
Westen auf. Nicht derselbe Zeitpunkt ist Mittag in Kleinasien und auf der
I berischen Halbinsel. L&t man jedoch die geographischen Unterschiede
aufZer acht, und bezieht man die Zeit auf dasselbe Gebiet der Erde, so
kann man eben diesen Zeitpunkt, den Mittag, die vollendete sechste
Stunde der Alten am leichtesten fixieren. Einerlei wie friih oder spét die
Sonne aufgeht, wie lang oder kurz der Lichttag ist, vollendet wird die
sechste Stunde des Tages dann, wenn die Sonne die hichste Stelle ihrer
téglichen Laufbahn am Himmel einzunehmen scheint; dann hat man
eben die Mitte des Tages erreicht. Dieser Zeitpunkt 183t sich auch leicht
demonstrieren.
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2. Die Sonnenuhr

Beobachtet man ndmlich den Schatten eines in der horizontalen Ebene
senkrecht aufgestellten Stabes, so sieht man, daf3 dieser sich vom Son-
nenaufgang bis Sonnenuntergang ununterbrochen verandert. Am léng-
sten ist der Schatten des Stabes zweimal am Tag: beim Sonnenaufgang
und beim Sonnenuntergang. Zwischen diesen beiden Extremwerten glie-
dert sich die volle Tageszeit in eine Periode des sich verkirzenden
(Vormittag) und in eine andere des sich verléngernden Schattens (Nach-
mittag). Am kiirzesten ist der Schatten des senkrecht stehenden Stabes zu
jenem Zeitpunkt, bei dem die Sonne die hichste Stelle ihrer téglichen
Laufbahn am Himmel einzunehmen scheint. Dasist die Mittagszeit; die
Richtung des Schattens (stidndrdlich auf unserer Hemisphére) fallt mit
dem Meridian des Ortes zusammen.

Benutzt man unseren Schattenzeiger - den Gnomon, wie ihn die Grie-
chen nannten - fur astronomisch-kalendarische Zwecke, so ist eben sein
Mittagschatten am wichtigsten. Die Lange dieses Mittagschattens veran-
dert sich ndmlich jeden Tag, auch wenn man die Ab- oder Zunahme der
L ange des Schattens - besonders im Falle eines kiirzeren Stabes - von
einem Tag auf den anderen kaum exakt nachweisen kann. Doch esist
leicht einzusehen, dal3 im Sommer, wenn die Sonne am Mittag hoher
steht, der Schatten des senkrechten Stabes kiirzer wird. Dagegen scheint
die Laufbahn der Sonne am Himmel sgewolbe zur Winterzeit ein niedri-
gerer Bogen zu sein; auch zu Mittag steht sie an Wintertagen niedriger als
im Sommer. Darum wird der Mittagschatten des Stabes im Winter |anger
asim Sommer

Beobachtet man die V eranderungen des Mittagschattens ein ganzes
Jahr hindurch so, dal3 man dabei den senkrechten Stab immer unberiihrt
auf demselben Ort stehen 183, dann kann man leicht feststellen, dai3 es
im Laufe der Verénderungen einen kiirzesten Mittagschatten im Sommer,
und einen langsten im Winter geben wird. Man kdnnte also die Verénde-
rungen des Mittagschattens schematisch folgendermal3en illustrieren.

Essei ABin der Skizze (Abb. 1) der senkrecht aufgestellte Stab. Der
Mittagschatten falle immer auf die Linie BRCT, die also einen Abschnitt
des zu Punkt B gehorigen irdischen Meridians darstellt. Sei BR der
kiirzeste Mittagschatten des Jahresan einem bestimmten Sommertag, an
dem némlich die Sonne ihre hdchste Mittagstelle des Jahres am Him-
mel sgewdlbe (in Punkt L) einzunehmen scheint. Dieser kiirzeste Mittag-
schatten des Sommers ist naturlich derjenige der Sommerwende im
Juni. Von diesem Tag an verléngert sich der Mittagschatten des Gnomons
immer mehr und mehr, denn die Mittagstelle der Sonneist - an den
Tagen nach der Sommerwende - nicht mehr im Punkt L, sondern diese
Stelle scheint dem Bogen LK entlang immer mehr und mehr zu sinken.
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Abb. 1

Am langsten wird der Mittagschatten unseres Stabes - BT - an einem
bestimmten Wintertag im Dezember, an demjenigen der Winterwende
(bruma), an dem namlich die Mittagstelle der Sonne die niedrigste des
Jahres (schematisch im Punkt K) zu sein scheint.

Dem kirzesten und dem langsten Mittagschatten des Gnomons ent-
sprechen also zwei interessante Tage des Kalenders, und zwar bezeichnet
der kirzeste den langsten Tag des Jahres, und der langste Schatten zu
Mittag den kirzesten Tag im Dezember. Die Beobachtung der Extrem-
werte der Schattenldngen zu Mittag, wie auch die damit parallel verander-
liche Zeitdauer der Tageslangen, war wohl eine alte Tradition in der
Entfaltung der menschlichen Kultur.

Eswar eine denkwiirdige Errungenschaft des Milesiers Anaximan-
drosim 6. Jndt. v. Chr., diein den Quellen nachdrticklich hervorgehoben
wird, daf3 er mit dem Gnomon die Tag und Nachtgleichen, bzw. die
Mittagschatten dieser Daten zu bestimmen vermochte. Er wird dies -
nach einer fritheren Rekonstruktion von mir? - folgendermalien gefun-
den haben. Esfiel ihm wohl auf, daf3 nach der obigen Abb. 1 der kiirzeste
Mittagschatten (BR) der hdchsten Kulmination der Sonne (in Punkt L)
entspricht, wahrend der léngste Mittagschatten (BT) ihrer niedrigsten
Kulmination (in K) entspricht. Zwischen den beiden Kulminationen
scheint ein Bogen am Himmelsgewdlbe (LK) ausgespannt zu sein. Das
eine Ende desselben Bogens (L) bezeichnet den l1angsten und das andere
Ende (K) den kiirzesten Tag des Jahres. Konnte man diesen himmlischen
Bogen halbieren, so bekdme man wohl die Kulmination der Sonne bei
Tag- und Nachtgleiche. Wohl darum hat nun Anaximandros das irdische
Spiegelbild desselben Bogens am Himmel - namlich den Bogen HG in
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Punkt F- halbiert. Die Verbindung dieses Punktes (F) mit der Spitze des
Gnomons(A) ergab als verlangerte Linie auf der anderen Seite - also auf
der irdischen Meridianlinie - den Punkt Cbzw. den &quinoktialen Mittag-
schatten des Stabes: BC.

Erhértet wird diese Rekonstruktion durch den Vergleich mit einer
Schilderung des romischen Architekten Vitruvius. Dieser beschreibt nam-
lich in seinem Werk* den umgekehrten Frozeé: wie man in der Kenntnis
des &quinoktialen Mittagschattens von einem Gnomon an einem Ort
(etwa in Roms) auch seine beiden anderen Mittagschatten, bei Sommer-
und Winterwende, daselbst gewinnen kann.

Ist ndmlich nach der Schilderung des Vitruvius der Gnomon (AB) und
sein équinoktialer Mittagschatten (BC nach der vorigen Abb. 1) gegeben,
S0 bekommt man die beiden Sonnwendschatten, indem man vor allem
mit dem Gnomon selbst um seine Spitze (A) herum den Kreis schlé&gt.
Dann verbindet man das Ende des Schattens (C) mit dem Zentrum des
Kreises (A). So bekommt man den wichtigsten Schnittpunkt F an der
Kreisperipherie. Von diesem Schnittpunkt aus soll man am Kreisumfang
nach rechts und links die Seite jenesregulEren FNnfzehnecks abtragen, das
man in denselben Kreis einschreiben kann. Die so erhaltenen Schnitt-
punkte, H und G, ergeben dann - nachdem sie mit dem Zentrum des
Kreises(A) verbunden wurden - mit den auf der anderen Seite verlanger-
ten Verbindungslinien den Sommerwendschatten BR bzw. den Winter-
wendschatten BT.

Aus dieser Schilderung schlof3 ich zunéchst folgendes: Nachdem die
Schnittpunkte H und G auf dieselbe Entfernung (= 0Seite des in denselben
Kreis einbeschriebenen FNnfzehnecksg) auf beiden Seiten des Punktes Fam
Kreisumfang liegen, kdnnte man - in dem Fall namlich, in dem umge-
kehrt die Punkte H und G bekannt sind, und F gesucht wird - den
letzteren Punkt F nicht dadurch bekommen, dafl3 man den Bogen HG
halbiert?

Noch interessanter ist der andere Schlu3, der sich aus derselben Schil-
derung des Vitruvius unmittelbar ergibt. Denn warum spricht der romi-
sche Architekt eigentlich von der 0Sgite des regulEren FNnfzehnecks, das
man in denselben Kreis einschreiben kanng?

Die Konstruktion dieses Polygons wird in den >Elementen<(Satz IV 16)
jenes Euklid behandelt, der um 300 v. Chr. herum sein Werk in Alexan-
dria zusammengestellt hatte. Zweifellos war sowohl diese, wie auch die
andere, ihr zu Grunde liegende Konstruktion, namlich digjenige des
Funfecks, eine Errungenschaft der alten Pythagoreer. Der spétantike
Kommentator, Proklos (im 5. Jhdt. n. Chr.) erklart auch, warum dieser
Satz durch Euklid in sein Werk aufgenommen wurde.® Die Seite des
reguldren Funfzehnecks war in der alten Astronomie das Mai3 fir den
Bogen zwischen den beiden Polen - némlich dem Weltpol und dem Pol
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der Ekliptik? - oder anders gesagt: es war das Mal3 fir die sog. Schiefe der
Ekliptik. Nach einer sehr wahrscheinlichen modernen Vermutung hat
Oinopides von Chiosim 5. Jhdt. v. Chr. dieses Mal3 gefunden.?

Diese Zusammenhange erhérten auch die vorige Rekonstruktion. Man
Uberlege sich ndmlich folgendes. Im Sinne des vorhin entwickelten Ge-
dankenganges wurde an Abb. 1 der wichtige Schnittpunkt F- der zusam-
men mit der Spitze des Schattenzeigers (A) den &guinoktialen Mittag-
schatten (BC) ergab - auf dem Wege gefunden, dal3 man das irdische
Spiegelbild des Bogens am Himmel sgewdlbe (LK), also den Bogen HGin
F halbierte. Aber man vergesse nicht: wasist eigentlich der himmlische
Bogen LK? — Er ist der Bogen zwischen der Sommerwende (L) und der
Winterwende (K) der Sonne. Die sog. Schiefe der Ekliptik — deren altes
Mal3 die Seite des reguldren Funfzehnecks im Kreis war - wurde also auf
dem Wege gewonnen, dal3d man den Bogen zwischen den Wendepunkten
halbierte. In der Tat wird diese Methode auch bei Ptolemaios noch
befolgt’, mit dem einzigen Unterschied, da bei dem letzteren firr die
Schiefe der Ekliptik nicht mehr das alte Mal3 (»die Seite des reguldren
Finfzehnecksim Kreis«, also ein Zentriwinkel von 24°), sondern ein von
Eratosthenes und Hipparchos korrigierter Wert (23°51'15) gilt.

3. Der Kalender

Nach der obigen Abb. 1ergeben also die drei Mittagschatten (BR, BCund
BT) des einfachen Stabes AB sozusagen die zeitlichen Grenzen der vier
Jahreszeiten. Solange der Mittagschatten von Rbis C- vom langsten Tag
des Jahres bis zum nachsten Aquinoktium - sich verlangert, hat man
Sommer. Die weitere Verldngerung des Mittagschattens (von Chis 7), und
damit die immer wachsende V erkirzung der Tage bis zur n&chsten
Sonnwende (in 7), entspricht dem Herbst. Dann beginnt der riicklaufige
Prozef}: vom langsten Schatten in T - der gerade dem kirzesten Tag des
Jahres (bruma) entspricht - hat man bis zum Aquinoktium in C Winter.
VVom Fruhlingséguinoktium (in C) verkirzt sich der Mittagschatten wei-
ter (die Tage werden immer noch langer) bis zur Sonnenwende in R; das
ist der Frihling.

Wir wollen auf die Tatsache, dal3 von den vier Jahreszeiten keine
dieselbe Lange hat, wie die ihr vorangehende, hier nicht eingehen. Es sei
anstatt dessen hier nur daran erinnert, daf3 die Jahreszeiten griechisch
wpm heiRen.lo Erst spéter bezeichnete man mit demselben Wort auch die
Stunden. Es sieht demnach so aus, dal’ die >Sonnenuhr< urspriinglich ein
Mittel zur Bestimmung der Mittagszeit war: mit dem kirzesten Schatten
des Tages. Dann wurde dieselbe auch ein Mittel zur Bestimmung der
Sonnenwenden: mit dem kirzesten und langsten Mittagschatten des
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Jahres. Erst spéter - zur Zeit, als man das Halbieren des Bogens zwischen
den Wendepunkten (LK bzw. HG) gelernt hatte - wurde der Gnomon
auch zu einem Kalender der vier Jahreszeiten.

In der Tat zu einem Kalender hat man den Gnomon auch in einem
weiteren Sinne des Wortes entwickelt, der hier noch mindestens ange-
deutet werden soll. Denn das volle Jahr besteht ja nicht blof3 aus Friihling,
Sommer, Herbst und Winter. Dieselbe Zeitspanne der im grof3en und
ganzen 365 Tage gliedert sich auch in 12 Monate. In den 12 Monaten
scheint die Sonne mit ihrer tglichen Laufbahn die 12 Zeichen des
Zodiakus, d.h. den vollen Bogen zwischen den beiden Wenden, LK und
HG, zu durchwandern. - Bisher wurde nur gezeigt, wie lang die Mittag-
schatten des Stabes ABan vier wichtigen Tagen des Jahres sind, je einmal
an den Wendetagen (Rund T), und zweimal im Punkt C, an den beiden
Nachtgleichen des Frihlings und des Herbstes. Aber wo sind die Mittag-
schatten in den Ubrigen Monaten zu suchen?

Offenbar miissen die Strecken RC und CT so geteilt werden, daf3 man
auf der Gesamtstrecke RT - zusammen mit den beiden Endpunkten, R
und T - 6 Teilungspunkte hat. Diese 6 Punkte werden sozusagen Grenz-
punkte fur die 12 Monate. Denn esist jaklar, daf? die wachsenden und
abnehmenden Mittagschatten auf ihrem Hin- und Herbewegen die 6 Mo-
natsstrecken jedes Jahr zweimal passieren werden. Aul3erdem sollte man
auch nicht vergessen, dal3 die Strecken RCund CTmit ihren Endpunkten
(Rund C, bzw. Cund 7) je zweimal drei Monate vertreten. Es sollen also
zwischen Rund C, sowie Cund Tnur noch zwei solche Punkte gefunden
werden, so dal3 die gesamte Strecke RT, den sechs (bzw. den zwdlf)
Monaten entsprechend, aus 6 Teilstrecken besteht.

Eswére muRdig, hier jenen historischen Prozef3 zu rekonstruieren, wie
man die Losung dieser nur scheinbar >einfachen< Aufgabe gefunden hat.
Es sai in diesem Zusammenhang nur das Ergebnis der historisch offenbar
langeren Versuche geschildert.”

Dadie Mittagsstelle der Sonnenbahn - von B aus gesehen - in den
12 Monaten den Bogen LK entlang sich zu bewegen scheint, mufd man
diesen Bogen, bzw. sein irdisches Spiegelbild HG (Abb. 1), irgendwie
sechsteilen. Darum verband man vor allem die Punkte H und G mit der
Sehne HG (siehe Abb. 2, die Wiederholung eines Abschnittes aus Abb. 1).
Diese Sehne wird durch den Mittagsstrahl des Aquinoktiumsim Punkt D
halbiert. Darum wurde nun der Punkt D Zentrum eines kleineren, sog.
>Monatskreises<. In den Monatskreis schrieb man ein reguléres Zwolf-
eck™? so, dal3 das Zwélfeck sowohl durch den Mittagsstrahl des Aquinok-
tiums (NAFC), wie auch durch den Durchmesser HG halbiert werde.
Verbindet man danach parallel zum Mittagsstrahl des Aquinoktiums
(NAFC) oberhalb und unterhalb des Durchmessers HGje zwei Punkte des
Zwdlfecks durch gestrichelte Linien so, wie man diesin Abb. 2 sieht, so
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Abb. 2

bekommt man durch die gestrichelten Linien 4 weitere Schnittpunkte am
Bogen HG des Meridiankreises. Verbindet man auch diese Schnittpunkte
des BogensHG mit der Gnomonspitze A, so ergeben die Verlangerungen
der Verbindungslinien auf dem irdischen Meridian BRT alle gewiinsch-
ten Schattenléngen des Gnomons in den einzelnen Monaten. (Abb. 2zeigt
nur die Schattenlangen BT und BT'fur die Winterzeit von Tab bis zum
Frihlingsaquinoktium in Cgerechnet, bzw. dieselben Punkte umgekehrt
vom Herbst&quinoktium bis zur Winterwende.)

4, >Sechs Stunden<

Nach den bisherigen Betrachtungen scheint also der Gnomon, der Schat-
tenzeiger der Griechen, a's >wissenschaftliches Instrument<, urspriinglich
nicht so sehr eine Sonnenuhr, a's eher ein Sonnenkalender gewesen zu
sein. Den Ausgangspunkt bildete zwar die Beobachtung der Mittagszeit,
aber den néchsten wichtigen Schritt bildete danach nicht die Einteilung
der Tageszeit, sondern wohl digjenige des Jahres. Fir diese Vermutung
sprechen auch die beiden Beobachtungen:

1. Das Wort 6pc t hiefd urspriinglich >Jahreszeiten<. Die Bedeutungs-
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Ubertragung auf die kleineren zeitlichen Einheiten (>Stunden<) erfolgte,
alsder Sonnenkalender zur Sonnenuhr weiterentwickelt wurde.

2. Auch die 12-Zahl ist naheliegender, wenn man im Zusammenhang
mit der Sonnenbewegung wahrend eines ganzen Jahresan die Tierkreis-
zeichen und an die Monate denkt. Dal3 auch der Tag - ja auch die Nacht
noch! - ebenso zwolfgeteilt sei, ist wohl nur die Wiederholung derselben
Einteilung.

Der Gnomon wurde zur Sonnenuhr erst dadurch, dald man die Veran-
derungen seines Schattens auch Uber den ganzen Tag hindurch zu mes-
sen begann Allerdings muf3te dazu - besonders anfanglich - der einfache
Stab mit einem >SchattenfEnger. ergénzt werden. Denn eswar leicht -
solange man sich blof3 fir den Mittagschatten interessierte - die Verande-
rungen von diesem ein ganzes Jahr hindurch auf der horizontalen Ebene zu
verfolgen. (Man denke an die Strecke BRCT der Abb. 1) Aber nicht so
leicht ist es, die t&glichen Schattenkurven eines senkrechten Stabes in der
horizontalen Ebene zu deuten. Darum ging manin der Konstruktion des
>Schattenféngers< offenbar von folgendem Gedanken aus.

Fal3t man noch einmal die obige Abb. 1 ins Auge, so wird esleicht
einzusehen, dal die Aufgabe dort war: den Bogen zwischen den Wende-
punkten L und Kzu halbieren. Aber anstatt des himmlischen Bogens hat
man sein irdisches Spiegelbild (HG) halbiert. - Kénnte man nicht nach
diesem Vorbild - um die tégliche Bahn der Sonne am Himmel sgewdlbe
als Schattenbild zu verfolgen - den Stab mit einem Spiegelbild des Him-
mels erganzen? - In der Tat redet Herodot (daselbst, wo er erklart, da3 die
Griechen den Gnomon von den Babyloniern tibernommen hétten) auch
von einem gewissen >po|os< Und tber diesen letzteren schrieb man:

»... aus der Bezeichnung >polos< ist zu schlieRRen, daf? ... der Schattenfanger eine
hohle Halbkugel, das Gegenbild des Himmelsgewdlbes war. Die Grundidee der
Erfindung ist also, den Schatten eines Punktes in der Mitte einer hohlen Kugel,
also den Schatten der Gnomonspitze, an der Wand der Kugel zu beobachten.
Zeichnete man den Weg, den die Ghomonspitze an einem Sonnentag beschrieb,
wirklich ein, so erhielt man eine Kurve, die fast genau einem Parallelkreis der
Sonne am Himmel entsprach; das war das Abbild des Tagbogens der Sonne ...«

Der >polos< war also, al's ein umgekehrtes Spiegelbild des Himmelsge-
wolbes, die Viertelkugel, in deren tiefstem Punkt der senkrechte Stab, der
Gnomon stand. Die Spitze des Gnomons bildete den K ugel mittel punkt.®
Die Einteilung des Tagbogens in 12 Einheiten ergab die Stunden des
Tages.

Ein anschauliches Bild von dieser Art Sonnenuhr bietet jene Darstel-
lung, diein dem 79 v. Chr. vom Vesuv verschiitteten Herculaneum
gefunden wurde (Abb. 3).2° Man sieht daran nicht bloR den 12-geteilten
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>polos< und in der Mitte den Gnomon, sondern auch jene drei konzentri-
schen Kreishogen, die an der Abb. 1den drei Mittagschattenin R, Cund T
entsprechen. D. h. am Tag der Sommerwende beschreibt der Schatten der
Gnomonspitze nach Abb. 3 den kleinsten Bogen, der dem Mittagschatten
in R nach Abb. 1 entspricht. Der mittlere Bogen (Abb. 3) vertritt die
Sonnenbahn des A quinoktiums (Punkt C nach Abb. 1); und der groRte
Bogen der Konstruktion der Rand des >polos< nach Abb. 3, vertritt den
Tagbogen der Winterwende.

Es sei hier noch hervorgehoben, dal? nach dieser Art Sonnenuhr die
sechste strahlenférmige Linie (nach dem Buchstaben E) die Mittagszeit
vertritt. Erreicht der Schatten des Stabes diese Linie, dann heift es, dal3
die sexta hora vollendet sei, oder wie man griechisch sagen konnte: »der

Abb. 3
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Gnomon beschattet die Mitte des Polos«."” Doch fasse man jetzt die
Sonnenuhr von Herculaneum naher ins Auge.

Dadie Griechen die Buchstaben des Alphabets ihrer Reihenfolge nach
auch als Zahlzeichen benutzten, konnte man die letzten vier Zeichen
der ersten zehn auch als ein sinnvolles Wort lesen: ZHOI = »lebex.
Darum besagt die Inschrift unter der Darstellung: »Sechs Stunden Arbeit
gentgen; die folgenden Stunden des Tages rufen mit deutlicher Schrift
> EBE< den Sterblichen zu.«

Kein Zweifel, esist ein geistreiches Wortspiel. Aber ihm zuliebe muf3-
te die Sonnenuhr und die Bezifferung sozusagen >verfalscht< werden.
Denn erstens gab es doch nicht blof3 10, sondern 12 Stunden des Tages.
Die erste und letzte Stunde des Tages mulite also ohne Buchstaben
(Zahlzeichen) bleiben. Der erste Buchstabe (A) bezeichnet nach unserer
Darstellung nicht die erste, sondern die zweite Stunde des Tages. Auch
der sechste Buchstabefiel nicht auf die sechste Stunde (zwischen 11 und
12 nach unserer Zeitrechnung), sondern auf die siebente. - FUr denjeni-
gen, der diese Darstellung hergestellt hatte, war nicht die Zeitrechnung
des Tages, sondern das Wortspiel das Wichtigste.

5. Ein astronomisches Welthild

Bisher wurden blof3 der Sonnenkalender und die Sonnenuhr nach dem
rémischen Architekten Vitruviuskurz geschildert. Dieselbe Konstruktion
war jedoch auch ein astronomisches Welthild, das man besonders in der
mathematischen Geographie gut gebrauchen konnte. Ich zahle im fol-
genden nach Abb. 4(eine vollsténdigere Form der Abb. 1) die wichtigsten
Bestandteile dieses Weltbildes auf.

Der Kreis, den man mit dem Gnomon AB um das Zentrum A schlagt,
ist symbolisch der Weltmeridian bzw. die gesamte Himmelskugel. Vom
Sonnenstrahl zur Mittagszeit der Tag- und Nachtgleiche (NAFC) ist die
Strecke NAF ein Durchmesser, um den man sich einen schief gelege-
nen Kreis denken soll; dieser letztere (in der Abbildung nicht sichtbare)
Kreisist die scheinbare Bahn der Sonne zur Zeit des Aquinoktiums, also
der >taggleicheKreis<, der Aquator. (Auf der irdischen Projektion des
himmlischen Aquators sind alle Tage und Né&chte gleich.). Parallel zum
Durchmesser des Aquators sind die beiden Strecken LG und KH,» man
soll sich auch diese a's Durchmesser denken; die Kreise um sie herum
sind die Wendekreise, und zwar um LGliegt der Sommerwendkreisund um
KIl der Winterwendkreis. PQ die Strecke senkrecht auf den Durchmesser
des Aquators, ist die Achse der Welt. - Auch die Strecke EAI ist ein
Durchmesser; der Kreis, den man sich um diesen herum waagerecht
denken kann, ist der Horizont, der die obere Halfte des Himmel sgewdlbes
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Abb. 4

Uber unserem Kopf, und die untere, unsichtbare Hélfte unter der Erde
voneinander trennt. - Der Buchstabe Z, in der Fortsetzung des Gnomon-
Stabes, vertritt den Zenit Uber dem Kopf des Betrachters. - Die Erde
selbst ist gar nichts mehr a's bloR die Spitze des Gnomons, der Punkt A.

Man denkt sich alle Kreise des Himmels auf die Erde projiziert, dieas
eine winzige Kugel in der Mitte des Weltalls feststehend gedacht wird. -
Man kann auch die Entfernung eines beliebigen Punktes B auf der Erde
(des Punktes also, wo der Gnomon steht) vom Aquator den Meridian
entlang berechnen. Man kann also - mit anderen Worten - den Bogen BF
berechnen; dieser Bogen ist ein Teil des vollen Meridiankreises, die
Entfernung des Punktes Bvon einem Punkt des Aquators(F). Um diesen
Bogen berechnen zu kénnen, mufd man nur die Lange des Gnomons (AB)
und die L ange seines aquinoktialen Mittagschattens (BC) kennen. - Mit
solchen Berechnungen trugen die Astronomie und die mathematische
Geographie zur Ausgestaltung der Wissenschaft der Trigonometrie (bei
den Griechen: der Sehnentafeln) bei.
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