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Eine mittelalterliche Kratzsonnenuhr

an der Westwand der St. Aegidius-Kirche zu Berne in Niedersachsen

Ein wenig befremdlich mag es fir einen aufmerksa-
men christkatholische Besucher der nunmehr lutheri-
schen St. Aegidiuskirche in Berne schon anmuten,
wenn er an den Auf3enfliigeln des prachtigen, durch
den Hamburger Holzschnitzer Ludwig Minstermann
geschaffenen Hochaltars aus dem Jahr 1637 Port-
raits von Martin Luther und Philipp Schwartzerdt alias
Melanchthon entdeckt, wie diese beiden zur Ehre der
Altére erhoben quasi auf Augenhdéhe mit den sehr
lebendig dargestellten vier Evangelisten auf den Be-
trachter herabblicken. Doch: Gemach, gemach! Ehe
die Stirn gerunzelt wird, sollte sich der Besucher
schon ein wenig mit der wechselvollen Geschichte
dieses Domes auf dem flachen Lande vertraut ma-
chen!

Geweiht wurde die Kirche dem heiligen Aegidius,
einem der Vierzehn Nothelfer. Heutzutage schiitzen
sich die Leute mit allerlei kostspieligen mehr oder
weniger sinnvollen Versicherungen gegen die Widrig-
keiten des Lebens. Friher vertraute man ausschlief3-
lich auf die Furbitte der Nothelfer, die man anrief,
wenn Not am Mann war. St. Aegidius, ein Grieche
aus Athen, der im 7. Jahrhundert nach Frankreich
auswanderte um zun&chst in der Gegend von Nimes
als Einsiedler zu leben und dessen Gebeine nunmehr
in Toulouse ruhen, war und ist immer noch zusténdig
als Beschitzer vor Feuersbriinsten und Naturkatast-
rophen, Pest und Aussatz. Er ist der Patron der Hir-
ten, des Viehs und auch der stillenden Matter.
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Abb. 1: © UIf Neundorfer

Ich war am 12. April 2007 im Bremischen Umland auf
einer kleinen Sonnenuhrenpirsch und strebte eigent-
lich zu einer Kirche in Elsfleth, als ich durch Berne
kam und linker Hand vom Auto aus unvermutet die
stattliche Kirche St. Aegidius erblickte. Na, es kann
wohl nicht schaden, wenn ich mir hier mal die Std-
wand der Kirche anschaue, dachte ich bei mir, hdng-
te mir nur die Kamera um den Hals und lieR mein

sonstiges ,Werkzeug“ im Auto liegen. Aber ich kam
gar nicht bis zur Stidwand!

i

Abb. 3: Die Vierzehn Nothelfer mit ihren Attributen.
Agidius von St. Gilles unten links mit Hirschkuh
Als ich den méchtigen Turm der Kirche aus dem fri-
hen 12. Jahrhundert umrundet hatte, sah ich inner-
halb von Sekunden, quasi im Vorlbergehen, eine
wunderschone in dieser Gegend hdchst seltene mit-

telalterliche Kratzsonnenuhr! Mein Herz frohlockte!
Was fir ein Fund!
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Ich sprach auch gleich eine Frau an, die mit der
GielRkanne zu einem Grab strebte, ob es eine Verof-
fentlichung Uber diese Sonnenuhr gabe. Nein, sie
habe nie davon gehort, aber ich solle riber in die
Pastorei gehen und dort den Pastor befragen. Der
kam gerade mit einer Schar aufgekratzter Konfirman-
den um die Ecke gebogen, um in der Kirche eine
letzte Stellprobe fir den grof’en Konfirmationstag
einzuliben. Von einer mittelalterlichen Sonnenuhr
wisse er nichts, antwortete er leicht belustigt und
widmete sich dann wieder seinen jungen Schafchen.
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Abb. 5: Die Westwand der Kirche St. Aegidius

Vertikale mittelalterliche Kratzsonnenuhren, auch
kanonische Sonnenuhren genannt, werden bei vielen
deutschen Sonnenuhrenleuten nicht so sonderlich
beachtet und geachtet und Gnomnonisten, die sich
genauer mit ihnen befassen, werden — wie mir Her-
bert Rau vor Jahren einmal verriet — von den andern
oft beldchelt, die sich mehr um die ,richtigen“ Son-
nenuhren kimmern.
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Abb. 6: Detailaufnahme der Kratzsonnenuhr

Dieses Mauerblimchendasein der kanonischen Son-
nenuhren spiegelt sich auch recht aufschlussreich in
der sehr sparsamen Abhandlung, die man im dicken
Sonnenuhrenkatalog fir Deutschland und der
Schweiz diesen frihen und historisch sehr bedeut-
samen europdischen Sonnenuhrenformen widmet.
Ich pladiere hier nachdricklich fur weitaus umfang-
reichere und inspirierendere Erkldrungen im neuen
Katalog!

Mittelalterliche Sonnenuhren

Diese Sonnenuhren (Bild E39) dienten im Mittelalter, also
in etwa ab 800 bis 1500 n. Chr., der groben Unterteilung
des Tages, u. a. um im kirchlichen Bereich bestimmte
Tageszeiten, die Gebetszeiten (Mette /Prim, Terz, Sexte,
None, Vesper, Completorium), einhalten zu kdnnen.

Hierfiir waren die Anzeigen der Viertel des lichten Tages
notwendig. Obwohl hierfiir nur drei Linien gebraucht
wurden, ndmlich fir Terz, Sexte und None, sind sie hiufig
als Halbkreise mit Horizontlinie und Teilung in Viertel,
Achtel, Sechstel und Zwélftel, auch Sechzehntel, gezeich-
net worden.

Der zugehdrige Stab (nur selfen erhalten) steht recht-
winklig zum Zifferblatt; abgelesen wird mittels vollsttndi-
gen Stabschattens.
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Bild E39, Varianten mittelalterlicher Sonnenuhren

Abb. 7 und Abb. 8: DGC- Katalog, Einleitung-Einstieg
Seite 10 und 11

Herbert Rau, der auch international sehr angesehe-
ne Gnomonist aus Berlin, hat sich um die Erfor-
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schung dieser Sonnenuhren grof3e Verdienste erwor-
ben. Er hat im Jahre 2004 eine ,Erste grobe Teil-
Analyse der Liste aller in der Datenbank von Willy
Bachmann (Juni 2003) erfaBten mittelalterlichen
Sonnenuhren fiir Deutschland“ aufgestellt und
kommentiert. Von ihm stammt auch die nachfolgende
Statistik, die ich mit seiner freundlichen Genehmi-
gung zitieren darf:

Verteilung der 334 mittelalterlichen Sonnenuhren
in Deutschland auf seine Bundeslander:

BE | BR | BW | BY | FS | HB | HE | HH
0 6 27 | 27 0 0 44 0

MV | NIl |[NRW | RP | SA | SH | SL | TH
102 | 29 17 13 | # 2 2 24

Am Ende schrieb er: ,Die ganze Liste mull mittels
Augenscheinnahme tberpriift werden.” Dem kann ich
mich nur anschlieRen. Fir Bayern habe ich 2006 eine
mittelalterliche Sonnenuhr am Regensburger Dom
nachgemeldet, aus Niedersachsen habe ich nun Ber-
ne gemeldet, daftr aber bei einer 300 km- Kratzson-
nenuhren-Blitzrecherche bei drei Kirchen im Umkreis
weniger mittelalterlichen Sonnenuhren gefunden, als
im DGC-Archiv vermerkt sind.
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Abb. 9: Detail der Westwand der Kirche

Mittelalterliche Kratzsonnenuhren finden sich keines-
wegs nur an den Sidwanden der Kirchen, sondern
kénnen quasi an jeder Wand auftauchen — auch ver-
kehrt herum als ,upside-down-sundials®, wie sie die
Englander bezeichnen. Das rihrt daher, dass Kirchen
dieses hohen Alters 6fter auch erweitert und sonstwie
umgebaut wurden. Weil die Beschaffung des Bauma-
terials eine ungemein schweildtreibende und entsetz-
lich mihsame Arbeit war und aulerdem viel Geld
verschlang, hat man bei solchen Umbauten mdglichst
alle brauchbaren Steine des abgebrochenen Vorgén-
gerbaus wiederverwertet und Maurer, die mit diesen
Lobskuren® Kratzern nichts anzufangen wussten,
haben die Steine eben oft auch kopfiiber in die neue
Mauer eingeflgt.

,Der Tag und die Nacht wurden im Mittelalter in je
vier Hauptabschnitte eingeteilt. Jeder Abschnitt um-
fasste drei Stunden. Also ergab sich eine 2 mal 12-
Einteilung. Sehr schén kann das oft in der Bibel be-
trachtet werden. Im neuen Testament kommen am
haufigsten jene 4 Abschnitte des Tages vor. Gerade
in der Passionsgeschichte, dem Tag, an dem Chris-
tus gekreuzigt worden ist, sind sie erkennbar. Der
Tag begann in den Kldstern des Mittelalters zwischen
Mitternacht und zwei Uhr mit Gebeten, der Vigilien
oder Nocturnes.

Bei Tagesanbruch sang man Lobgesange, die Lau-
des. Am Tag ging es mit den so genannten kleinen
Horen, wiederum Gebete und Gesange, weiter. Diese
waren die Prim um 6 Uhr, die Terz um neun, die Sext
am Mittag, die Non um drei, die Vesper um etwa
17 Uhr und die Komplet zwischen 18 und 20 Uhr.
Danach begann die Nachtruhe. Eine Tatsache aber
ist, dass aus praktischen Griinden die Zeiten oft vor-
verschoben wurden. Dies lag vor allem an Zeiten,
nach welchen die Ménche afien. Die Non wurde dann
oft auf die Mittagszeit, also auf die 6. Stunde vorver-
schoben. Im Englischen zeugt das Wort noon = Mit-
tag immer noch davon.“(Thomas Peschel)

DIVISIONE DEL GIORNO SECONDO DANTE ALIGHIERI,
SECOLO XIV

Euona Nona

Meridie

Abb. 10: Darstellung der Gebetszeiten in italienischer
Sprache. Zeichnung © Mario Arnaldi, Ravenna/ltalien

In jener Zeit war Nahrung fur die Menschen nicht in
Hulle und Fulle vorhanden! Missernten wegen
schlechten Wetters oder aus anderen Griinden waren
an der Tagesordnung, Vorratshaltung nur in be-
schranktem Male mdoglich.

Die Stedinger in der Wesermarsch lebten im Einfluf3-
bereich des Bremischen Bischofs und Bischofe tibten
seinerzeit eine gleichermalen weltliche wie kirchliche
Herrschaft aus. Sie préagten Geld, sprachen Recht,
setzten Steuern und Abgaben fest. Besonders
nachteilig erwies es sich fir die Bauern, wenn sie
auflerdem noch im Einzugsbereich von Kldstern leb-
ten. Nicht nur, dass sie ohne viel Federlesen zu um-
fangreichen Hand- und Spanndiensten, zum Kirchen-
und Klosterbau fir Gotteslohn (umsonst) herangezo-
gen wurden, sondern dass die kldsterlichen Wirt-
schaftsbetriebe natiirlich eine erhebliche Konkurrenz
darstellten. Keines der vielen prachtigen Klosterbau-
ten wurde durch die paar Patres und Fratres oder
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Nonnen erbaut! Es war immer die umliegende Bevél-
kerung! Da diese Kléster ohne Lohnzahlung produ-
zierten, konnten sie ihre Produkte wesentlich giinsti-
ger verkaufen als die Bauern, die von lhrer Hande
Arbeit sich und ihre Familie erndhren mussten. Das
war auch der Grund warum sich die Bauern mitunter
gegen immer mehr Klosterneugriindungen zur Wehr
setzten. Ein eindrucksvolles Beispiel fir so eine Ge-
genwehr ist in der Gegend die Huder Klosterruine.
Dies flhrte letztlich dazu, dass die Steuer- und Ab-
gabeneintreiber des Bischofs immer haufiger mit
leeren H&nden nach Bremen zuriickkamen und der
Bischof ernsthaft um seine Pfriinde firchtete. Des-
halb wandte er sich an den obersten Priester, den
Papst und beschuldigte die Stedinger dass sie Ketzer
= Unglaubige seien, wiewohl es doch letztlich nur
ums schndéde Geld, um Macht und geldwerten EinfluR
ging und keineswegs um den katholischen Glauben!

Schauen wir uns aber zundchst noch einmal diese
Sonnenuhr genauer an. Da hat einer, der Ahnung
hatte, vier Linien mit groRer Sorgfalt und Umsicht in
den Porta-Sandstein eingegraben und auch den
Kreisbogen genau hinzugefiigt.
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Abb. 11: Nahaufnahme der Sonnenuhr

Nehmen Sie einen Zirkel zur Hand und priifen sie die
Kreislinie nach! So ein Instrumentarium, den lichten
Tag sicher einzuteilen, schafft man sich doch nur an,
wenn man die Regeln ernst nimmt, wenn man die
Gebete nicht irgendwann, sondern zu den vereinbar-
ten Zeiten beten will. Das Iasst durchaus den Schluss
zu, dass die Stedinger, die rechts und links der Un-
terweser in den Marschen wohnten und schon zu
Beginn des 13. Jahrhunderts als ,Stedinger® be-
zeichnet wurden, sehr wohl fromme Christen waren
und keineswegs Ketzer. Als solche hatte sie der
Bremer Erzbischof Gerhard Il. beim Papst ange-
schwarzt, nachdem seine Steuereinnahmen aus den
oben beschriebenen Griinden zurliickgegangen wa-
ren. In finfjahrigen Verhandlungen erwirkte der Erz-
bischof im fernen Rom schlussendlich eine papstliche
Bulle, welche die Stedinger zu Ketzern erklarte und
dem Bischof das Recht einrdumte, gegen die ,auf-

mipfigen“ Stedinger ein Kreuzfahrerheer antreten zu
lassen und sie im Namen des Papstes und im Namen
des christkatholischen Glaubens niedermetzeln zu
lassen! Was wurde da fir ein Aufwand getrieben!
Md&nche kamen eigens deswegen ins Land, predigten
und hetzten in allen Kirchen im Umkreis gegen die
Stedinger ,Ketzer®. Psychologische Kriegsfiuihrung
nennt man das heute und es war besonders perfide,
weil es fur das Kreuzfahrerheer mit dem Versprechen
des ewigen Seelenheils einherging - vollkommener
Ablass heillt das im Fachjargon - der jedem verspro-
chen wurde, der einen Stedinger totete oder selbst
beim Kampf umkam. Denn erst nachdem dieser Bo-
nus versprochen war, und aulerdem Aussicht auf
reiche Kriegsbeute bestand, fanden sich auch geni-
gend Kampfwillige!

Am 27. Mai 1234 kam es schlieBlich in der Schlacht
von Altenesch zum Showdown. Ein gut ausgebildetes
Heer von 40 000 Soldaten stand ca. 11 000 Stedin-
ger Bauern gegeniber. AulRer dem Leitspruch ,lever
dod als slov“ und dem Mut der Verzweifelten hatten
sie der papistischen Ubermacht wenig entgegenzu-
setzen. 6 000 Stedinger fanden den Tod. Nachdem
das zahlenmaRig und waffentechnisch weit Gberlege-
ne Kreuzfahrerheer gesiegt hatte, bekamen die Sol-
daten die Hofe und Besitztimer der Stedinger und
die Uberlebenden Bauern und deren Familien muss-
ten froh sein, wenn sie als Knechte und Dienstméagde
bei den neuen Herren unterkamen. Wer mit einem
Motto, lieber tot sein zu wollen, als Sklave des Bi-
schofs zu sein, sein Leben und die Existenz seiner
Familie aufs Spiel setzt, der kann nicht leichtfertig
gewesen sein und die vom Bischof angegebene Ket-
zerei- Begriindung war ein reiner, aus dem heutigen
zeitlichen Abstand betrachtet, ein sehr durchsichtiger
Vorwand. Der Bremer Erzbischof hatte auf der gan-
zen Linie triumphiert und seinen Machtanspruch mit
Hilfe des willfahrigen Papstes wieder hergestellt.

Abb. 12: Grabplatte von Erzbischof Gerhard Il.
im Dom zu Bremen

Doch das reichte ihm nicht! Jetzt lieR er St. Aegidius
zu einer fiur die damalige Bevdlkerungszahl véllig
Uberdimensionierten Kirche ausbauen: Eine reine
Macht- und Siegesdemonstration des Bremer Erzbi-
schofs also! In der Zeit nach der Schlacht wurde die
vormalige Stdwand der kleinen Berner Kirche abge
rissen und bei dieser Kirchenerweiterung kam ver-
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mutlich auch der Stein mit der Kratzsonnenuhr an die
neu errichtete Westwand-Erweiterung!
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Dic pestrichelte Linie umgrena doen Raum der ersten Sicinkirche, Yeichnung Onno Folkerts.

Abb. 13: Grundriss der jetzigen Kirche und der Vor-
géngerkirche (gestrichelte Linie)
© Ev. Kirchengemeinde St. Aegidius in Berne

Dieser gravierende Umbau der Kirche musste nach
Pastor i. R. J6rg Richter in der Zeit zwischen 1234
und 1250 geschehen sein. Daraus l&sst sich ableiten,
dass diese Sonnenuhr, um mal eine leicht zu mer-
kende Zahl zu nennen, so um die 777 Jahre alt sein
durfte!

Abb. 15: Melanchthon-Portrait am rechten Altarfiiigel

Es ist wirklich erstaunlich, was fir eine groRe und
vielfaltige und tragische Geschichte so ein vermeint-
lich kleiner und unscheinbarer Sonnenuhrenstein zu

erzahlen vermag! Doch nun will ich noch einmal auf
Luther und Melanchthon am Altar der Kirche zurlick-
kommen! Ist es, nach alledem, was die Stedinger
durchmachen mussten, noch verwunderlich, dass sie
sich in der Reformationszeit mit Eifer den Luthera-
nern anschlossen und hier auch ein zwar kleines,
aber nicht minder deutliches Zeichen am Altar setzen
wollten?

Ja, ich empfehle Ihnen den Besuch dieses St. Aegi-
dius - Gotteshauses in Berne sehr! Sehen Sie zu,
dass Ihnen jemand die Kirche aufschlielt! Noch bes-
ser: Bitten Sie Herrn Horst Erdmann um eine Kir-
chenfuhrung! Auch flhrungsresistente Zeitgenossen
werden dies nicht bereuen! Am besten ist es, Sie
suchen sich einen Tag aus, an dem es auf’erdem
noch am spéaten Nachmittag eine musikalische Dar-
bietung gibt! Sie werden gleich beim Eintreten in die
Kirche eine wunderschéne und zuletzt von der Orgel-
baufirma Fihrer sorgsam restaurierte Orgel erbli-
cken, die im Kern auf das Werk des Niederlanders
Reinhart Lampeler van Mill aus dem Jahr 1596 zu-
rickgeht. Sie wurde vom groRen Arp Schnitger sehr
gerihmt und nach seinem Ratschlag restauriert. Die
nachsten Termine waren — ja, diesen Service gebe
ich mit Freuden — Am 1. Juli, 5. August, 2. Septem-
ber, 7. Oktober, 4. November 2007. Beginn jeweils
um 17 Uhr! Sie firmieren unter ,Berner Abendmusi-
ken“ Die Abende beginnen also frih in Berne! Vorher
sollten Sie aber schon die Kratzsonnenuhr an der
Westwand anschaun, denn wegen der sind Sie ja
eigentlich angereist! Sie befindet sich 1,60 m von der
Kante zur Stidwand entfernt in ca. 2,90 Meter Hohe!
Der Stein mif3t ca. 43 bzw. 44 x 46 cm.

..1 | i ] 8, 2
Abb. 16: Orgel der Kirche St. Aegidius in Berne

Und wenn sie schon in der Gegend unterwegs sind,
dann nehmen Sie sich einen ganzen Tag Zeit und
fahren auch zur St. Laurentius-Kirche in Loxstedt-
Dedesdorf in der Nidhe Bremerhavens. Denn hier
gibt es gleich drei absolut herrliche Kratzsonnenuh-
ren in Backstein - vermutlich aus dem
13.Jahrhundert, als die dortige Kirche zur jetzigen
Grolle erweitert wurde — zu sehen und obendrein
noch eine sehr feine vertikale Stduhr aus dem Jahr
1726 (DGC 636). Vielleicht hat die, wenn Sie kom-
men auch schon ein schones neues Schattendreieck
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eingepasst bekommen, denn das jetzige ist schon
erheblich abgerostet.
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Abb. 17: Westwand mit Finde-Hilfe

Frau Pastorin Wisteney hat mir das bei meinem letz-
ten Besuch dort versprochen — und versprochen ist
versprochen...Ja und aulerdem ist diese Kirche im
Besitz einer wunderschénen, werkgetreu erhaltenen
und vorziglich restaurierten Arp Schnitger-Orgel
aus dem Jahr 1698!

Wenn Sie nun immer noch Hunger auf Kratzsonnen-
uhren haben, dann gébe es nach derzeitigem Ermitt-
lungsstand des DGC-Sonnenuhren-Bildarchivs im
bremischen Umfeld nur noch die Kirche St. Briccius

zu Huntlosen. Da sollen laut Herrn Bachmann vier
Kratzsonnenuhren an der Siidwand sein.

13 e g

Abb. 18, 19, 20: Drei mittelalterliche
Kratzsonnenuhren

Ich Ich habe bei meinem Besuch im April 2007 auch
nach sehr langem Suchen nur zwei sehr schlichte
Sonnenuhren-Kratz-Gebilde eindeutig identifiziert,
lasse mich aber gern anhand von aussagekréftigen
Fotos korrigieren! Diese kleine Wehrkirche ist bri-
gens ganz vorzuglich restauriert und ein echtes
Kleinod! Hier ladt auch eine offene Kirchentiir zum
Besuch ein und ist nicht verriegelt, wie sonst fast
Uberall bei den protestantischen Kirchen im Norden
der Republik! Es geht also auch so!

Danke fiir die freundliche Unterstitzung meines Auf-
satzes:

Herrn Horst Erdmann, Berne

Herrn Pastor i. R. J6érg Richter, Oldenburg
Herrn Pastor Thomas Ehlert, Berne

Herrn UIf Neundorfer, Miinchen

Herrn Dipl.-Ing. Herbert Rau, Berlin

Herrn Mario Arnaldi, Ravenna/ Italien

Herrn Dipl.-Math. Willy Bachmann, Richrath
Herrn Nicola Severino, Roccasecca/ Italien

Frau Arch. Silvia Cipriani, Santa Maria di Ne-
grar/ ltalien

Fir alle Abbildungen, mit Ausnahme der Abbildungen
1, 3,7, 8, 10 und 13 liegt das Copyright © bei Rein-
hold Kriegler
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Approximationsterme der Zeitgleichung

Im Heft der Mitteilungen Nr.109, Frihjahr 2007, hat
S. Wetzel durch elementare analytische Abschéat-
zungen die Amplituden A4, A, eines Naherungsterms
App1=2G1+ZG2 der Zeitgleitgleichung ZG= ZGgyy+
ZGgyeo fr Summanden der Form A-sin(a-(t-b)) zu A=
—7,65min und A,= -9,83min bestimmt. Ein wissen-
schaftliches Umfeld, in das der Naherungsterm ein-
zubetten ist, findet man im SHB2006, dem Sonnen-
uhren-Handbuch der DGC, Ausgabe 2006 auf CD,
ausgebreitet. Im Folgenden werden Teile des Um-
felds fur den Leser der Mitteilungen gerafft dargelegt.
Es wird gezeigt, Uber welche Zusammenhange die
Amplituden A;, A, als auch die Zeitparameter ge-
nauer festlegbar sind. Zudem werden Naherungster-
me fir die Anderungsraten pro Tag der Summanden
ZGgyn und ZGge, mit den Mitteln der Differentialrech-
nung bestimmt. Fir neu erstellte Terme App1, App2
wird die Gite der Approximation durch Vergleich mit
der im SHB2006 ([2]) dargelegten Zeitgleichung beur-
teilt und firs Jahr 2008 der Werteverlauf von App1
und App2 sowie der ihrer Differenz App2-App1 ver-
anschaulicht.

Zeitgleichung

Im SHB2006 findet man die Zeitgleichung wie folgt

definiert und umgeformt:

7G = oM - M-V N A-o
15°/h  15°/h 15°/h

= ZGgyn + ZGgeo -

Es bedeuten:

oM Rektaszension der mittleren Sonne in der
Aquatorebene ab Frihlingspunkt (FP)

A ekliptische Lange der Sonne ab FP

L Lange des Perihels ab FP

\% wahre Anomalie in der Ekliptik ab Perihel-
durchgang (PD)

M mittlere Anomalie in der Ekliptik ab PD

o Rektaszension der wahren Sonne in der

Aquatorebene ab FP

Zur  Umformung  wurde A=L+V sowie

oy =L+M=M-V + A benutzt.

Einfluss der elliptischen Erdbahn auf die ZG

Der Summand ZGgy, beginnt mit dem Wert 0 im Mo-
ment t, am Tag des PD und beschreibt mit dem Zeit-
parameter t fir ein anomalistische Jahr ANJ =
365,26d (d = mittlerer Sonnentag) den Werteverlauf
der Differenz M-V =M(t) - V(t) bis zum n&chsten
PD, wobei M(t,)=V(t,)=0 . Er erfasst die Schwankun-
gen der Winkelgeschwindigkeit von V, die nach den
Keplerschen Gesetzen durch die Konstanz der Fla-
chengeschwindigkeit von V und den Wert der nume-
rische Exzentrizitdt e=0,01671 der elliptischen Erd-
bahn bewirkt sind. Nach [3,§3 Die Zeitgleichung] und
[4,Kap.VIl, Reihenentwicklungen im Zweikdrperprob-
lem] kann man die Differenz M-V wie folgt darstellen:

(1)M—V=—2-e-sinM—e2 ~%-sin(2~M)

~e3 ~(—l-sinM+E-sin(3-M))—...
4 12

Einfluss der Schiefe der Ekliptik auf die ZG

Das Bild der senkrechten Projektion der ekliptischen
Lange A der Sonne auf die Aquatorebene ist die Rek-
taszension o der wahren Sonne. Demnach ist
tano = cosgg -tan A (siehe [5]), also

o = arctan(cos g -tan A), wobei €=23,44° der Nei-
gungswinkel der Erdbahn zur Aquatorebene .

Der Summand ZGg, beginnt mit dem Wert 0 im
Moment t¢ , wenn die Sonne im (mittleren) FP ist, und
beschreibt mit dem Zeitparameter t fiir ein tropisches
Jahr TRJ =365,24d den Werteverlauf der Differenz
A—a =A(t)—a(t) bis zum Moment t- im nachfol-
genden Jahr, wobei A(tr)= a(te)= 0 . Er erfasst die
durch die Projektion bewirkte Winkelverzerrung infol-
ge der Schiefe der Ekliptik zur Aquatorebene. Durch
A =L+V ist diese Verzerrung Uber das im Jahres-
verlauf nahezu konstante L mit dem ungleichmaRig
laufenden Bahnwinkel V verkettet. Die Differenz A—a
kann man nach [3,§3] wie folgt darstellen:
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