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KrAus—DIETER DREWS

Nochmals zur Astronomischen Uhr in Rostocks
St.-Marien — klarende Mathematik fiir die Sonnenauf-
gangszeiten des neuen Kalendariums

Auf der grofsen Kalenderscheibe im unteren Teil der Astronomischen Uhr in der Rostocker
St.-Marien-Kirche befinden sich fiir Tage und Jahre mannigfache Angaben, darunter die uns
hier interessierenden Sonnenaufgangszeiten. Sie bilden den vierten Ring von auften auf der
weiften Scheibe, nach den Ringen der Tagesdaten, -buchstaben und -heiligen. Thr Schriftbild
umfalt (unter Auslassung des 29.2.) jeweils zwei Tage, gesondert den 31.12., die Zeiten

werden hier immer als dem ersten der beiden Tage zugehorig interpretiert.

Astronomische Uhr in St. Marien, Kalenderscheibe, 7. Dezember
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Die Scheibe vollfithrt in 365 Tagen einen Umlauf, mitternachts riickt sie um ein Tagesda-
tum vor. Auf dieses weist der links positionierte ,Kalendermann“, dagegen ist der aus dem

Zentrum ragende Zeiger auf die Sonnenaufgangszeit gerichtet.

"T’

A

%

¥
G

e

Astronomische Uhr in St. Marien, 7.12.2009 14 Uhr
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Die Giiltigkeitszeitspanne der jahresbezogenen Angaben des jetzigen Kalendariums reicht
von 1885 bis 2017, ab 2018 muf die Scheibe vor allem wegen der angegebenen Ostertermi-
ne (sie stehen im innersten Kreis der weiffen Scheibe) fortgeschrieben werden, rechnerische

Vorbereitungen hierzu fiir wieder 133 Jahre von 2018 bis 2150 waren schon lange getéatigt
5]

Vor einigen Monaten aber entspann sich eine Diskussion dariiber, ob nicht bei Neubeschrif-
tung der Scheibe auch die verzeichneten Sonnenaufgangszeiten revidiert werden sollten. In
der Literatur wird néamlich berichtet, daf diese Zeiten fiir die Beschriftung der Kalender-
scheibe zur 1885 erfolgten Wiederinbetriebnahme der Rostocker Uhr aus der Liibecker Mari-
enkirche von der dortigen Astronomischen Uhr iibernommen wurden (|1, [0], [7]). Ja, wenn
es sich bisher um Liibecker Zeiten, Liibecker Ortszeiten handelte, so miifiten sie den Ro-
stocker Gegebenheiten angepafst werden, aber der Tradition entsprechend dann doch nun
mit Rostocker Ortszeit, so die Position in erster und beinahe schon entscheidender Instanz,
bevor Verf. von dem Vorhaben erfuhr. Es bedurfte jedoch einiger genauerer Analysen und vor
allem auch préziserer Vorstellungen von den Begriffen Ortszeit oder Mitteleuropéischer Zeit,
um iiberzeugend zu einer angemessenen Entscheidung zu gelangen. Argumente dafiir wer-
den in den vorliegenden Ausfithrungen zusammengetragen, eingedenk auch der Préferenz,
die unsere Generation besitzt, kiinftigen Generationen der néchsten fast 11/2 Jahrhunder-
te eine erneuerte Scheibe zu présentieren. Immerhin gehoren die Sonnenaufgangszeiten zu

denjenigen Eintragungen, die speziell auf Rostock bezogen sind.

Fiir die Sonnenaufgangszeiten an der Rostocker Astronomischen Uhr (notiert in den Spalten

Z1ss5 der Gesamtaufstellung Tabelle 1 auf den S. 99f.) gilt jedenfalls sofort:

Als Liibecker Zeiten aus den Jahren vor 1885 konnen die jetzigen Angaben auf
der Kalenderscheibe keine Zeiten sein, die ausdriicklich an der Mitteleuropéischen

Zeit orientiert sind.

Diese wurde erst am 1.4.1893 als verbindlich fiir das ganze Deutschland eingefiihrt.

1 Erlauterungen zur mittleren und zur wahren Ortszeit sowie zur

Siidstellung der Sonne um 12 Uhr

Die Zeitangabe in Mitteleuropéischer Zeit (MEZ) ist die mittlere Ortszeit, welche exakt fiir
den geographischen Langenkreis 15° ostlicher Lénge gilt, auf ihm liegt ziemlich genau Gorlitz,
sie ist heutzutage als Zonenzeit fiir eine iibernationale Region giiltig. Die Weltzeit oder
Westeuropéische Zeit, das ist die mittlere Ortszeit der geographischen Léange 0° (Greenwich),
hat konstant 1h Riickstand zur MEZ, es ist erst 11 Uhr Weltzeit bei 12 Uhr MEZ.
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Jede mittlere Zeit lauft gleichférmig ab, mit der Mafseinheit Sekunde, wie sie im

Internationalen Einheitensystem definiert ist.

(Armband- oder Taschenuhren sollten so gehen.)

Zu jedem Léngenkreis, zu jedem Ort kann seine eigene mittlere Ortszeit (MOZ) herangezogen

werden, und wir verwenden folgende

Bezeichnungen: Wir kennzeichnen Zeiten an bestimmten Orten durch entsprechende An-
fiigungen, wie MOZgostock; MOZ1ipeck, speziell ist MOZi500 = MEZ. Auch bestimmte Er-
eignisse, wie Stidstellung der Sonne (abgekiirzt Sst.) oder Sonnenaufgang (SA), kennzeich-
nen wir analog, und wir verwenden zur Angabe der Uhrzeit eines Ereignisses die iibliche
Funktionsschreibweise, z.B. MEZ(Sst.rostock)- Schon hier sei vermerkt, daf bez. der noch zu

betrachtenden wahren Ortszeit (WOZ) ebenso verfahren werden soll.

Nun ist die Zeitangabe, wie bereits angemerkt, in westlicher Richtung 60 min zuriick pro
15 Langengraden, d.h. 4min/°. Fiir Rostock (12,07°O) oder Liibeck (10,75°0) sind 2,93°
bzw. 4,25° gegeniiber 15°0 zu berticksichtigen, d.h. 2,93 -4 min (= 11,72 min ~ 12 min) bzw.

4,25 -4min (=17min) sind je zu subtrahieren:

Die MOZgostock ist somit in jedem festen Moment 12 min zuriick gegeniiber der MEZ:
MOZRgostock = MEZ — 12min  (MEZ — 11,72 min) . (1)

Es ist z.B. noch 11:48 MOZgestoc Um 12 MEZ, 12:00 MOZRostocx Ware erst um 12:12 MEZ.

Analog gilt
MOZripeck = MEZ — 17 min , (2)

12:00 MOZyiipecac Ware z.B. erst um 12:17 MEZ.

Allgemein halten wir fest:
Jede mittlere Ortszeit hat eine konstante Differenz zur MEZ. (3)
Von der mittleren Ortszeit ist die wahre Ortszeit zu unterscheiden.

Die wahre Ortszeit (WOZ) wird durch den wahren Stand der Sonne bestimmt.

Sie wird auf (adéquat eingerichteten) Sonnenuhren angezeigt, Sonnensiidstellung
ist stets um 12:00 WOZ. Thr Ablauf ist Schwankungen gegeniiber dem gleichfor-
migen Ablauf der MOZ unterworfen.
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Die Differenz der WOZ zur MOZ setzt sich aus Anteilen zweier Einfliilsse zusammen, deren

Ursachen beildufig erlautert seien.

Zum einen legt die Erde auf ihrer elliptischen Bahn nach dem zweiten KEPLERschen Gesetz
in Umgebung der Sonnenferne (Aphel, Anfang Juli) pro Tag einen kiirzeren Weg zuriick als
in Umgebung der Sonnennéhe (Perihel, Anfang Januar). Damit entstehen von Sonnensiid-
stellung zu Siidstellung jedes Meridians unterschiedliche Drehwinkel der Erdachse. Zwar
vergehen hierfiir stets 24h WOZ, aber beim Aphel fiir kleineren Drehwinkel weniger, beim
Perihel fiir groferen Drehwinkel mehr als 24h MOZ. Der sich so ergebende erste Anteil
der Differenz zwischen WOZ und MOZ nimmt in Umgebung des Aphels also téglich zu, in
Umgebung des Perihels dagegen téglich ab. Infolgedessen gibt es zwischen beiden Apsiden

jeweils extreme Differenzen, und zwar eine positive und eine negative.

Diese Jahresperiode wird zum zweiten iiberlagert durch eine halbjahrige Periode, die von der
zur Ebene der Erdumlaufbahn um 23,5° geneigten Erdrotationsachse herriihrt. Man denke
sich dazu modellméfig die Erdkugel auf ihrer Bahn bei Friihlings- und Sommeranfang sowie
bei einer Zwischenposition, und zwar zunéchst mit nichtgeneigter Achse. Dabei betrachte
man einen Meridian jeweils in Sonnenstiidstellung und je zugehoriger WOZ und MOZ. Wird
sodann iiberall die Achse sachgemaéis geneigt, so bleiben bei den beiden erstgenannten Posi-
tionen die Sonnensiidstellungen des Meridians und damit die Uhrzeiten unbeeinflufst. In der
Zwischenposition aber hat der Meridian jetzt die Sonnensiidstellung bereits iiberschritten
(was anschaulicher wird bei drastischer Ubertreibung der Neigung), d.h., die WOZ ist be-
reits vorausgeeilt. Dieser zweite Anteil der Differenz von WOZ und MOZ, der bei Friihlings-
und Sommeranfang Null ist, wéichst zwischen beiden Positionen bis zu einem Maximum, um
danach wieder zu Null abzufallen. Von Sommer- bis Herbstanfang kehrt sich der Effekt um,
zwischenzeitlich wird ein extremer negativer Wert erreicht, und danach wiederholt sich alles
halbjéhrig.

In der Summe beider Anteile ergibt sich die sogenannte
Zeitgleichung : g = WOZ — MOZ.

Zum numerischen Verlauf der Differenz g findet sich in der Arbeit 1] eine elementar zugéng-

liche formelméfige Herleitung. Das Ergebnis ist:
g = —460,7s - sin(p + 76,9°) + 590,55 - sin2¢p — 12,2 s - sindyp

worin g in Sekunden angegeben wird; die auftretenden Konstanten sind auf eine Dezimale
gerundet. Der Winkel ¢ bezieht sich auf den scheinbaren Umlauf des Leitstrahls der Sonne,
mit ¢ = 0° in Richtung des Friihlingspunktes (20. oder 21. Mérz, hier 21. im Normaljahr)
und einem 360°-Umlauf im Tropischen Jahr von 365,2422 Tagen. Am ersten Summanden

der Formel ist die soeben qualitativ erlauterte Jahresperiode mit Nullstellen bei Perihel
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und Aphel zu erkennen, die beiden weiteren Summanden beschreiben die sich iiberlagernde

Halbjahresperiode mit Nullstellen an den Grenzen der Jahreszeiten.

g = WOZ — MOZ
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Zeitgleichung, nach [1]

Vom 21. Méarz vergehen bis zum 31. Dezember 285 Tage, es wird ¢ = 285 - 2«3%?% ~ 280, 9°.
Allerdings verlauft ¢, wie bereits aus den gerade wieder angesprochenen qualitativen Erlau-
terungen hervorgeht, nicht gleichférmig mit der Zeit, der mittleren Zeit, ab, die Zeitskala des
Jahres ist also bez. der ¢-Achse unproportionalen, wenngleich fiir unser Anliegen unerheb-
lichen, Dehnungen unterworfen, simpel auch schon von Normal- oder Schaltjahr abhéngig.
Wir ziehen von g nur wenige spezielle Werte und ansonsten den qualitativen Verlauf heran.

Dabei iibergehen wir auch geringe Verédnderungen von g etwa innerhalb eines Tages.

Kommentar 1 iiber die Rundung der Zeitangaben: Es erscheint fiir unser Vorhaben als
vollig ausreichende Genauigkeit und wird im folgenden so gehandhabt, sdmtliche Uhrzeiten

auf volle Minuten zu runden.

Wir wollen einen Blick auf extreme Werte der Zeitgleichung und im Zusammenhang damit

zunachst auf Siidstellungen der Sonne werfen. Aus der Zeitgleichung folgt
MOZ = WOZ — g,

speziell bei Siidstellungen der Sonne gilt daher fiir jeden Ort (und selbstredend je abhéngig

vom Datum)

MOZoy (Sst.or) = WOZor(Sst.on) — g = 12:00 — g (4)
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Bei 15° 6stlicher Lange ist speziell MOZi5.0 = MEZ, folglich
MEZ(SSt.lg)oo) = 12:00 — qg.

Fiir Siidstellungen der Sonne bei 15°0 in MEZ ergeben sich aus dem Verlauf von g

die folgenden markanten Daten und Uhrzeiten:

12. 2. g =—14min (Minimum), Sst. erst 12:14 MEZ,
16. 4. ¢g = Omin, Sst. 12:00, bisher spéter, kiinftig friiher,
14. 5. g = +4min (Maximum), Sst. schon 11:56 MEZ,
15. 6. g = Omin, Sst. 12:00, bisher friiher, kiinftig spéter,
26. 7. g = —6min (Minimum), Sst. erst 12:06 MEZ,
2. 9. g= Omin, Sst. 12:00, bisher spéter, kiinftig friiher,
3.11. g =+16min (Maximum), Sst. schon 11:44 MEZ,
26.12. g = Omin, Sst. 12:00, bisher friiher, kiinftig spéter.

In MEZ erfolgt die Siidstellung der Sonne bei 15°0 lediglich an vier Tagen‘ im
Jahr jgenau’ um 12 Uhr.

Kommentar 2 iiber die Rundung der Zeitangaben: Die genaueren relativen Extrem-
werte fiir g (aus [3]) sind —14,3 min, +3,8 min, —6,2 min bzw. +16,4 min. Bei Rundung auf
volle Minuten gelten die angegebenen Uhrzeiten der Siidstellungen dann auch fiir benach-
barte Tage der notierten Daten, und ferner tritt die genaue Siidstellung in mittlerer Ortszeit
nicht unbedingt zur vollen Minute ein; auf diese Unschérfe sollten die soeben verwendeten

einfachen Anfithrungszeichen deuten, die wir entsprechend auch kiinftig setzen.

Wird Gleichung (4) speziell auf Rostock bezogen, so folgt
MOZRostock(SSt-Rostock) = 12:00 — qg.

Die obige Aufstellung der markanten Daten und Uhrzeiten fiir 15°0 gilt darum ebenso

fiir Rostock, wenn nur die MOZgostock Statt der MEZ genommen wird, speziell gilt ebenso:

In MOZgostocx erfolgt die Stidstellung der Sonne in Rostock ,lediglich an vier
Tagen‘ im Jahr ,genau’ um 12 Uhr.

Zieht man nun schlieflich fiir Rostock die Angabe in geldufiger MEZ heran, so gilt nach (1)

MEZ = MOZRostock + 12 min .
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Fiir Siidstellungen in Rostock ergibt das
MEZ(SSt~Rostock> = MOZRostock(SSt-Rostock) + 12 min .

Hierin ist rechts MOZgostock (SSt-Rostock) = MOZ1500(Sst.1500) = MEZ(Sst.1500), weil Glei-
chung (4) fiir jeden Ort gilt, und man erhélt

MEZ(Sst.rostock) = MEZ(Sst.1500) + 12 min .

Fiir Siidstellungen der Sonne in Rostock bei MEZ-Angabe sind demnach alle Uhrzei-
ten aus obiger zu 15°0 gehoérenden Aufstellung um 12 min (11,72 min) zu erhéhen. Folgende

Angaben sind dann bemerkenswert:

12. 2. Sst. erst 12:26 MEZ,
14. 5. Sst. ,,schon 12:08 MEZ,
26. 7. Sst. erst 12:18 MEZ,
4.10. Sst. 12:00 MEZ, bisher spéter, kiinftig friiher,
3.11. Sst. schon 11:55 MEZ (bez. der Minutenabweichung von

12:00 ist namlich genauer —16,4 + 11,72 = —4,68,
s. Kommentar 2 und Formel (1)),
29.11. Sst. 12:00 MEZ, bisher friiher, kiinftig spater.

Die Daten 4.10 und 29.11. wurden gesondert ermittelt.

In MEZ erfolgt die Siidstellung der Sonne in Rostock ,lediglich an zwei Tagen'

im Jahr ,genau’ um 12 Uhr.

(Die aufgelisteten Erscheinungen wie auch der Gesamtverlauf der Siidstellungen lassen sich
bei einmal erkannter Siidrichtung leicht selbst beobachten. Zu denken ist jedoch an die
Sommerzeit, in ihr scheidet z.B. auch die Sst. 12:00 ,am 4.10.° aus.)

Fiir Liibeck gilt (s. (2)) MEZ = MOZpipec + 17 min,

und somit miissen die in der Aufstellung fiir 15°O notierten Werte fiir die Sst. in Liibeck
und MEZ um 17 min erhoht werden. Selbst die fritheste Uhrzeit der Sst., ndmlich am 3.11.,
lautet dann schon 12:01.

In MEZ erfolgt die Siidstellung der Sonne in Liibeck stets erst nach 12 Uhr.
Zusammengefafit ist folgendes zur Kenntnis zu nehmen:

Wiirden die SA-Zeiten Rostocks, fiir die wir uns ja vorrangig interessieren wollen,
in MOZRgestoax 0der in MEZ angegeben, so wiren diese Angaben keinesfalls daran
orientiert, daf um 12:00 entsprechender Zeitmessung die Sonne genau im Siiden

stiinde (letzteres geschieht nur an wenigen Tagen im Jahr).
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2 7Zu den mittleren und wahren Ortszeiten fiir die Sonnenaufginge

in Rostock und in Liibeck

Es sei also davon ausgegangen, dafs die Daten der Beschriftung fiir die Rostocker Uhr damals
1885 von der Uhr aus der Liibecker Marienkirche iibernommen worden sind. Darum stellt
sich die Frage, wie grofs denn die Abweichung der SA-Zeiten zwischen Rostock und Liibeck in
Wirklichkeit ist, d.h. welche Fehler allein hierdurch in den derzeitigen SA-Zeiten auf unserer
Scheibe enthalten sind. Zu dieser Beurteilung erstellen wir zunichst Aussagen iiber das
Verhiltnis der MOZ und WOZ im Vergleich beider Orte. Wir verwenden als geographische
Koordinaten: Rostock (12,07°0, 54,08°N), Liibeck (10, 75°0, 53,83°N).

Zuerst zu mittleren Ortszeiten.

Auf dem Breitenkreis Rostocks liege mit der geographischen Léange Liibecks der Ort R'. Wir
ziehen die Gleichungen (1) und (2) fiir die Ereignisse SArostock bzw. SA g heran, und kénnen
dabei (2) statt auf Liibeck auch auf R’ beziehen:

MOZRostock<SARostock) - MEZ(SARostock) —12 Hlil’l,
MOZR/<SAR/) = MEZ(SAR/) — 17 min .

Andererseits verstreichen zwischen den beiden SA-Ereignissen von Rostock und R’ wegen

der Differenz der geographischen Léangen stets bmin der Weltzeit oder der MEZ:

MEZ(SA ') = MEZ(SARstock) + 5 min .

In der Zwischenzeit ist allerdings die Erde, bzw. scheinbar die Sonne, auf ihrer Umlaufbahn
ein wenig weitergewandert, und damit kénnte die MEZ fiir den SA in R’ gegeniiber Rostock
zusétzlich etwas gedndert sein. Nun aber éndert sich in Rostock die MEZ des SA in einem
ganzen Tag, d.i. im Prinzip nach einer Erdachsendrehung von 360°, stets um weniger als 3 min
(s. Tabelle 1 S. 111f., in Schritten von immer zwei Tagen sind 5min die héchste Anderung).
Fiir einen Ort auf demselben Breitenkreis wie Rostock wird die Differenz seiner SA-Zeit zu

derjenigen von Rostock am selben Tag demnach weniger als
3 min
360°

betragen; fiir Rostocker und Liibecker Léange (12,07° — 10, 75° = 1, 32°) ergibt dies vernach-
lassigbare 0,011 min, die letzte obige Gleichung bleibt.

(Léangendifferenz zu Rostock) -

Aus den drei Gleichungen folgt dann (z.B. Einsetzen der letzten in die vorletzte)

MOZR’(SAR’) - MOZRostock(SARostock)- (5)
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|[Evtl. auch einfach so: MOZp ist stets 5 min geringer als MOZgostock, aber vom SARggsiock bis

zum SA g vergehen ebendiese 5 min. |

Uns interessiert jedoch Liibeck statt R’, und zwischen beiden differieren die geographischen
Breiten geringfiigig. Es steht zu vermuten, daf dieser Einfluft ebenso nicht wesentlich ist. Wir
wollen dennoch im Anhang am Ende dieses Teilabschnittes eine Abschétzung bringen, denn
andererseits haben grofsere Differenzen in der geographischen Breite durchaus betréchtlichen

Einfluft auf die SA-Zeiten (man denke z.B. an die Polregionen im Vergleich zu hiesigen).

Fir unsere Zwecke halten wir vorab schon fest:

Die mittleren Ortszeiten des Sonnenaufgangs fiir Rostock und Liibeck, (6)
d.h. MOZRostock(SARostock) und MOZLﬁbeCk(SALﬁbeck)a konnen als

,praktisch identisch® angesehen werden.

Zweitens nun zu wahren Ortszeiten.

Diese hangen iiber die Zeitgleichung mit den mittleren Ortszeiten zusammen, es gilt

g = WOZRostock(SARostock) - MOZRostock(SARostock) und
g = WOZLﬁbeck(SALﬁbeck> - MOZLﬁbeck(SALﬁbeck)-

Je an demselben Tag kénnen wir nach einer bei der Einfiihrung der Zeitgleichung oben
gemachten Bemerkung den Wert von ¢ im kleinen Intervall von SARggsiock bis SApipeck als
konstant ansehen. Dann folgt aus der soeben festgestellten Ubereinstimmung der mittleren

Ortszeiten:

Auch die wahren Ortszeiten des Sonnenaufgangs fiir Rostock und Liibeck, (7)
d.h. WOZRostock(SARostock> und WOZLﬁbeCk(SALﬁbeck)a konnen als

,praktisch identisch® angesehen werden.

(Wir bleiben bei diesen Formulierungen, obwohl laut Anhang Differenzen um +11/2min zu

bestimmten Jahreszeiten festzustellen sind.)

Die SA-Zeiten von 1885 konnten also evtl. weiterhin fiir Rostock akzeptiert wer-

den, wenn sie wahre oder mittlere Zeiten von Liibeck wéren.
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Anhang: Zur Abhéngigkeit der SA-Zeiten von der geographischen Breite.

Wir denken uns in der Skizze die Erdkugel von

I rechts bestrahlt, wobei sich die Schattengren-
ze s abzeichne, und betrachten Orte R’ und

L auf gemeinsamem Léangenkreis [ mit den

by R Breiten 31, [, dabei liege R’ auf s, L noch
im Schatten. Punkt O liege auf s und dem

Aquator d, bez. O seien die Liangengrade A,

b2 Ao gemessen. Bei Weiterdrehung der Erdkugel
gelangt L in die Lage L' auf s (unter Vernach-
lassigbarkeit der geringfiigigen zwischenzeitli-

chen Verlagerung von s, s. vor (5)).

In der Stellung von [ bei O wird der Nei-

gungswinkel p sichtbar, p ist der momenta-

ne, zur Sonne gerichtete Anteil der Erdachsen-
neigung, im Sommerhalbjahr also 0° < p <
23,5°.

Man erkennt rechtwinklige sphérische Dreiecke mit den Hypotenusen OR’ bzw. OL’' und

gemeinsamem Innenwinkel v. In ihnen gelten die Gleichungen

sin \; = cot v - tan 3; = cot(90° — u) - tan 3;, somit
sin \; = tan p - tan j3; .

Gewilinscht wird eine Aussage iiber A\; — Ao, insbesondere tiber das Maximum dieser Differenz,
und es leuchtet anschaulich ein, dafs dieses fiir das grofstmogliche p = 23,5° angenommen

wird (wir iibergehen eine analytische Bestétigung).

Die Erddrehung benétigt 4min MOZ pro Langengrad. Um (A — A2) - 4 min wére der SA in

L spéter als in R, dies in gemeinsamer MOZ auf demselben Langenkreis.

Mit B, = 54,08°, B2 = 53,83° (den Breiten von Rostock und Liibeck) sowie u = 23,5°
errechnet man fiir R’ und L(iibeck) 0,38° < A; — A2 < 0,4°, und damit

1,5min < (A — A2) - 4min < 1,6 min.

In Rostock und R’ aber sind nach (5) die MOZ fiir den jeweiligen SA identisch, ebenso dann
die WOZ (Zeitgleichung!), d.h. im Ergebnis:
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Um die Sommersonnenwende sind in Liibeck die MOZ und die WOZ des SA etwa
11/2min spéter als die entsprechenden Ortszeiten in Rostock. Dieser Differenzwert
ist der maximale fiir das ganze Jahr. (In MEZ erfolgt der SA in Liibeck etwa
(5 + 11/2) min spéter als in Rostock.)

Fiir 1 = 0° (bei Friihlings- und Herbstanfang) ist A\; = Ay = A\; — Ay = 0, die Zeiten differieren
praktisch nicht. (In MEZ sind es etwa 5 min.)

Fiir —23,5° < p < 0° (im Winterhalbjahr) miifste die Skizze an der Schattengrenze gespiegelt
werden, L lage dann schon im Licht, SA wére in L eher(!) als in R'. Mit p = —23,5° dndern
sich in obiger Rechnung lediglich die Vorzeichen, und so sind um die Wintersonnenwende in
Liibeck die MOZ und WOZ des SA etwa 11/2 min eher(!) als die entsprechenden Ortszeiten
in Rostock. (Die MEZ des SA ist etwa (5 — 11/2) min spéater(!).)

3 Versuch einer Einordnung der Sonnenaufgangzeiten von 1885, d.h.

von 1855, Entscheidung iiber die Neubeschriftung

Die Beschriftung der Rostocker Kalenderscheibe erfolgte zwar 1885 mit Ubernahme der SA-
Zeiten von der alten Liibecker Uhr, aber die Zeitspanne der Liibecker Kalenderscheibe reichte
von 1855 bis 1999 [9], die Daten miissen daher schon vor dieser Zeit gewonnen worden sein.
Die Uhr wurde 1942 bei der Bombardierung von Liibecks St. Marien vernichtet.

Gehen wir jetzt davon aus, daft uns heutzutage fiir Rostock die Zeiten des SA in MEZ sowie
in WOZ bekannt sind, d.h. MEZ(SARostock) und WOZRgestock (SARostock)- Sie finden sich in
den entsprechenden Spalten der Tabelle 1 auf S. 99f., Ausfiihrungen zu ihrer Ermittlung
folgen im néchsten Abschnitt. Jene Tabelle enthélt auch die heutigen Eintragungen auf der

Rostocker Kalenderscheibe, die fiir die Formalien mit Zjg55(SALibeck) bezeichnet seien.

Wir wollen beurteilen, ob diese Eintragungen den SA fiir Liibeck in MOZpipeac angeben.
Dazu wurde A; gebildet, s. entsprechende Spalte in Tabelle 1, und zwar

A1 = Z1855(SALiibeck> - MEZ<SARostock) .
Weil nach (1) MEZ = MOZgestock + 12 min gilt, wird
Al = Z1855(SALﬁbeck) - MOZRostock(SARostock) — 12min.

Wiren nun die Zeiten Zigss(SALibeck) als MOZLibeck (SALibeck) interpretierbar, so wére

A1 = MOZLﬁbeCk(SALﬁbeck) - MOZRostOCk(SARostock) — 12min.



Nochmals zur Astronomischen Uhr ...

99

Tabelle 1: Gesamtaufstellung der SA-Zeiten fiir Rostock, an der Astronomischen Uhr jetzt

(Z1855), in MEZ sowie in WOZ, Al = 21855 - MEZ, AQ = Z1855 — WOZ (Je in Minuten).

1.1.

3.1.

5.1.

7.1.

9.1.
11.1.
13.1.
15.1.
17.1.
19.1.
21.1.
23.1.
25.1.
27.1.
29.1.
31.1.

2.2.

4.2.

6.2.

8.2.
10.2.
12.2.
14.2.
16.2.
18.2.
20.2.
22.2.
24.2.
26.2.
28.2.

2.3.

4.3.

6.3.

8.3.
10.3.
12.3.
14.3.
16.3.
18.3.
20.3.
22.3.
24.3.
26.3.
28.3.
30.3.

21855
8:27
8:25
8:23
8:21
8:19
8:16
8:14
8:12
8:09
8:06
8:02
7:59
7:55
7:51
7:48
7:44
7:40
7:36
7:32
727
7:23
7:18
7:12
7:09
7:05
7:00
6:56
6:52
6:46
6:41
6:38
6:35
6:29
6:25
6:20
6:15
6:10
6:06
6:02
6:00
5:56
5:50
5:45
5:42
5:37

MEZ

8:31
8:31
8:30
8:29
8:28
8:26
8:25
8:23
8:21
8:19
8:16
8:13
8:11
8:08
8:04
8:01
7:58
7:54
7:50
747
7:43
7:39
7:34
7:30
7:26
7:22
717
7:13
7:08
7:03
6:58
6:53
6:49
6:44
6:39
6:34
6:29
6:24
6:19
6:14
6:10
6:05
6:00
5:55
5:50

AN

-4
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-11
-12
-13
-14
-14
-16
-17
-16
-17
-18
-18
-18
-20
-20
-21
-22
-21
-21
-22
-21
-21
-22
-22
-20
-18
-20
-19
-19
-19
-19
-18
-17
-14
-14
-15
-15
-13
-13

WOz

8:16
8:15
8:13
8:11
8:09
8:07
8:05
8:02
7:59
7:56
7:53
7:50
747
7:43
7:39
7:36
7:32
7:28
7:24
7:21
717
7:13
7:08
7:04
7:00
6:56
6:52
6:48
6:43
6:39
6:34
6:29
6:26
6:21
6:17
6:12
6:08
6:03
5:59
5:55
9:51
5:46
5:42
5:38
5:33

Ay

+11
+10
+10
+10
+10
+9
+9
+10
+10
+10
+9
+9
+ 8
+ 8
+9
+ 8
+ 8
+ 8
+ 8
+ 6
+ 6
+ 5
+ 4
+ 5
+5
+4
+4
+ 4
+3
+ 2
+ 4
+ 6
+ 3
+ 4
+ 3
+ 3
+ 2
+ 3
+3
+5
+ 5
+ 4
+3
+4
+ 4

1.4.
3.4.
0.4.
7.4.
9.4.
11.4.
13.4.
15.4.
17.4.
19.4.
21.4.
23.4.
25.4.
27.4.
29.4.
1.5.
3.5.
2.5.
7.5.
9.5.
11.5.
13.5.
15.5.
17.5.
19.5.
21.5.
23.5.
25.5.
27.5.
29.5.
31.5.
2.6.
4.4.
6.6.
8.6.
10.6.
12.6.
14.6.
16.6.
18.6.
20.6.
22.6.
24.6.
26.6.
28.6.
30.6.

21855
5:31
5:27
5:23
5:19
5:16
5:12
5:08
5:04
5:00
4:54
4:51
4:47
4:43
4:39
4:35
4:28
4:24
4:20
4:16
4:12
4:08
4:05
4:02
3:59
3:56
3:52
3:49
3:46
3:44
3:42
3:40
3:38
3:35
3:34
3:32
3:32
3:31
3:31
3:30
3:30
3:29
3:29
3:30
3:30
3:31
3:32

MEZ

5:45
5:40
5:35
5:30
5:25
5:20
5:16
5:11
5:06
9:02
4:57
4:52
4:48
4:44
4:39
4:35
4:31
4:27
4:23
4:19
4:16
4:12
4:09
4:05
4:02
3:59
3:56
3:54
3:51
3:49
3:47
3:45
3:43
3:42
3:41
3:40
3:39
3:39
3:38
3:38
3:38
3:39
3:39
3:40
3:41
3:43

WOz

5:29
5:25
5:20
5:16
5:11
5:07
5:03
4:59
4:54
4:50
4:46
4:42
4:38
4:34
4:30
4:26
4:22
4:18
4:14
4:11
4:07
4:04
4:00
3:57
3:54
3:51
3:48
3:45
3:42
3:40
3:37
3:35
3:33
3:32
3:30
3:29
3:28
3:27
3:26
3:25
3:25
3:25
3:25
3:25
3:26
3:27

Ay

+ 2
+ 2
+ 3
+ 3
+5
+5
+5
+5
+6
+ 4
+5
+5
+5
+5
+5
+ 2
+ 2
+ 2
+ 2
+1
+1
+1
+ 2
+ 2
+ 2
+1
+1
+1
+ 2
+ 2
+ 3
+ 3
+ 2
+ 2
+ 2
+ 3
+ 3
+ 4
+ 4
+5
+ 4
+ 4
+5
+5
+5
+5
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Z1gs5 MEZ Ay WOZ Ag Z1gs5 MEZ A1 WOZ Ay

2.7, 333 344 -11 3:28 + 5 2.10. 6:23 6:15 + 8 6:14 +9
4.7. 335 346 -11 3:30 + 5 4.10. 6:27 6:19 + 8 6:19 +38
6.7. 3:37 348 -11 331 +6 6.10. 6:31 6:23 + 8 6:23 + 8
8.7. 339 350 -11 333 + 6 8.10. 6:35 6:27 + 8 6:28 + 7
10.7. 340 352 -12 335 +5 10.10. 6:39 630 +9 632 + 7
12.7. 342 355 -13 338 + 4 12.10. 6:43 634 +9 636 + 7
14.7. 344 3:57 -13 340 + 4 14.10. 6:48 6:38 —+10 6:40 + 8
16.7. 346  4:.00 -14 3:42 4+ 4 16.10. 6:53 6:42 +11 6:45 +8
18.7. 3148 4:03 -15 3:45 + 3 18.10.  6:58 6:45 +13 6:48 +10
20.7. 351 405 -14 347 44 20.10. 7:04 6:49 +15 6:53 +11
22.7. 354 408 -14 3:500 + 4 22.10.  7:09 6:53 +16 6:57 +12
24.7.  3:57 412 -15 3:54 + 3 24.10. 713  6:57 +16 7:01 +12
26.7.  4:00 4:15 -15 3:57 + 3 26.10. 717 701 +16 7:06 412
28.7.  4:.04 418 -14  4:.00 + 4 28.10. 721 7:05 +16 7:10 411
30.7.  4:.08 421 -13 403 +5 30.10. 725 7:09 +16 714 411
1.8. 411 425 -14 407 + 4 1.11. 729 713 +16 7:18  +11
3.8. 415 428 -13 411 +14 3.11. 733 717 +16 7:22  +11
5.8. 419 432 -13 414 +5 5.11. 737 720 417 725 412
7.8, 4:23 435 -12 4:18 +5 711 74l 24 417 729 412
9.8. 4:26 4:39 -13 422 +14 9.11. 745 728 417 733 +12
11.8. 4:30 442 -12 4:26 + 4 11.11. 748 732 +16 7:36 412
13.8. 4:35 446 -11 4:30 + 5 13.11. 751 736 +15 740 411
15.8.  4:39 4:49 -10 4:33 + 6 15.11. 754 T40 +14 744 +10
17.8. 443  4:53 -10 4:37 4+ 6 17.11.  7:57 744 +13 747 +10
19.8. 447 456 -9 441 +6 19.11. 801 747 +14 7:50  +11
21.8. 451 500 -9 445 +6 21.11. 804 751 +13  TH3 +11
23.8. 455 504 -9 450 +5 23.11. 808 T35 +13 TH6  +12
25.8. 500 507 -7 454 +6 25.11.  8&11 758 +13 759 +12
278. 504 511 -7 458 +6 27.11. 815 801 +14 8:02 +13
29.8. 508 514 -6 5:02 +6 29.11. 818 &05 +13 8:05 +13
31.8. 5:112 518 -6 5:06 + 6 1.12.  &8&20 808 +12 8:07 +13
29. 516 521 -5 5:10 + 6 3.12. 822 811 +11 8:09 +13
49. 520 525 -5 5:15 +5 5.12. 824 814 +10 8:11 +13
6.9. 524 529 -5 5:19 +5 712, 826 816 +10 8:13 +13
8.9. 528 532 -4 5:23 + 5 9.12. 828 &19 +9 8:15 413
10.9. 533 536 -3 9:27 46 11.12. 829 821 + 8 8:16 413
12.9. 537 539 -2 532 +5 13.12. 829 823 +6 817 +12
14.9. 541 543 -2 5:36 + 5 15.12. 830 825 +5 8:18 +12
16.9. 5146 547 -1 5:40 + 6 17.12 830 827 +3 8:19 +11
189. 552 550 + 2 5:44 4 8 19.12.  &31 828 + 3 8:19 412
20.9. 557 554 + 3 5:49 + 8 21.12. 830 829 +1 8:19 411
22.9. 6:02 557 +5 9:53 +9 23.12. 830 8:30 0 8:19 +11
249. 6:06 6:01 +5 557 +9 25.12. 829 831 -2 8:19 +10
26.9. 6:11 6:04 +7 6:02 +9 27.12. 829 831 -2 8:19 +10
289. 6:15 608 +7 606 +9 29.12. 828 831 -3 8:18 410
30.9. 6:19 6:12 +7 6:10 + 9 31.12. 828  8:31 -3 8:17 411

Ende Tabelle 1
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Aber MOZpipeck (SALibeck) Und MOZgostock (SARostock) Sind nach (6) ,praktisch identisch’,

womit A; anndhernd konstant (etwa -12min) sein miifste.

Davon kann allerdings nicht im entferntesten die Rede sein, A; variiert von -22min (En-
de Februar) zunédchst bis -4min (Ende April), dann wieder bis -15min (Ende Juli) aber
anschliefend bis +17min (Anfang November).

Die SA-Zeiten von 1855 sind keine Angaben in mittlerer Ortszeit Liibecks. Sie

sind nach (3) auch keine Angaben in MOZ eines anderen Ortes.

Nun zum Standpunkt iiber das Vorliegen wahrer Ortszeiten in den Angaben von 1855. Dazu
wurde in der Tabelle 1 die Differenz Ay gebildet:

A2 - 21855(SALﬁbeCk) - WOZRostock(SARostock> .

Die Aussage, dafs die Zeiten Zigs5(SALibeck) als WOZrLipeck (SALibeck) interpretierbar sind,
geht nach (7) einher mit der Feststellung, daf A, ,praktisch konstant gleich Null‘ ist. Ob-
wohl dies numerisch nicht durchaus behauptet werden kann, entnehmen wir dennoch dem
Werteverlauf von A, Argumente fiir den geduflerten Standpunkt, abgesehen davon, daf im

Grunde gar keine andere Auswahl bleibt.

Man beachte als erstes die ruhig wirkenden Anderungen beim Werteverlauf von A,, ganz
gegensitzlich zu Ay. Ferner liegt A wihrend des langen Zeitabschnitts vom 8.2. bis zum 16.9.
im Intervall von +1min bis +6 min (es gelte als akzeptabel). Dabei gibt es im Mai zeitweise
die minimale Differenz 41 min, und danach iibersteigen die Differenzen bis Anfang August
nur selten den Wert +4 min. (Denkt man hier an den Anhang vom 2. Abschnitt zuriick, so
sind im Sommer zeitweise die WOZripeck (SALibeck) gegeniiber den WOZgostock (SARostock ) Um
etwa 1,5min zu erhéhen. Es ist also ganz natiirlich, daf in dieser Jahreszeit die Angaben
Z1355(SALibeck ), eben als WOZLibeek (SALibeck ), die WOZRostock (SARostock) UM etwa solchen
Wert {ibersteigen. Aber eine zu penible Beurteilung der Unterschiede verbietet sich, weil
die SA-Zeiten von Jahr zu Jahr mindestens im Sekundenbereich differieren, iiber langere

Zeitspannen evtl. um Minuten, s. im 4. Abschnitt.)

Die groferen Abweichungen im Spétherbst und Frithwinter storen allerdings, es sei jedoch
daran erinnert, daf es sich um Werte handelt, die vor 1855 ermittelt wurden. Erfolgte dies
damals vielleicht durch unmittelbare Beobachtung, verbunden mit den Widrigkeiten insbe-
sondere der kalten Jahreszeiten und moglicherweise sich dndernden geographischen Gege-

benheiten, sowohl im Standort als auch im Horizontverlauf? —

Zusammengefalst ergaben sich fiir die Neubeschriftung der Rostocker Kalenderscheibe mit
SA-Zeiten nachfolgende Positionen, grundsétzlich unter der Primisse, daf Anderungen jeg-
licher Art an den jetzigen Angaben stets nur unter Riicksicht auf die Historie der Astrono-

mischen Uhr erfolgen werden:
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1. Neue MOZ fiir Rostock, die vorab favorisiert wurden, kommen nicht in Frage.

2. (a) Die bisherigen Werte werden beibehalten, denn sie kommen {iber weite Zeiten
des Jahres den WOZ fiir Rostock nahe; jedenfalls wird ihre Qualitét fiir Rostock

kaum dadurch gemindert, dafs sie einst fiir Liibeck bestimmt wurden.
(b) Neue, also verbesserte WOZ fiir Rostock werden aufgebracht.
(c) Die Rostocker Aufgangszeiten werden in MEZ aufgebracht.

Zu den unter 2. aufgelisteten Varianten bildete sich die Meinung: Neue und besser zutreffende
WOZ bringen keinen erstrebenwerten Zugewinn; der Historie verpflichtet konnten dann eher
die bisherigen Eintragungen beibehalten werden. Andererseits es ist aber wohl doch ange-
bracht, fiir die Angaben eine Uhrzeit zu verwenden, die allen Besuchern (und Stadtfiihrern)

sofort verstandlich ist.
So fiel die Entscheidung, die SA fiir Rostock in MEZ aufzutragen.

Verf. meint, man kénnte durchaus dufsern, es sind dies die lokalen SA-Zeiten, zu deutsch hiefse
es nichts anderes als Ortszeiten, um dieses leicht Zuspruch erheischende Wort zu bedienen,
ndmlich fiir den Ort Rostock giiltig in heute am Ort gebréuchlicher Zeitangabe. Und wie
anders sollte die Absicht auch bei fritheren Beschriftungen der Kalenderscheiben unter den
damaligen Gegebenheiten gewesen sein, als es vielleicht noch verbreiteter war, sich am wahren
Stand der Sonne, folglich der WOZ, zu orientieren?

Zogernd nur wurde bei der Entscheidung davon abgesehen, die Werte von April bis Oktober
in Sommerzeit (MESZ) umzurechnen, dies in der Hoffnung, daf deren Einfithrung nicht von

endgiiltiger Dauer sein wird.

4 Zur Ermittlung der verwendeten Zeitangaben

Die Mitteleuropéischen Zeiten des Sonnenaufgangs in Rostock (MEZ(SARgostock)) Wurden
bestimmt mit dem Astronomieprogramm Cyber Sky 3.3.1, welches die oben schon herange-
zogenen Koordinaten 12,07°0, 54,08°N verwendet. Als zuséatzliche Kontrolle dienten Werte
des ,Image Pressezentrum Miinchen®, die auch weiterhin in hiesiger Tagespresse verdffent-
licht werden. Die dort verwendeten Koordinaten sind 12,09°0O, 54,06°N, so dal geringfiigige
Abweichungen zwischen beiden Angaben nicht ausgeschlossen sind. Diese traten gelegent-
lich auf, betrugen dann rundungsbedingt 1min, niemals mehr, was als Bestatigung fiir die

eingangs genannten Zeiten gelte.

Zusammen mit den ebenso gewonnenen Sonnenuntergangszeiten erhélt man in der Mitte von

SA und SU die MEZ fiir die Stidstellung der Sonne (MEZ(Sst.Rostock)). Wird nun die Differenz
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MEZ(Sst.Rostock) — 12:00 von der MEZ aller Angaben des betreffenden Tages subtrahiert,
so erhélt man die wahre Ortszeit der jeweiligen Ereignisse, speziell die uns interessierenden
WOZRostock (SARostock)- (Genaugenommen ist bei zunehmender Tageslange der Nachmittag
schon etwas gedehnt gegeniiber dem Vormittag, bei abnehmender Tageslange etwas gekiirzt;

in diesem Sinne wurden die verwendeten MEZ(Sst.rostock) NOtigenfalls gerundet.)

Letztlich wurden unsere Zeiten aus den Rostocker MEZ(SA) der Vierjahreszeit-
spanne von 2004 bis 2007 als arithmetische Mittel bestimmt. Erforderliche Run-

dung geschah entsprechend den Tendenzen (8), s. etwas weiter unten.

Dieses Vorgehen war zunéchst lediglich eine praktisch realisierbare Variante, die Anfang 2009
vom Verf. in die Diskussion eingebracht werden konnte, als ihm unverhofft bekannt wurde,
daft der Auftrag fiir die Beschriftung einer neuen Deckplatte der Kalenderscheibe bereits
erteilt sei und darin als SA-Zeiten neue mittlere Ortszeiten vorgesehen seien. Wir erldutern

nun die Hintergriinde fiir die Ermittlung vertretbarer Zeitangeben.

Das Tropische Jahr, als Zeitspanne zwischen zwei Durchgéngen der Sonne durch den Friih-
lingspunkt, hat (auch schon gerundet) die Lénge 365,2422d. Unser Normaljahr von 365d
ist 0,2422d zu kurz, die Sonne hat im Tierkreis nach Ablauf genau dieser Tage noch nicht
wieder die Stellung des Vorjahres erreicht, ihre Stellung ist in der Tendenz je zum vorher-
gehenden Datum des Vorjahres verschoben. Dementsprechend dndern sich die MEZ(SA),
der SA erfolgt in Phasen seiner téglichen Verfrithung noch etwas spéter, in Phasen téglicher

Verspatung noch etwas eher als im Vorjahr.

Ab 1.3.2004 vergehen bis zum 1.3.2007 drei Normaljahre, die Zeitspanne ist 0,7266d (=
3-0,2422d) zu kurz; um beinahe 3/4 der um den 1.3. aktuellen téglichen Anderung ist die
MEZ(SA) am 1.3.2007 grofer als am 1.3.2004. Diese Tatsache gilt mutatis mutandis fiir alle
Datenpaare bis hin zum 28.2. der Jahre 2005 und 2008. Danach folgt ein Schalttag.

Nach wvier Jahren, dem Ablauf von drei zu kurzen Normaljahren und einem Schaltjahr von
366 d, welches 0,7578 d zu lang ist gegeniiber dem Tropischen Jahr, ist die Zeitspanne we-
gen (3-—0,2422 4+ 0,7578)d = 0,0312d etwas zu lang gegeniiber vier Tropischen Jahren.
Die Stellung der Sonne ist nach Ablauf dieser vier Jahre in der Tendenz schon etwas zum

nachfolgenden Datum von damals verschoben. Das bedeutet,

nach vier Jahren ist die MEZ(SA) in Phasen téglicher Verfrithung etwas kleiner, (8)

in Phasen téglicher Verspatung schon etwas grofser als seinerzeit.

Alle jéahrlichen Verdanderungen liegen fiir das einzelne Datum im Sekundenbereich, bei Run-

dung dufert sich das gelegentlich auch als Minute.
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Tabelle 2: Beispiele sekundengenauer Rostocker Zeiten in MEZ

SA 1.3. SA 2.3.
2004 6:59:48  6:57:27
2005 T7:00:22  6:58:01
2006 7:00:57 6:58:36
2007 T7:01:31  6:59:10
2008 6:59:44 6:57:23

Kommentar 3 iiber die Rundung der Zeitangaben: Die verwendeten MEZ und WOZ
des SA fiir Rostock sind arithmetische Mittel von minutengerundeten Zeiten aus den Jahren
2004 bis 2007, und diese Mittel wurden ihrerseits gegebenenfalls im Sinne der Tendenzen (8)
gerundet. Dadurch, daf sich die MEZ(SA) nach drei Jahren je um 0,7266 der taglichen Ver-
anderungen andert, treten hier gerundet bis zu 2 min auf; die vierjahrigen Mittel differieren

dann (zumindest zunéchst) von den korrekten MEZ(SA) um hochstens 1 min.

Uber die gesamte Zeitspanne der neuen Kalenderscheibe wird diese Abweichung hochstens

2min betragen, s. hierzu Anhang b).

Um Penibilitdt in Grenzen zu halten, wurden zur Bestimmung der Mittelwerte keine se-
kundengenauen Werte herangezogen. Solche dienen hier nur als zusétzliche Illustration (sie
sind ja ebenfalls gerundet).

Anhang: a) Ein Detail zur taglichen Abfolge der SA-Zeiten wihrend des Jahres.

Aus (1) und der Zeitgleichung folgt die Beziehung
MEZ(SARos‘cock) = WOZRostock<SARos‘cock> —4g + 12min.

Danach stimmen in der Abfolge der Kalenderdaten die Anderungstendenzen der
MEZ(SA) und der WOZ(SA) iiberein, wenn die Tendenzen der WOZ(SA) und von g entge-
gengesetzt sind, die Anderung der MEZ(SA) wird dann gegeniiber derjenigen der WOZ(SA)
sogar verstarkt. Nun variiert die WOZ(SA) mit dem Stand der Sonne, sie steigt vom Som-
meranfang (z.Zt. 21.6.) bis zum Winteranfang (z.Zt. 21. oder 22.12.) und fallt dann wieder
bis zum Sommeranfang. Von Mitte Februar etwa bis Anfang Mai, wenn g im Gegensatz zur
WOZ(SA) steigt, gibt es eine kriftige Verfrithung der MEZ(SA), stets mindestens 4 min in

zwei Tagen, oftmals 5 min.

Schon ab Mitte Mai aber féllt g, und das dann verstérkt, auch die WOZ(SA) fallt noch, aber
dann immer weniger. Dies fiihrt dazu, daf die MEZ(SA) ihr Minimum, den friithesten SA,
schon ,am 18.6. erreicht. Andererseits fallt am Kalenderjahresende die WOZ(SA) ab dem
Winteranfang wieder, aber g fallt zunéchst noch stérker, so dak die MEZ(SA) ihr Maximum,
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den spétesten SA, erst ,am 29.12. hat. (Dual hierzu ist in MEZ der spéteste Sonnenuntergang
erst ,am 24.6. (Johannistag), der fritheste dagegen schon ,am 13.12.°.) —

Anhang: b) Begutachtung der gewdhlten SA-Zeiten gegeniiber den tatséchlichen bis 2150.

Der oben zuletzt angesprochene Zyklus von vier Jahren lauft im Gregorianischen Kalender
vom 1.3.2004 bis zum 1.3.2096 23mal ab, wegen 23-0,0312d = 0,7176 d ist die Sonne beinahe
um einen 3/4Tag ab dem 1.3. im Jahr 2096 gegeniiber 2004 voraus. Aber vom 1.3.2096 bis
zum 1.3.2103 laufen 7 Normaljahre ab (den 29.2.2100 gibt es nicht); 2103 ist die Sonne ab
dem 1.3. wegen 0,7176d + 7 - —0,2422d = —0,9778d um fast einen Tag gegeniiber 2004

zurtick.

Tabelle 3: Beispiele sekundengenauer Rostocker Zeiten in MEZ

SA 1.3. SA 2.3. SA 1.3. SA 2.3.
2096 6:58:02  6:55:40 2100 7:00:19 6:57:58
2097 6:58:36 6:56:14 2101 7:00:53 6:58:32
2098 6:59:10 6:56:48 2102 T7:01:27  6:59:06
2099 6:59:45 6:57:24 2103 T7:02:01 6:59:40

2104 T7:00:15 6:57:53

Das Jahr 2104 ist mit 366d um 0,7578 d zu lang, ab 1.3. ist die Sonne wegen
—0,9778d + 0,7578 d = —0,2200 d um etwa /4 Tag gegeniiber 2004 zuriick.

Bis zum 1.3.2148 folgen 11 Vierjahreszeitraume, in denen die Sonne je 0,0312d gewinnt,
—0,2200d + 11 - 0,0312d = 40,1232d zeigt den Stand ab 1.3. im Jahr 2148. Schlieflich
folgen noch zwei Normaljahre, d.h., ab 1.3. im Jahr 2150 gilt gegeniiber 2004

+0,1232d + 2 - —0,2422d = —0,3612d.

Das Durchschnittsniveau bez. 2004 der von uns herangezogenen Jahre 2004 - 2007 liegt
bei 3 - —0,2422d/2 = —0,3633d. In dieser Grofe ist es angesiedelt im soeben bis 2150
ermittelten Abweichungsspektrum bez. 2004 mit dessen Extrema +0,7176d und —0,9778 d
in den Jahren 2096 bzw. 2103. Maximal um etwa eine Tagesianderung der MEZ(SA) (denn
0,7176 — (—0,3633) = 1,0809) werden 2096 unsere Durchschnittswerte von den korrekten
abweichen. Nun verdndert sich die MEZ(SA) téglich um weniger als 2,5 min (in anndhernd
dieser Grofe ist dies nur in der unter a) erwiahnten Phase von Februar bis Mai der Fall).

Minutengerundete Abweichungen iibersteigen daher 2 min nicht, das gilt bis 2150.

Schlufs

Die Astronomische Uhr aus dem Jahre 1472, also 110 Jahre vor der Gregorianischen Kalen-

derreform erstellt, ist eine der besonderen Kostbarkeiten von St. Marien. Thr fortdauernder
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adaquater Gang, gesichert durch Engagement und handwerkliches Geschick, bedarf dennoch
gelegentlicher Korrekturen [2] und jetzt im Kalendarium nach Ablauf von 133 Jahren ei-
ner Erneuerung. Obige Ausfithrungen liefern hierzu Abwigungen und Begriindungen fiir die
aufzubringenden Rostocker Sonnenaufgangszeiten, zweitdglich angegeben in der nunmehr
bereits seit 1893 iiblichen Mitteleuropéischen Zeit. Erfreulichen Umstéinden war es zu ver-
danken, dafs bereits am 25. September 2009 das neue Kalendarium feierlich iibergeben wurde,
restaurativ gefertigt als Deckplatte fiir die jetzige Scheibe, vorlaufig zur Aufstellung in der
Kirche.

Jiingst trat eine weitere Kostbarkeit der Marienkirche ebenfalls besonders ins Blickfeld, es
ist die grofke Bronzeglocke, die 1290 in Rostock gegossen wurde [5]. In fatalen Kriegswirren
hatte sie schwer gelitten und war seit langem leider gesprungen. Aber am 31. August 2009
wurde sie abgeholt zu jetzt endlich moglicher Restauration, zusammen mit drei weiteren

mittelalterlichen Glocken des fritheren Gelauts von St. Marien.
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