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Beschreibung der Sonnenuhr
Bei der Ausgrabung „Bei der St. Johanniskirche“ 
wurde 2002 in einer Kloake das ovale Teil einer 
Klappsonnenuhr aus Elfenbein gefunden. Die Ab-
messungen sind 46,5 x 36,5 x 4 mm. Das interes-
sante Objekt mit einer Monduhr an der Außenseite 
wird dem 16./17. Jahrhundert zugeschrieben. Die 
ausführliche Beschreibung der Sonnenuhr von Marc 
Kühlborn1 und deren Handhabung soll durch die-
sen Beitrag aus der Sicht der Gnomonik (Lehre von 
den Sonnenuhren) ergänzt werden. 

Der Fund (Abb. 1 und 2, umseitig) ist der vertikale 
Teil einer Klappsonnenuhr (Abb. 3). Da sie mit 
Hilfe eines Kompasses in der fehlenden horizonta-
len Grundplatte nach Süden ausgerichtet wird, hat 
sie in der Gnomonik die Bezeichnung vertikale Süd-
uhr oder horologium meridionale. Wenn der Polfaden 
in einem Loch des vertikalen Deckels in der Höhe 
eingefädelt ist, dass er in einem Winkel zur Hori-
zontalen entsprechend dem Breitengrad φ ausge-
richtet ist, hat er eine erdachsparallele Ausrichtung. 
Nur dann werden an den linearen Stundenlinien 

(Abb.  2) gleichlange, äquinoktiale Stunden ange-
zeigt. Die lokale Zeit wird als Wahre Ortszeit WOZ 
bezeichnet, bei der die Sonne um 12 Uhr WOZ im 
Süden und am höchsten steht und den Ortsmeridian 
überschreitet.

Analyse der Lüneburger Klappsonnenuhr
Nachtrag zu einem Fund bei der St. Johanniskirche

Dieter Birmann

Abb. 3: Klappsonnenuhr nach Eberhard Welper,, Blatt A 
Fig 4, Polfaden blau angelegt.
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Eberhard Welper (1590 – 1664) beschreibt das Ein-
richten einer Compaß genannten Klappsonnenuhr 
(wegen des Kompasses, pars pro toto), die Konstruk-
tionselemente und die Kontrolle an der Fuge der 
horizontalen und vertikalen Sonnenuhr C-D, nach-
zulesen in der Ausgabe von 1708 mit zugehöriger 
Zeichnung (Abb. 3 und 4).2 Die Abbildung beweist 
durch die gemeinsame Zeit an der Fuge oder Con-

tingenzlinie, dass bei jeder falschen Orientierung der 
Sonnenuhr auf beiden Uhren die gleiche falsche Zeit 
angezeigt wird, sodass die Uhr durch ein Überein-
stimmen nicht ausgerichtet werden kann.

Am Fragment dienten, unten als Reste des zwei-
teiligen Scharniers erhalten, die Drähte dem Auf-
klappen (Abb. 2). Mittig unten steckt der Rest 

Abb. 1: Innenseite des Deckels der Lüneburger Klappsonnenuhr, im Gebrauch vertikal.
Abb. 2: Innenseite des Deckels mit hervorgehobenen Stundenlinien.
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eines Bolzens aus nichtmagnetischem Buntme-
tall3, da dieses Material die Kompassnadel nicht 
ablenkt. Er gehört zum Haken auf der Rückseite, 
mit dem der aufgeklappte Deckel rechtwinklig 
arretiert wird (Abb. 5 und 6). Unwahrscheinlich 
ist, dass er am Kompass die magnetische Misswei-
sung (magnetische Deklination) markiert.3 Diese 
Funktion erkennt man an einer im Etui gut erhal-

tenen Elfenbein-Sonnenuhr, die Joseph Tucher aus 
Nürnberg für die Zeit 1640-1644 zugeschrieben 
wird (Abb.  7).4 Häufig ist die orts- und epochen-
abhängige Deklination an der Kompassrose mar-
kiert. Eine Deklination wurde erstmals 1451 an 
einem Sonnenuhrenkompass berücksichtigt und 
im 17. Jahrhundert in Nürnberg mit 5° bis 11° Ost 
angegeben.5, 6 Dies war eine Steigerung der Genau-

Abb. 4: Beschreibung einer Klappsonnenuhr von Eberhard Welper, Ausgabe von 1708, S. 70.
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igkeit, denn ohne Deklinationsanzeige waren die 
Sonnenuhren etwa eine halbe Stunde vorgegangen. 
Für das bürgerliche Leben spielte das keine Rolle. 
Das Loch oben rechts fixiert den Dorn im Unter-

teil im zugeklappten Zustand und entlastet damit 
die Scharniere. Das Loch im Schnittpunkt der 
Stundenlinien der vertikalen Sonnenuhr dient dem 
Einfädeln und Spannen des Polfadens, eine Saite 
oder Seiden-Faden. Das bedeutet, die Sonnenuhr 
wurde stationär für einen Breitengrad (polus Höhe) 
verwendet. Er kann nicht aus den beiden Loch-
abständen berechnet werden, da die horizontale 
Grundplatte fehlt. Wie man eine Information zum 
Breitengrad eines Fragmentes erhält, beschreibt das 
Kapitel 3.

Konstruktion der Stundenlinien
Die Stundenlinien – in Abb. 2 rot und orange ver-
stärkt – folgen einer ungleichmäßigen Winkelver-
teilung, die mit einer vom Breitengrad abhängigen 
Konstruktion ermittelt wird. Alle Stundenlinien 
gehen auf den Fußpunkt H des blau hervorgeho-
benen Polfadens zu (Abb. 2 und 3). Sie erfüllen als 
Süduhr eine Symmetrie zur roten lotrechten Stun-
denlinie 12 Uhr, der Perdendikulare oder Mittags-
linie, eine in der Barockzeit geschätzte Eigenschaft. 
Die rote Horizontale ist die Stundenlinie für 6 bzw. 
18 Uhr, d.h. die 13 Stundenlinien mit 11 Ziffern 
zeigen die WOZ zwischen 6 und 18 Uhr an. Die Zeit 
wird am Schatten des Polfadens und den arabischen 
Ziffern außen abgelesen. Die gepunzte Ziffer 4 ist 
geschlossen, die 7 schwach zu erkennen.

Für das Aufreißen der Stundenlinien in handwerk-
licher Qualität gab es mehrere Anwendungen:

Abb. 7: Detail einer Klappsonnenuhr wohl von Joseph 
Tucher, Nürnberg, mit Stift für die Markierung der mag-
netischen Missweisung.

Abb. 5: Oberseite des Deckels mit zweiteiligem Scharnier 
und mittigem Bolzen des Hakens, Detail der Lüneburger 
Klappsonnenuhr.

Abb. 6: Haken auf der Oberseite des Deckels zur Arretie-
rung, Detail einer zugeklappten Holz-Klappsonnenuhr 
1742.
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•	 Geometrische Konstruktion, wie sie 1525 
Albrecht Dürer (1471 – 1528) als erster in deut-
scher Sprache beschrieb in Underweysung der 
Messung, mit dem Zirckel und Richtscheyt.7

•	 Regeln oder Tabellen der Stundenlinienwinkel 
für verschiedene Polhöhen, die auf das Objekt 
umzusetzen sind. Die genauen Tabellen von 
Sebastian Münster (1488 – 1552) 15378 und 15799 
haben bis zu späteren Tabellen wie von Eberhard 
Welper 168110 und 170811 Gültigkeit behalten.

•	 Gedruckte Vorlagen, z.B. die des Nürnberger 
Mathematikers Georg Hartmann (1489 – 1564), 
der für verschiedene Polhöhen Druckblätter mit 
den Konstruktionslinien herausgegeben hat.12

•	 Prägestempel (stempfel) für eine Serienherstellung, 
die nach Körber13 für Klappsonnenuhren aus El-
fenbein, Bein oder Holz geeigneter sind, wäh-
rend Messing Einzelanfertigung erforderte. In der 
Zunftordnung der Nürnberger Kompassmacher 
von 1535 wird der Fertigungsprozess beschrieben.

•	 Kopie einer bestehenden Klappsonnenuhr.

Analyse der Stundenlinienwinkel durch einen 
Algorithmus
Die Verteilung der Stundenlinienwinkel ist – außer 
bei 6, 12 und 18 Uhr WOZ – abhängig vom 
Breitengrad φ. Die Stundenlinienwinkel werden, 
ausgehend von der vertikalen 12-Uhr-Linie, vormit-
tags negativ, nachmittags positiv definiert. Sie wer-
den digital an einem hochaufgelösten orthogonalen 
Foto der Sonnenuhr bestimmt (Abb. 2).

Bei der Restaurierung historischer Sonnenuhren 
an Gebäuden bestand für den Autor die Notwen-
digkeit, fehlende Stundenlinien einzurechnen oder 
die unbekannte, zugrunde gelegte Wandabweichung 
oder den Fußpunkt des Polstabs zu bestimmen. 
Dafür wurde ein iterativer Algorithmus entwickelt, 
der ganzheitlich alle vorhandenen Stundenlinien 
– Ausreißer werden weggelassen – berücksichtigen 
kann. Am Klappsonnenuhren-Fragment wird der 
zugrunde gelegte Breitengrad mit einer Genauigkeit 
ermittelt, die von der Streuung abhängt. Dies gibt 
eine zusätzliche Information für den Ort oder die 
Region von archäologischen Fundstücken.

Ergebnis der Berechnung
Für die Visualisierung der Rechenergebnisse und der 
Messung am orthogonalen Foto wurden in einem 
dafür entwickelten Diagramm die Stundenlinien-
winkel über die Wahre Ortszeit WOZ aufgetragen. 
Sie weichen bei 7 Uhr und 17 WOZ stärker vom zu 
erwartenden Verlauf ab (Abb. 8) und wurden bei der 
Auswertung nicht berücksichtigt. Eine berechnete 
optimierte Kurve von etwas über 52° schmiegt sich 
nach Iteration der gemessenen am besten an.

Nürnberg als verbreiteten Herstellort mit φ=49,5° 
anzunehmen ist möglich, die aktuelle Auswertung 
legt nahe, dass die Klappsonnenuhr mit ca. φ=52° 
als Exportartikel zu einem Gebrauch in einer Region 
südlich von Lüneburg angelegt wurde. Der Breiten-
grad hat geringeren Einfluss auf die Genauigkeit als 
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richtiges Ausrichten im Meridian und im Wasser, 
rechtwinkliges Aufklappen usw.. In der Mittagszeit 
und exakt um 12 Uhr WOZ ist die Zeitanzeige un-
abhängig vom Breitengrad.

Genauigkeit der Stundenlinien historischer Ob-
jekte
An der Lüneburger Sonnenuhr wurde abgesehen von 7 
und 17 Uhr eine relativ genaue Konstruktion der Stun-
denlinien ausgeführt (Abb. 8) mit guter Symmetrie 
(Abb. 9). Um sich den Winkel-Unterschied zwischen 
gemessenem und berechnetem Stundenlinienwinkel, 
das Residuum, besser vorstellen zu können, erfolgte 
eine Umrechnung des Residuums: in einen mittleren
•	 „Zeit-Ablesefehler“ auf der Sonnenuhrskala von 

5 Zeitminuten und als
•	 „Gravier-Abweichung“ beim Herstellen von 0,3 

mm auf einem Durchmesser von 30 mm ent-
sprechend den Uhrabmessungen (Abb. 9).

Der lineare Verlauf bei Annahme einer konstanten 
15°-Einteilung der Stundenlinien14 im Diagramm 
Abb. 8 passt nicht zur gemessenen Krümmung.

Bereits im 16. Jahrhundert waren, begünstigt durch 
den Buchdruck, Bücher zur Gnomonik verbreitet, wie 
1537 von Sebastian Münster mit Angabe der Stunden-
linienwinkel, die für eine Reihe von Breitengraden, 
abgestuft in Schritten von 1°, tabelliert wurden. Aus-
gewertet für einen Grad der erhöhung des Polus von 
51° zeigt die Analyse eine äußerst große Präzision und 
konstruktionsbedingt eine Symmetrie (Abb. 9).

Der Algorithmus wurde anlässlich einer Restaurie-
rung 1997 einer Sonnenuhr an einem Gebäude des 
ehemaligen Augustiner-Klosterherren-Chorstifts 
auf Herrenchiemsee angewendet, um den Breiten-

Abb. 8: Gemessene und berechnete Stundenlinienwinkel in 
Abhängigkeit von der Wahren Ortszeit WOZ, Lüneburger 
Klappsonnenuhr.

Abb. 10: Gemessene und berechnete Stundenlinienwinkel 
in Abhängigkeit von der Wahren Ortszeit WOZ, Süduhr 
am Konventgebäude auf Herrenchiemsee.
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grad und den Azimut – die Wandabweichung von 
der Ost-West-Richtung (-9,5°) – zu bestimmen. 
Das gute Ergebnis der freigelegten, in den Putz 
geritzten Stundenlinien des 17. Jahrhunderts ist in 
Abb. 10 aufgeführt. Mit dieser Genauigkeit weicht 
die Lokalisierung um ca. 15 km südlich vom Ge-
bäude ab.

Vorlage zur Konstruktion der Klappsonnenuhr
Eine Auswertung einer Reihe von Klappsonnen-
uhren der Frühneuzeit zeigte, dass die Charakteri-
stik der Residuen (= der Unterschied zwischen ge-
messenem und berechnetem Stundenlinienwinkel) 
im Tagesverlauf bei jeder Sonnenuhr anders ist, wie 
eine Art charakteristischer Fingerabdruck. Die früh-
neuzeitlichen Konstruktionsregeln und Winkel-
angaben, vom Astronomiehistoriker Ernst Zinner 
1939 zusammengestellt15, wurden herangezogen und 
in gleicher Weise wie die Klappsonnenuhren ausge-
wertet. Auch sie weisen eine unterschiedliche Cha-
rakteristik der Residuen auf.

Bei der Lüneburger Sonnenuhr stimmt der Verlauf, 
ebenso bei dem Fragment aus dem ostwestfälischen 
Dülmen16, verblüffend gut mit dem der Konstruk-
tionsregel 3 (von 4 Regeln des 15. und 16. Jahrhun-

Objekt Datierung Breitengrad 
φ° Fundort

Breitengrad 
φ° optimiert 
berechnet

nicht 
berück-

sichtigte 
WOZ

Absolutwert 
des 

Residuums Δ 
[°], alle WOZ

Zeitablesefehler 
ZA 

[Zeitminuten], 
alle WOZ

Gravier-
Abweichung 

GA [mm]

Asymme-
trie-Winkel      

ASW [°]

Klappsonnenuhr 
Lüneburg

16./17. 
Jhdt.

53,2 ca. 52 7; 17 1 / 5 5 / 13 0,3 / 1 0,7 / 1,4

Sebastian Münster 
Tabelle S. 305

1537 & 
1579

51,0 51,0 keine 0,0 / 0,0 0,1 / 0,1 0,0 0

Herrenchiemsee 
Konventbau Süd

1645 – 
1649

47,85 47,7 keine 0,1 / 0,5 0,5 / 3 0,3 / 1,3 [Azimut!]

Abb. 9: Tabelle der Breitengrade und Bewertung durch das Residuum Δ der Stundenlinienwinkel; 
Mittel- / Maximalwerte.

Abb. 11: Tagesganglinie der Residuen Δ der Stundenlinien-
winkel der Lüneburger Klappsonnenuhr und der Konstruk-
tionsregel 3 von 1434, Abschrift 1525.



16

derts) überein, die nach Ernst Zinner17 der aus Nürn-
berg stammende Magister Reinhard Gensfelder 
1434 aufgezeichnet hat, in einer Abschrift von 1525  
(Abb. 11). Diese Regel oder weitere Abschriften da-
von waren mit hoher Wahrscheinlichkeit Quelle zur 
Konstruktion der Stundenlinien.

Bewertung des Algorithmus
Der Algorithmus reagiert mit Unschärfe auf unre-
gelmäßige Abweichungen. Er liefert auch bei klei-
nen Dimensionen einen Anhalt für den zugrunde 
gelegten Breitengrad, für eine Zuordnung zu einer 
Region, eventuell zu einer Konstruktionsvorlage 
und damit einen Beitrag zu archäologischen Fund-
stücken. Je genauer die Konstruktion, desto präziser 
die Lokalisierung des Breitengrades. Dies zeigen die 
Werte in Abb. 9 der untersuchten Tabelle Münsters 
von 1537 und des Gebäudes von 1645-1649. Das 
entwickelte Diagramm veranschaulicht übersicht-
lich die Rechen- und Messergebnisse.

Bei der Bewertung sind die historischen Mittel bei 
der geometrischen Konstruktion der Stundenlinien 
in Relation zu sehen zu den heutigen Möglichkeiten 
einer exakten digitalen Berechnung, die hilfreich 
ist, weitere Erkenntnisse zu gewinnen.

Ausblick
Weitere Untersuchungen dieser Art sind notwendig, 
um Charakteristika des Verlaufs der Stundenlini-
enwinkel einer Epoche, eines Herstellers oder eines 

Typs zu erkennen, zu vergleichen und ggf. einer 
Quelle zuzuordnen. Derzeit werden vom Autor Frag-
mente von Klappsonnenuhren des 16. und 17. Jahr-
hunderts aus Münster18, Dülmen19, Pasewalk und 
zwei aus Augsburg20 untersucht.

Anmerkungen

  1	 Kühlborn 2002, 88-91.
  2	 Welper 1708.
  3	 Kühlborn 2002, 90.
  4	 Syndram 1989, 128.
  5	 Zinner 1939, 93.
  6	 Körber 1965, 66.
  7	 Dürer 1525, drittes Buch Konstruktionszeichnung 23.
  8	 Münster 1537, 30 Tafel für die horologia die do uffgericht 

werden.
  9	 Münster 1579, 28 Ein Tafel die Horologia die da auffgerichtet 

werden.
10	 Welper 1681, 136 Tabell für die gemeinen Vertical=Uhren.
11	 Welper 1708, 131 Tabell für die gemeinen Vertical=Uhren.
12	 Astronomie in Nürnberg 2004-2021.
13	 Körber 1964, 26-27.
14	 Kühlborn 2002, 88.
15	 Zinner 1939, 68.
16	 Birmann 2021.
17	 Zinner 1939, 72.
18	 Thier 1995, 433.
19	 Jentgens 2020, 244.
20	 Hermann 2015, 21.
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