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1. Astronomische Grundlagen

Dre1 Mal3e, Erde um die Sonne
die ganzzahlig Jahr
nicht zusammenpassen

Mond um die Erde Eigenrotation der Erde
Monat Tag

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany 30.05.2013/3



1.1 Erde um die Sonne: Jahr

Siderisches Jahr
365.,25636 d
360°-Drehung

TrODiSCheS \Jah r f ._,""' 2 e L s 8 —‘ I{;%?;ﬁ::r:;:!am

365,24220d =
31.556.926 s
359,986°-Drehung
von Frihlingspunkt
bis Frithlingspunkt

(BAW 1978, 1)
Unterschied 50" =20 m

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany 30.05.2013/4



1.2 Mond um die Erde: Monat

Siderischer Monat
27,32167 d =

27d 7h 43m 11,5s
360°-Drehung

Mittlerer synodischer Monat
29.53059 d =

29d 12h 44m 2,9s =
2.551.443 s

389,1°-Drehung

von Neu- / Vollmond

bis Neu- / Vollmond

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 40)
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1.3 Eigenrotation der Erde: Tag

Sterntag Veia North Star
\ - e R

360°-Drehung b /

Mittlerer Sonnen-Tag
24h

360,98519°-Drehung
von Mittag bis Mittag
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2.1 Abgleich Jahr — Monat 1. Nur Mondbewegung ohne scheinbare Sonnenb.
Lunarkalender: Mondmonat = Kalendermonat

1 Sonnenjahr = (Mond-)Gemeinjahr: (29+30) - 6 = 354 Tage
12,36827 Monate islamisch (11694 d = 32 a)

12 Monate = 2. Nur scheinbare Sonnenbewegung ohne Mondb.
354,36708 d = Solarkalender: Mondmonat # Kalendermonat
354d 8h 48m 35,7s (Sonnen-)Normaljahr: 365 Tage

Unterschiedliche, unabhiangige Monate 28-31 d
Schaltjahre mit Schalttag
(agyptisch,) julianisch, gregorianisch

3. Mondbewegung und scheinbare Sonnenb.
Lunisolarkalender: Mondmonat =~ Kalendermonat
Mond-Gemeinjahr; Schaltjahre mit Schaltmonat
babylonisch-frithgriechisch (2922 d = 8 a),
Meton (6940 d = 19 a), jiidisch (6940 d = 19 a)
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2.1 Abgleich Jahr — Monat Zyklus von Meton (432 v.Chr.)
19-Jahres-System (Enneakaidekaeteris)

schon 1n babylon. Zeit bekannt | mit 6940 Tagen (= 19 Meton-Jahre):

12 Jahre a 12 Monate, 7 Jahre a 13 Monate
bis heute zur kirchlichen 125 Monate a 30 Tage, 110 Monate a 29 Tage
Osterdatumsberechnung
Naherung:

19 Jahre = 235 Monate
(Fehler = 2,5 h)

1 Sonnenjahr = 365,24220 d 1 Meton-Jahr = 6940/19 d =
365 5/19d=365,263 d

1 Monat = 1 Meton-Monat = 6940/235 d =
29,53059d 29 125/235d=129,532d
1 Sonnenjahr = 1 Meton-Jahr = 235/19=127/19 =

12,3682°7 Monate 12,3684 Meton-Monate
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2.2 Monatseinteillung: Woche

Saturn

Sonne

Mond

Mars — Tyr / Ziu
Merkur — Odin / Wodan
Jupiter — Thor / Donar
Venus — Freyja / Frigg

M 5
<ss <

Romischer Sonnenkalender mit Tierkreis und Wochentagsgottern
beginnend mit Saturn (R6m.-Germ. Zentralmuseum Mainz;
Heptagramm Zemanek, 1978, 33; Kiinzl, 2005, 95)
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3.1 Julianischer Kalender
Sonnenkalender

1 Jahr =

365,24220 d

Abweichung: +0,0078d = +674s

Konzil von Nicda 325
Ordnung des christl. Kalenders
Frihlingsanfang: 21. Marz
(325+45) - 0,0078 d=2,9d

Julius Caesar und alexandrinische Gelehrte
seit 01.01.45 v. Chr.

julianisches Jahr
365,25 Tage (zu lang)

Normaljahr 365 Tage

Schaltjahre (jedes 4. Jahr) mit einem Schalttag

366 Tage: annus bissextilis
24. Februar: A D VI BIS KAL MART
(altrom. Schaltmonat an diesem Datum)

4-Jahres-Zyklus: 1461 d

Jahresbeginn: 1.1. (Amtsantritt der Konsuln)
Frithlingsanfang: 24. Marz
Monatsldngen wie heute: Erweiterung 354 - 365d
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3.2 Gregorianischer Kalender

Sonnenkalender
1 Jahr =
365,24220 d

Abweichung: +0,0003 d

= _..__,'ii_;g_ mE—
I = - e
i

zunachst in Rom, spater in
anderen Landern eingefiihrt

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany

Papst Gregor XIII
1582: auf Do 04.10. folgt Fr 15.10. (10 Tage)

gregorianisches Jahr
365,2425 Tage (zu lang)

Normaljahr 365 Tage

Schaltjahre (jedes 4. Jahr) mit einem Schalttag
366 Tage

1700, 1800, 1900 keine Schaltjahre

2000 Schaltjahr (durch 400 teilbar)

400-Jahres-Zyklus: 146097 d
Frithlingsanfang: 11. Marz 1582

(1582+46) - 0,0078 d = 12,7 d
Neuer Friihlingsanfang: 21.03. (wie Nicaa)
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4.0 Kirchenrechnung —
Computus

Epakte: Mondalter in Tagen
nach Neu-Mond (Sichel! Tag 1)
am 01.01.

Epaktentafel des Christoph Clavius
(Gorke, Datum und Kalender, 2011, 102)

Ostern

Sonntag nach dem ersten Vollmond im Friihling
auf dem Konzil von Nicda 325 festgelegt
frithestens 22.03, spatestens 25.04.

Berechnung nicht exakt astronomisch,

sondern vereinfacht mit Ostertafeln
Grundlage: Osterzyklus kgV (28; 19) = 532

? Dionysius Exiguus (6. Jh.)

? Beda Venerabilis (672-735)

Festlegung Aachener Enzyklopadie 809

Aloysius Lilius (-1576)

Verfeinerung Christoph Clavius (1537/38-1612)
Rom. calendarii a Gr. XIII restituti explicatio 1603

Gaulsche Osterformel 1800
(Werke 6, 73-79, Leipzig: Teubner 1874; Werke 11,1, 119-214)
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4.1 Vom Ostertermin abhingige
bewegliche christliche Feste

Ostertafel (Kirchenmuseum Kosslarn)

46 Tage vor Ostern: Aschermittwoch
7 Tage vor Ostern: Palmsonntag
2 Tage vor Ostern: Karfreitag
39 Tage nach Ostern: Christi Himmelfahrt
49 Tage nach Ostern: Pfingsten
60 Tage nach Ostern: Fronleichnam

(*** Borst, Schriften zur Computistik im Frankenreich
von 721 bis 818, 2006)

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany
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4.2 Wochentag des 01.01.

4.3 Lage der Mondmonate 1m Sonnenjahr:
Goldene Zahl, Metonzyklus

4.4 Mondalter am 01.01.: Epakte

4.5 Anzahl Vollmonde bis zum Friihlingsvollmond
4.6 Tagnummer des Friihlingsvollmonds

4.7 Wochentag des Friihlingsvollmonds

4.8 Tagnummer und Datum des Ostersonntags
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4.2 Wochentag des 01.01.

Verteilung der Wochentage
auf das Kalenderjahr hat
28jahrigen Zyklus (julianisch)

Jahr beginnt einen Wochentag

spater als das vorige:
365=52"7+1

alle 4 Jahre (Schaltjahr) noch
einen Tag spater

Werte fiir den Wochentag
des 01.01. ausrechnen oder
einfach weiterzahlen

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany

Jahr XIVIT XIVIT Jahr/7 | Rest |Kor Sih -7
2009 | Do | 4 | 2009/7 | Rest 0 | +4

2010 | Fr | 5 | 2010/7 | Rest1 | +4

2011 | Sa | 6 | 2011/7 | Rest2 | +4

2012 | So | 0 | 2012/7 | Rest3 | +4 -7
2013 | D1 | 2 | 2013/7 | Rest4 | +4 | +1 | -7
2014 |Mi| 3 | 2014/7 | Rest5 | +4 | +1 |-7
2015 | Do | 4 | 2015/7 | Rest6 | +4 | +1 | -7
2016 | Fr | 5 | 2016/7 | Rest0 | +4 | +1
2017 |So | 0 | 2017/7 | Rest1 | +4 | +2 | -7
2018 Mo | 1 | 2018/7 | Rest2 | +4 | +2 |-7
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4.3 Metonzyklus, Goldene Zahl

Nach 19 Jahren fallen
Mondphasen wieder auf
gleichen Tag des Jahres.

Anfang der Nummerierung der
Goldenen Zahl willkiirlich

Werte fur die Goldene Zahl
ausrechnen oder
einfach weiterzihlen

—

Gold.

Jahr VIV? Zahl Jahr/19 Rest |Korr
2009 | 4 15 | 2009/19 | Rest 14 | +1
2010 | 5 16 | 2010/19 | Rest 15 | +1
2011 | 6 17 | 2011/19 | Rest 16 | +1
2012 0O 18 | 2012/19 | Rest 17 | +1
2013 | 2 19 | 2013/19 | Rest 18 | +1
2014 | 3 1 | 2014/19 | Rest0 | +1
2015 | 4 2 | 2015/19 | Rest1 | +1
2016 | 5 3 | 2016/19 | Rest2 | +1
20171 O 4 | 2017/19 | Rest3 | +1
2018 | 1 5 | 2018/19 | Rest4 | +1

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany
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4.3 Jahreskennzahlen e
Astronomische Uhren ‘

Monat

Tag

Tagesbuchstabe
Tagesheilige
Sonnenaufgang
Mondzirkel, Goldene Zahl
Jahreszahl
Sonntagsbuchstaben
Sonnenzirkel
Romerzinszahl

Wochen und Tage zwischen
Weihnachten und Fastenzeit
Ostertermin

e -
T b SR

Astronomische Uhr,
Marienkirche Rostock, 1472

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany 30.05.2013/17
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4.3 Jahreskennzahlen
Kalender

Beispiel 1727

Mondzirkel, Goldene Zahl 18
Sonnenzirkel 28

Epakte 7

Romerzinszahl 5
Sonntagsbuchstabe E

8 Wochen und 5 Tage zwischen et :
Weihnachten und Fastenzeit - - r

Almanach auf das Jahr 1727 (Kirchenmuseum Kosslarn, Ndb.)

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany 30.05.2013/19



4.4 Epakten

Mondalter in Tagen

nach Neu-Mond (Sichel! Tag 1)
am 01.01. (frither am 22.03.)
wachst um knapp 11 d/a
(Vollmond 13 Tage danach)

Sonnenjahr — Mondjahr =
10,88292 d jul.
10,87542 d greg.

Tabelle:
greg. Epakte abhiangig von GZ
nach dem Meton-Zyklus

aktuelle Epakte =
0/29+(GZ-1)- 11 mod 30

1900: Goldene Zahl 1

10,875+10,875 =
32,625-29,53 =

35,72-29,53 =

38,815-29,53 =

31,035-29,53 =

34,13-29,53 =

37,225-29,53 =

29,445-29,53 =

0
10,875
21,750

3,095
13,970
24,845

6,190
17,065
27,940

9,285
20,160

1,505
12,380
23,255

4,600
15,475

26,35

7,695
18,570
-0,085

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 48)
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4.4 Epakten
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menfi

Kalender mit dem Mondalter

am ersten Tag jedes Monats

fiir den 19-jahrigen Meton-Zyklus
Oxford, St. John’s College,

MS 17, 27r (England, 1110)

|y ~ i
rj. S edin bﬂcw \.rit: anne, x  mbalasdaf mar [kma potiasr

i1
'=‘ e vilf.’ﬁ‘lfrupm' mmﬁ#_m_k. vi.l'-d:hlﬂlrﬁﬂﬂﬂ'**
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(Edson, 2005, 17)
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4.4 Epakten,
Vollmond am Jahreswechsel

Epakte aus Tabelle ablesen
unabh. von Normal- / Schaltjahr

Mondalter bei Neumond: 0
Mondalter bei Neu-Mond: 1
Mondalter be1 Vollmond: 14

Tag-Nummer des Vollmonds
am Jahreswechsel =
14 — Epakte + 1

z.B. 2018:

Mondalter 12: 31.12. (TagNr 0)
Mondalter 13: 01.01. (TagNr 1)
Mondalter 14: 02.01. (TagNr 2)

e | 0 e T Do
2009 | 4 15 3 12 12.01.
20101 5 16 14 | 01.01.
2011 | 6 17 25 -10 21.12.
2012 O 18 6 9 09.01.
2013 | 2 19 17 -2 29.12.
2014 | 3 | 29 -14 17.12.
2015 4 2 10 5 05.01.
2016 | 5 3 21 -6 25.12.
20171 O 4 2 13 13.01.
2018 | 1 5 13 2 02.01.

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany
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4.5 Anzahl Vollmonde
bis zum Friihlingsvollmond
TagNr des Friihlingsvollmonds

kleine Epakte (<= 22)

Mond am Jahreswechsel jung

Vollmond 1m neuen/alten Jahr
Friithlingsvollmond

nach 3 Mondzyklen (88 Tage)
29 + 30 +29 = 88

grol3e Epakte (>= 23)
Mond am Jahreswechsel alt
Vollmond 1m alten Jahr

Friithlingsvollmond
nach 4 Mondzyklen (118 Tage)

Schaltjahre: ein Tag mehr

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany

TagNt TagNr TagNr
Ep- Voll. Frihlings- Frihlings-
akte anfang vollmond
mond NJahr | SJahr | NJahr | SJahr
2 13 80 81 101 102
6 9 80 81 97 98
10 5 80 81 93 94
14 1 80 81 89 90
21 -6 80 81 82 83
22 -7 80 81 81 82
23 8 | 80 | 81 110 | 11l
25 | -10 80 81 108 109
29 | -14 80 81 104 105
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4.6 Tagnummer
des Friithlingsvollmonds

Formel von vorhergehender
Folie verwenden

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany

Taht WoT | TagNr | 3 M- | 4 M- | Sch | TagNr
1.1. | VMA | Zykl. | Zykl. | Jahr | Fr-VMd
2009 | 4 12 | +88 100
2010 | 5 1 +88 89
2011 | 6 -10 | +88 | +30 108
2012 O 9 +88 +1 98
2013 | 2 -2 | +88 86
2014 3 -14 | +88 | +30 104
2015 | 4 5 +88 93
2016 | 5 -6 | +88 +1 83
20171 O 13 | +88 101
2018 | 1 2 +88 90
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4.7 Wochentag
des Friithlingsvollmonds

WoTag (Friihlingsvollmond) =
Wochentag (01.01.) +

TagNr (Friihlingsvollmond) -1
/7

Rest

z.B. 2014

1. Tag (01.01.): 3 (M1)

104. Tag (Frihlingsvollmond): ?
dazwischen:

103 Tage = 14 Wochen, 5 Tage
also 104. Tag: 1 (Mo)

Taht WoT | TagNr | Summe /7
1.1. | Fr-VMd -1 Rest
2009 | 4 100 103 5
2010 | 5 89 93 2
2011 | 6 108 113 1
2012 | O 98 97 6
2013 | 2 86 87 3
2014 | 3 104 106 1
2015 | 4 93 96 5
2016 | 5 83 87 3
2017 | O 101 100 2
2018 | 1 90 90 6

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany
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4.8 Tagnummer und Datum
des Ostersonntags

TagNr (Ostersonntag) =
TagNr (Friihlingsvollmond)

+ 7

— WoTag (Friihlingsvollmond)

z.B. 2014

104. Tag: 1 (Mo)?

bis zum folgenden Sonntag:
6 Tage =7 — 1 Tage

also 110. Tag Ostersonntag

Datum des Ostersonntags
aus Tagestabelle ablesen

Tahr TagNr | WoTag | TagNr | Datum

Fr-VMd | Fr-VMd | Ostern | Ostern
2009 | 100 5 102 12.04.
2010 89 2 94 04.04.
2011 | 108 1 114 24.04.
2012 98 6 99 08.04.
2013 86 3 90 31.03.
2014 | 104 1 110 20.04.
2015 93 5 95 05.04.
2016 83 3 87 27.03.
2017 | 101 2 106 16.04.
2018 90 6 91 01.04.

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany
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4.9 Ausnahmen

Wenn der Friihlingsvollmond
rechnerisch auf den

108. Tag (18.04. NJ, 17.04. SJ)
109. Tag (19.04. NJ, 18.04. SJ)
110. Tag (20.04. NJ, 19.04. SJ)
(rot: kommt vor) fallt

und dieser Tag ein Sonntag ist,
dann 1st Ostersonntag

am gleichen Tag

Konsequenz:

25.04.

26.04.

Es gibt auch kompliziertere Erklarungen.

Ostersonntag am 25.04.:

Friihlingsvollmond 109. Tag NJ, Mo (1943, 2038)

Frithlingsvollmond 110. Tag SJ, Mo

teilweise auf 18.04. vorverlegt

immer auf 19.04. vorverlegt

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany
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5. Islamischer Mondkalender

Mond-Hedschra-Kalender 26 MUHARREM 1432

hidSChl"i qamari Imsak Giines Ogle ikindi Aksam Yats: Kible sa.
Mekke . d : 38 17.57

Medine  |531 7.00 1234 1534 {751 1940 12.12
OCAK istanbul | 533 722 1219 1439 1654 1831 10.12

gregorianisch Aachen |68 831 1252 1436 1648 18.48
Augsburg | 556 801 1231 1426 1640 1832 830
Jahr Berlin 550 810 1223 1400 16.11 18.16 857
Eieiefeld gg g‘_g? 1%:% 1421 16.33. 1836 8.43
remen J 1 1 1416 1626 18.34 848
Monat (J anual') Dortmund | 613 829 1247 1428 1640 1841 837
Duisburg |6.16 831 1249 1431 1643 18.44 B8.35
Tag Diisseldorf | 6.15 830 1249 1432 1644 1844 834
Frankfurt |606 818 1241 1428 1641 1838 833
Wochentag (Sonntag) Gilessen [607 820 1241 1427 16.39 1838 836

Hamburg |605 829 1237 1409 16.19 1828 8.53
Hanau 6.05 817 12.40 1427 1640 18.37 8.4
Hannover |605 824 1238 1415 1626 18.31 847

Sonnen-Hedschra-Kalender Boe e R B
CUMARTESi KrE‘FBId 6.6 832 1250 14.32 1644 1845 834

hidschri schamsi ; : Limburg | 609 821 1244 1430 1642 1840 B33

Hicri Semsi: 1389  |Mainz 6.08 819 1243 1431 1643 1840 832

ay Monat | |1.ay,31gin, 52 hatta Mennhelm |87 816 122 143 140 1040 820

gun Tag Yilin 1. gUNG  |Rasselohain | 607 818 1242 1430 16.6 1640 832

hafta Woche Kalan giin: 364 [Gunteert |88 340 10 it 106 o o
yil Jahr

ey . Tiirkisches Kalenderblatt 01.01.2011 gregorianisch
kalan  tibrig
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5. Islamischer Mondkalender

Lunarkalender
Epoche 16.07.622

12 synodische Monate =
354,36708 d

1 synodischer Monat =
29,53059d

1 tropisches Jahr =
12,36827 synodische Monate

Epoche: Fr 16.07.622 = 1. Muharrem 1

Monate von 29 und 30 Tagen im Wechsel
7-Tage-Woche

Zyklus von 30 Mondjahren:
- 19 Gemeinjahre zu 354 [= (29+30)-6] Tagen
- 11 Schaltjahre zu 355 Tagen

(Schalttag am Jahresende)
30 i1slam. Jahre = 360 Monate = 10631 Tage
360 synod. Monate dauern nur 18m langer
islam. Monat = 10631/360 d = 29,53055 d

Faustregel: 32 Sonnenjahre = 33 Mondjahre
10631d + 1063d =11694d | : 32 =365,4375d
(Sonnenjahr = 396/32 = 12,375 1slam. Monate)
Monatsbeginn mit Neulicht (Abenddammerung):
neomeénia (babyl., frithgriech.)
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5. Islamischer Mondkalender

Bewegliche 1slamische Feste
(in D schulisch relevant):

Fastenbrechen

tirk. Ramazan Bayramu,
3 Tage ab dem 1. Sevval,
dem ersten Tag nach dem
Ramadan (9. Monat)

Opferfest

tirk. Kurban Bayrami,

4 Tage ab dem 10. Zil-hicce
(Abraham-Isaak-Geschichte)

(Wislicenus, 1905, 91:
islam. Monatsnamen) (dtv-Atlas Astronomie, 1987, 48)

Prof. Dr. Alfred Holl, Georg Simon Ohm University of Applied Sciences, Nuremberg, Germany 30.05.2013/30
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