Sonnenaufgang

* Berechnungen und Konstruktionen zur Bahn der Sonne

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Internetquellen

* Deklinationstabelle
https://www.planet-schule.de

/fileadmin/dam_media/swr/ganz_schoen_vermessen/pdf
doc/bg0019_02_01.pdf

* Originalarbeit
http://www.sciencedirect.com
/science/article/pii/S0315086017300691#tbl0160

* https://mathcs.clarku.edu
/~djoyce/mathhist/plimpnote.html
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Einmessen eines Punktes

* Ort im geogr. KooSyst oder
* Gestirn G im
Horizontalsystem
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Horizontalsystem

Spharische
Koordinaten:

* Basis:
Horizont &
Zenit/Nadir

* Koordinaten:
Azimut (= geogr.
Lg.), HOhe (=
geogr. Br.)
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Aquatorialsystem

Spharische Koordinaten

* Basis:

Himmelsaquator &
N- und S-Pol
Polhohe=geogr. Br.

* Koordinaten:
Deklination (= geogr.
Br.), Stundenwinkel
(= geogr. Lg =
Rektaszension)
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Berechnungen

* Deklination eines Sternes: bleibt unverandert

* Deklination der Sonne andert sich (wegen der Schiefe
der Erdachse zur Ekliptik) sinusformig

* ¢ = Schiefe der Erdachse £=23.4°
T = Tageszahl (1.1.: T=1, 31.12.: T=365 oder 366)
Berechnung von T in LibreOffice
=DATUMDIF($A%$1;A1;"d")+1

* 5(T) = Deklination am Tag T

Ungefahre (!) Formel: 27

6(T):e*sin(ﬁ*(T—80.086))
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Berechnung TabKalk

Bildschirmfoto

B1 v| & E = || -DATUMDIF(SAST:A1:"d")+1
A : C | D | E F G H
010117 22 83

> 01.02.17 32 1720 3000

3 01.03.17 60 8.08

4 01.04.17 o1 3.00 20,00

5 01.05.17 121 14.68

& 01.06.17 152 21.83 10,00

7 01.07.17 182 23.18

3 01.08.17 213 18.45 0.00

9 01.09.17 244 3.78 0 50/ 100 10 20 2% 400

10 01.10.17 274 286 1000

1 01.11.17 305 114,09

12 01.12.17 335 2139 9000

13 01.01.18 366 23.27

14

= -30.00

16
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Berechnung der Deklination

Fur den Sommer

FUr den Herbst

FUr den Winter

FUr den Fruhling

Kastenberger

(T—81—2.5*(T_9i73 ))*2 7
5(T)=¢ *sin ( )
365
(T—83.5—3.5*(T;§66))*2n
§(T)=¢ex*sin ( )
365
6(T)=a*sin(<T_8O)*2n)
365
(T—81—2.5>|<(T_9273 ))*2
§(T)=e*sin ( )
365
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Tabelle zur Deklination der Sonne

Datum Deklination Datum Deklination Datum Deklination Datum Deklination
der Sonne der Sonne der Sonne der Sonne
01.01. -23,10° 03.04. +05,10° 04.07. +22 90° 04.10. -04,20°
05.01. -22.70° 07.04. +06,60° 03.07. +22 50° 03.10. -05,70°
09.01. -22.20° 11.04. +08,10° 12.07. +2210° 12.10. -07,.20°
13.01. -21,60° 15.04. +09,60° 16.07. +21,50° 16.10. -08,70°
17.01. -20,80° 19.04. +11,00° 20.07. +20,80° 2010 -10,20°
21.01 -20,00° 2304 +12,40° 2407 +20,00° 2410 -11,60°
2501 -19,10° 27.04. +13,70° 28.07. +19,10° 2310 -13,00°
29.01. -18,10° 01.05. +14,90° 01.08. +18,20° 0111 -14,30°
02.02 -17,00° 05.05. +16,10° 05.08. +17,10° 0511 -15,50°
06.02. -15,80° 09.05. +17,20° 09.08. +16,00° 09.11. -16,70°
10.02. -14,50° 13.05. +18,30° 13.08. +14,80° 13.11. -17,80°
14.02 -13,20° 17.05. +19,20° 17.08. +13,60° 17.11. -18,90°
18.02. -11,80° 21.05. +20,10° 21.08. +12,30° 21.11 -19,80°
2202 -10,40° 25.05. +20,90° 25.08. +10,90° 2511 -20,70°
26.02. -08,90° 29.05. +21,50° 29.08. +09,60° 2911 -21.40°
02.03. -07,40° 02.06. +22 10° 02.09. +08,10° 0312 -22,00°
06.03. -05,90° 06.06. +22 60° 06.09. +06,60° 0712 -22.60°
10.03. -04,30° 10.06. +23,00° 10.09. +05,10° 1112 -23,00°
14.03.. -02,70° 14.06. +23,20° 14.09. +03,60° 15.12. -23.30°
18.03. -01,20° 18.06. +23.40° 18.09. +02,10° 19.12. -23.40°
22.03. +00,40° 22 06. +23,50° 22.09. +00,50° 2312 -23.50°
26.03. +02,00° 26.06. +23.40° 26.09. -01,10° 2712 -23.40°
30.03. +03,60° 30.06. +23,20° 30.09. -02,60° 312 -23.20°
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Stereographische Projektion

e Sonnenbahnen - Stundenkreise

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Quadratische Plattkarte

e Azimut und HOhe

80" Wien, 48 12'N, 16" 22' O

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300°

Ost Siid West
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Auf- & Untergang

* Bahn eines Gestirnes =
Kreis mit Achse NS

* Schnittpkte mit Horizont
= Auf- und Untergangs-
punkt (h=0)

 Koord. im HorSyst
Azimut = Ort

(Umklappung des
HorKreises)

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Auf- & Untergang

* Bahn eines Gestirnes =
Kreis mit Achse NS

* Schnittpkte mit Horizont
= Auf- und Untergangs-
punkt (h=0)

« Koord. im AquSyst
(Stundenwinkel) = Zeit
(Umklappung des
Deklinations-Kreises)

Kastenberger Strobl 10.11.2017



Normale Axonometrie

* Geg: Bild desN,
Ges: Bild des Aquators
* ON=Brennweite
der AquatoreEll,
Hauptachse:
normal zu ON

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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* Haufig zu sehen,
aber grundfalsch
(auch in VWA, Dipl.)

* Ansicht nur
moglich fur Zentr.-
Projektion mit Auge
in Hohe N-Pol (aber
eher nicht gemeint)

Kastenberger

So nicht

N-Pol

Strobl 10.11.2017

Aquator

ueTPTIoH
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Sonnenbahn im Jahresverlauf

Zenit

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Sonnenstande

90° -Br+g

* Frdhlings- und
Herbst-
T&N-Gleiche:
90-Br
Sommer-SW:
90-Br+c¢

* Winter-SW:
90-Br-¢
in Wien (Br=48°):
42°, 65.4°,18.6°

Kastenberger Strobl 10.11.2017



Spharische Trigonometrie

* Sinussatz

* Seiten-Cos-Satz

e Winkel-Cos-Satz

Kastenberger

sina__sinb _sinc
sinat  sinf3 siny

CcOS a=cos b *cosc+sin b*sinc*cosa

COS 0. =—CO0S 3 *cosy+sin*siny *cosa

Strobl 10.11.2017
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Auf- & Untergangsdreieck

Ecken:
N-Z-Aufgangspkt
* Seiten
90°, 90°-Br, 90°-Dekl
* Winkel
Azimut, StundenW.

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Berechnung der Aufgangszeit

* Seiten-Cos-Satz fur Seite Zenit=Aufgangspunkt:

* coS 90°=cos(90°-Br)*cos(90°-Dekl)+
sin(90°-Br)*sin(90°-Dek)*cos(180°-StW)

* O=sin(Br)*sin(Dek)-cos(Br)*Cos(Dek)*cos(StW)
sin(Br)*sin(Dek)=cos(Br)*Cos(Dek)*cos(5tW)

* cos(StW)=tan(Br)*tan(Dek)

(Anm: reell nur fur Dek<90°-Br)

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Wahre/ Mittlere Ortszeit

* WOZ (zB. Sonnenuhr)
nicht gleichmafig
(Ellipsenbahn,

Schiefe der Achse)

* Ausgleich: MOZ

* Differenz: Zeitgleichung
ZGL=WO0OZ-MOZ

- Zeitzonenausgleich o
MEZ=MOZ+(15-Lg)*4min
MESZ=MEZ+1h=MOZ+(30-Lg)*4min

* https://prlbr.de/2014/uhrzeit-sonne-im-
zenit/zeitgleichung-tabelle

Kastenberger Strobl 10.11.2017

Sep Okt Nov Dez
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Berechnung des Aufgangsortes

* Seiten-Cos-Satz fur Seite N-Pol=Aufgangspunkt:

* cos (90°-Dek)=cos 90°*cos(90°-Br)+
sin 90°*sin(90°-Br)*cos Az
* sin Dek=cos Br*cos(Az)

sin Dek
cos Br

(Anm: reell nur far Dek<90°-Br)

cos Az=

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Sonnenaufgang Wien: Stundenwinkel

* Lg=16°, Br=48°, (T=314), Dekl=-17°, ZGL=16min (aus
Tabelle), LgAusgl= (15-16)*4min = -4min

* cos(StW)=tan(Br)*tan(Dek) = tan(48°)*tan(-17°)
StW = 70.15° 2 4h 41min vom Sudpunkt weg
12h 00Omin - 4h 41min = 7h 19min WOZ
MEZ=WOZ - ZGL + LgAusgl = 7h 03min

https://www.sunearthtools.com/de/solar/sunrise-sunset-
calendar.php
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Sonnenaufgang Wien: Azimut

sin Dek

cos Az=
cos Br

Az=116° von N weg
* Anm.:

in verschiedenen Internetquellen erhalt man
unterschiedliche Ergebnisse (seltsam!!)

 z.B.
www.datum-und-uhrzeit.de/
WWW.sunrise-and-sunset.com/
http://cgi.stadtklima-stuttgart.de/mirror/SonneFre.exe

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Pol-Zenit-Gestirn Dreieck
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Pol-Zenit-Gestirn Dreieck

Ecken:

Zenit Z - Himmelsnordpol N - Gestirn G
Koordinaten:

Im Horizontsystem:

Azimut a (von Suden aus), Hohe h

Im Aquatorsystem

Stundenwinkel T von S aus, Deklination 0
Seiten:

Z-N: 90°—Br, N-G: 90°-90, Z-G: 90°-h
Winkel

N-Z-G: 180°—a, Z-N-G: T

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Knicke, Ausrichtung

* Luxortempel Amenophis III.,

Ramses II.

* Grund fur den Knick: Herstellung

einer Verbindung zum Karnaktempel

(Sphingenallee)

* Hatschepsut Tempel: Ausrichtung

nach Karnak (Begegnung der Gotter)

Kastenberger
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Das ,,Sonnenwunder" von Abu Simbel

* Die Sonnenstrahlen beleuchten far P dn
etwa 20 Minuten drei der vier in
sitzenden Gotterstatuen: Amun-Re, 1tz /]
Ramses, Re-Harachte; Ptah ganz links =~ [«
wird nur gestreift (Erd- und Totengott)

* Datum: um den 21.10. und 21.2. Al
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Orientierung von Kirchen

* Die letzte Instanz
DI Dr. Erwin Reidinger
http://erwin-reidinger.heimat.eu/index.html

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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* Von einer Orientierung

Beispiele

Im Industrieviertel BT
(Raum Wiener Neustadt)  — _.
klar ersichtlich: CET R,
Orientierung zwischen Bt =
NO und SO

nur nach Osten kann
keine Rede sein

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Orientierung von Moscheen

* Orientierung nach Mekka scheint zuzutreffen
Wien, Kairo, Casablanca, Isfahan)

B!ack Sea

PORTUGAL | & k' : "_ mﬂ'

..-!.L'ﬁns L
'
S cvms"
: LEBANON
Tripali MedltEfranFarkii?

* Arabian Sea
oMan {bombay | Mumbs
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Berechnung des Kurswinkels

Standort A(Lg,,Br;), Zielort B(Lg,,Br,)

Berechnung des Winkels o im 3e C=NP-A-B:
b=90°-Br;, a=90°-Br,, dazwischen Winkel A Lg
Fall SWS

Berechnung von ¢ mit S-Cos-Satz:
cos ¢ = cos(90°-Br,)*cos(90°-Br,) +
sin(90°-Br,)*sin(90°-Br,)*cos (A Lg)

Berechnung von a I (90—Br,)*sinA Lg

mit Sin-Satz: SIn C

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Beispiel Wien-Mekka

* A=Wien(16°,48°), B=Mekka(40°,21°)
a=69°, b=42°, A Lg=14°
cos ¢ = sin Br;*sin Br, + cos Br;*cos Br,*cos (A Lg)
cx29° (=#3300km), a=x152°

 Im Zweifelsfall (Ergebnisse im Internet stark streuend):
http://www.arndt-

bruenner.de/mathe/scripts/sphaerischr.htm

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Der Knick

* In vielen romanischen und gotischen Kirchen hat das
Langhaus eine andere Achse als der Chor.

* Langhausachse=Weltachse, Chorachse=Himmelsachse

* Grund: getrennte Orientierung nach der aufgehenden
Sonne an verschiedenen (Fest-)Tagen

* Chor: hoherrangiger Festtag als Langhaus (zB.
Grundonnerstag — Ostersonntaq)

* Zuerst wurde immer die Weltachse festgelegt

Kastenberger Strobl 10.11.2017 57



Stephansdom, Wien

* Absteckung des
Grundrisses von
Langhaus:
26.12.1137
(Stephanitag),
Chor:

2.1.1138
(Sonntag darauf)

* Weihe des ersten
romanisschen
Domes: 1147/

Nord

Kastenberger Strobl 10.11.2017



Kastenberger

St

. Peter im Moos, NO
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Spitz an der Donau

* Achsknick 22°

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Kastenberger

Dom Wiener Neustadt
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Kastenberger

Dom Wiener Neustadt

Strobl 10.11.2017
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Einige Beispiele

* Wiener Neustadt 2.4°

24.5.1192 (Pfingsten; Kaiser Heinrich VI. belehnt Herzog
Leopold V. mit der Steiermark, zu der WN gehodrte) -
16.5.1193 (Pfingsten)

* Marchegg 1.5°

5.4.1268 (Grundonnerstag) — 8.4.1268 (Ostersonntag).
* Laa/Thaya 3°

15.4.1207 (Palmsonntag) — 22.4.1207 (Ostersonntag)
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Absteckschema 1 (Reidinger)

* Langhausachse A (Westportal) O nach Sonnenaufgang
* Unterteilung fur Chor nach Villard de Hounnecourt (13.
Jh) und Hans Kayser

Absteck Sonnen

Langhaus -

eilungs
Konstr.
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Absteckschema 2 (Reidinger)

* Ausrichtung der Chorachse von O aus (Triumphbogen) in
Richtung Sonnenaufgang
* Knick wegen spaterem Datum (hdherer Festtag)
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Spitz: Absteckschema

 Keine rechten Winkel — keine Parallelen vorhanden
(Weingegend!!)
* trotzdem: halbwegs belastbares Schema

%
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Griechische Stadtplanung

* System des ‘Innodapoc: rechtwinkelig kreuzende
StraBen, die Parzellen fur Wohnhauser begrenzten (ca.
240-300m?2)

* Hauptachse: Plateia (nAaTteia), oft mit Saulengang,
parallel dazu niederrangigere Stral3en

* quer dazu die Stenopoi
(Stenopos, oTevwnoc) e g

* Beispiel: Milet storl e

[ Spp——
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Romische Stadtplanung

* Ebenso Hippodamisches System

* Cardo: Hauptachse, meist in N-S-Richtung (Sonnen-Auf-
und Untergangsseite). C. maximus: Breite 20 FuB=6m

* Decumanus Hauptachse in O-W- Rlchtung (Tag und
Nachthalfte),
D. maximus:
Breite 40 FuB=12m
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Stadtplanung im Mittelalter

* Auswahl des Absteckpunktes (Ursprung eines
rechtwinkligen KooSyst. als Basis z.B. fur HauptstraBen)

* Orientierung z.B. nach Sonnenaufgang (WN), nach
FluBverlauf (Marchegg),

* Auftrag der Achsabschnitte (runde Klafterwerte) =
Hauptpunkte, Grundrechteck

 Im Idealfall Stadtbegrenzung, meist Abweichungen =
beliebiges 4e oder kurvige Begrenzung
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Stadtplanung im Mittelalter

* Das KooSyst als Basis der Planung
* http://erwin-reidinger.heimat.eu
/HP_Bilder/Stadtplanung_PDF.pdf
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4

1 Klafter =1°=1.83m </ 1 Klafter =1°=1.7Tm_\_ ™ % (S

Kastenberger

Marchegg, Wiener Neustadt

P LT, N BT
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Wien

* Absteckpkt. Domportal

* 1. Achse Karntnerstr. -
Rotenturmstral3e

* 2. Achse gesplittet:
Graben (Visur wegen
ROmerstadt sonst nicht
moglich)

* Orientierung der
Stadterweiterung nach e\ R AE B B
der Domachse N SO\ AN M5 )

n\

AKiafter = 1°~ 1.77m
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Kastenberger

Neapel

Benedetto Croce

* Plateiai/ Cardo: Via dei Tribunali / Santi

m

* Forum / Agora: Piazza San Gaetano
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Kaiserdom Speyer

* Absteckschema
Erwin Reidinger:

* Festlegung der
Langhausachse
(25.9.1027)

* Langhausjoche,
Knickpunkt

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Kaiserdom Speyer

* Orientierung Chor
29.9.1023: Erzengel Michael
* Absteckung Querhaus,
Chor
* Glattung des Uberganges

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Weiteres Beispiel

* Dasselbe Verfahren in Bautzen (Langhaus -
Ubergangsstuck - Chor)

Kastenberger Strobl 10.11.2017
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Stift Gottweig

* Baubeginn unbekannt

* Weihe des romanischen Baues (und damit mehr oder
weniger Fertigstellung: 9.9.1083).

* Deutlicher Knick von uber 3°, nur in den Fundamenten

* Beim gotischen Neubau wurde der Knick begradigt.

escholl Kre
ergescho Kreuzgang T

——

Wintersakristei ) |
[
il B i .

romanisches Langhaus gotischer Chor

q I -
-
ey FTIFT 3G Hri<he
-\.-\. I.-I-\. T Wk
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Stift Gottweig

* Beobachtung des Sonnenaufganges nur relativ zum
y,hatudrlichen™ (im Gegensatz zum , mathematischen
Horizont

* d.h. Berge in der Umgebung mussen bertcksichtigt
werden

A\

.”"_' e e i gy 3
-amcnse Cnor 8?09 i

LU Jrf?-‘ﬂ-.-,uringr_u_nnr f":x"r :
- 5210 m - A0 A

5 Stlftsklrche E\‘ ﬂé":f:__':. e
¢ GDttWEig 9 %E;aa ,1.,F

- _‘nh i = : - T
.:Hﬂ INQL";;& “--I_{ I. H-_“hﬂ: !'rf'l"!l. 'if-"* = .,:A%‘f,u} :Eﬁ:gmnﬂnffr?“'ra'?ﬁ%
“Q:: “ﬁw P S 4740 m . BB e ey
=- vy PR l‘z*u.—n 740 m - é’% el
NH 424 SRE” R R+ “'.
R“L W s ﬁuchse Langhaus 9049“ *‘LL ci
}5}., G RN El S - e
R PR el e ) T / Sl A fr:r:r%!}’ i
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Stift Gottweig

H [m] Horizontpunkt
- 1 Gelinde 436 m
¢ La| |g€| |pr0f||e Stiftskirche
500 i s Langhaus + 0.15° 1
 124m Héhe Horizont in Achse Langhaus _HE——

Achse Langhaus o0 | (bo20m Wak 039"

Achse Querhaus 0 | :
* Azimut und Hohe | = :

der Aufgangs. 250 |

punkte be k annt 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 L[m

* Datum berechen
( 2 LO S U n g e n ) / iy Stifiskirche Harizontpunk!

300 | 424 m . : Gelande 412 m
v Hohe Horizont in Achse Chor - 0.13° v — AH=-12m

nicht aber das w DT
Jahr i

300

Hollenburger Wald

250

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 Lm]

5210 m Ubarmohung 1:10
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Genauere Eingrenzung

* Chorabweichung nach N = Datum vor der Sommer-SW

 Datum im Marz, Differenz funf Tage.

* Rechnung ergibt: 13. und 18. Marz

* Jahr: nach 1065 (Regierungsantritt des Grunders, Bischof
Altmann) und vor 1083

« Uberprifung auf besondere Tage liefert eindeutig 1072:
Dienstag 13.3. und Sonntag 18.3.

* 4, Sonntag in der Fastenzeit, Mitt-Fasten, ,Letare
Hierusalem®, Jesaja (66,10), Psalm 121, damals ein Tag
von hoher liturgischer Bedeutung

* http://erwin-reidinger.heimat.eu
/HP_Bilder/Veroeffentlichung%20Goettweig.pdf
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