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I. und II. Uberblick
Drei Erde um die Sonne
konkurrierende Jahr
inkompatible
ganzzahlig inkommensurable
Malle
Mond um die Erde Eigenrotation der Erde
Monat Tag

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/2



I1.1 Erde um die Sonne: Jahr

Siderisches Jahr 360°
365,25636 d

Tropisches Jahr 359,986°
365,24220d = 31.556.926 s
Unterschied 50" =20 m
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Alfred Holl, Kalenderrechnung

Erde in Sonnenndhe
(1471 M. k)

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 62; BdAW 1978, 1)

Friihlingspunkt (Friihlings-Aquinoktien)
Tropisches Koordinatensystem und Prazession
bewegen sich im Uhrzeigersinn (Blick von N)
entgegen Rotation und Umlaufrichtung
platonisches Jahr 25.800 a, d.h. 1° =71 a
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II.1 Jahr, Jahreszeiten, Tierkreis

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 40)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Ve%a North Star

T
(_Precession

\

Jahreszeiten bestimmt durch Neigung der Erdachse
(Solstitialpunkte, Aquinoktialpunkte)
nicht durch Sonnenabstand!

Grol3e Halbachse =

mittlere Entfernung: 149,6 Mio km (1 AE)
Entfernung im Perihel: 147,1 Mio km
Entfernung im Aphel: 152,1 Mio km
Bahnexzentrizitit 1/a - V(a2-b?): 0,017

30.05.2013/4



I1.2 Mond um die Erde: Monat

Siderischer Monat 360°
27,32167d =27d 7Th 43m 11,5s

Mittl. synodischer Monat 389,1°
29,53059 d =29d 12h 44m 2,9s
~2.551.443 s
Schwankungsbreite 6-7 h

Mond entfernt sich von der
Erde, wird langsamer (Kepler 3)
Siderischer Monat wird

in 100 Jahren um 38 ms langer
Drehmomentverlust durch

Gezeitenreibung
(SdW 2007, 10)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 40)
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I1.3 Eigenrotation der Erde: Tag

Sterntag 360°

23h 56m 4,091s

Mittlerer Sonnentag 360,98519°
24 h

Idealtypisch

Gleichformige (scheinbare)
Bewegung der Sonne

entlang des Himmelsaquators

Zeitgleichung

bestimmt durch:

1. Wechselnde Geschwindigkeit
auf Ellipsenbahn
2. Keplersches Gesetz
(Flachensatz)

2. Neigung der Erdachse

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Minuten
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Zeitgleichung: wahre vs. mittlere Sonnenzeit (dtv-Atlas, 1987, 48)

2. Keplersches Gesetz (dtv-Atlas Astronomie, 1987, 56)
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[1.3 Eigenrotation der Erde: Tag

Zeitgleichung

Alfred Holl, Kalenderrechnung
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Schwankungen: blau Kepler 2, rot Neigung der Erdachse

(SAW 2009, 4)
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I1.3 Eigenrotation der Erde: Tag
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Alfred Holl, Kalenderrechnung

30.05.2013/9



I1.3 Eigenrotation der Erde: Tag

Sonnensekunde:
1/86.400
des mittleren Sonnentags

Ephemeridensekunde (1960):
1/31.556.925,9747
des tropischen Jahres 1900

Atom- / SI-Sekunde (1967):
9.192.631.770 - Periodendauer
der Emissionsstrahlung beim
Ubergang zwischen zwei
Hyperfeinstrukturniveaus des
Grundzustands (n=1) von Cs133

(Sekundenliange orientiert sich
an Werten des 19. Jh.)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Coordinated Universal
Time UTC (1972)

Basis von Zonenzeiten
Kompromiss TAI-UT
Schaltsekunden (seit
1972 am 31.12.) fiir
langsamere Erdrotation
halten Differenz zu UT1
kleiner als 0,9s

UTC-TAI = -34s (2010)

Universal Time

UT, UT1 (1928)
mittlere Ortszeit von
Greenwich
Sekundenidnderung fiir
langsamere Erdrotation
UTI bereinigt

um Einfliisse der
Polschwankungen

Internationale Atomzeit
TAI (1968)

zahlt Atomsekunden

TAI-TDT=-32,184s def.

Terrestr. Dynamic Time
TDT (1984)

Nachfolger der
Ephemeridenzeit ET
(1960) bereinigt um
relativist. Effekte der
Atomzeit-Messung

30.05.2013/10



I1.3 Eigenrotation der Erde: Tag

Der Tag wird

pro Jh. um 1,7 ms langer,
pro Jahr um 17 us,

pro Tag um 46,6 ns.

durch Gezeitenreibung und
andere kleinere Effekte
(starker in Warmzeiten:
hoherer Meeresspiegel)
feststellbar liber
historische Finsternisse

(1 Std. Abweichung =

15 Langengrade)

(SdW 1999, 8 und 2007, 10)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Vergleich derzeit AT = TDT — UT: > 65 sec

Gesamtabweichung ggii. Bezugsjahr 1900 =
Durchschnittliche Abweichung pro Tag
(arithm. Mittel) - Anzahl Tage =

2 - maximale Abweichung pro Tag - Anzahl Tage

10a:
o+ 10a-17us/a- 10-365= 0,32s

100a:
- 100a- 17 pus/a- 100 - 365 = 32s

1000a:
72 -1000a - 17 us/a- 1000 - 365 = 3200s~=0,9h

3000a:
72 -3000a - 17 ps/a - 3000 - 365 = 28000 s~ 7,8 h
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I1.3 Eigenrotation der Erde: Tag

Jahr
-500 0 500 1000 1500 2000
. R 20000 s . d Ve T E N d v b & & ok % v oA m [T T
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abhiangig (Integral)

100005

i‘,* allein auf Grund von
» Gezeiten erwarteter Effekt

durch Spline-Funktion

5000s approximierte Daten

1 ] T 1

o
|

AT (Differenz zwischen idealer und rotationsabhangiger Uhr)

Die Erdrotation verlangsamt sich, sodass sich die Abweichung zwischen einer idealen
und einer rotationsabhdngigen Uhr verdndert. Die griine Kurve ndhert die Daten an und
beriicksichtigt auch Informationen, die sich aus Finsternissen ohne genaue Zeitanga-
ben ergeben. Die Bremswirkung allein durch die Gezeitenreibung (gestrichelte Kurve)
wird durch gegenldufige Effekte offenbar abgemildert.

(Stephenson, R., SAW 2007, 10)

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/12



I1.3 Eigenrotation der Erde: Tag
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Sonnenfinsternis 15.04.136 v.Chr.
(SdW 1999, 8)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Abweichung der Tagesldnge (in Millisekunden)

-40

Jahr
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Eindeutiger Trend: Die Tage werden langer. In einer Warmperiode in den Jahren von
900 bis 1300 geschah dies sogar besonders schnell. Die griine Kurve ist aus histo-
rischen Daten abgeleitet, der Mittelwert (rote Linie) der Zunahme der Tageslange liegt
bei 1,7 Millisekunden pro Jahrhundert. Allein aus den Gezeitenwirkungen (blau) wiir-
den sich 2,3 Millisekunden pro Jahrhundert ergeben. Werte aus der Zeit nach 1600 ver-
danken wir hauptsdchlich teleskopischen Beobachtungen von Sternbedeckungen durch
den Mond. Die starken Schwankungen, die mit modernen Methoden in neuerer Zeit ge-
messen wurden, traten vermutlich auch friiher auf, beweisen ldsst sich dies allerdings

nicht mehr.

(Stephenson, R., SAW 2007, 10)
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Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/14



III.1 Abgleich Jahr — Monat

1 tropisches Jahr =
12,36827 synodische Monate

12 synodische Monate =
354,36708 d =
354d 8h 48m 35,7s

Alfred Holl, Kalenderrechnung

1. Nur Mondbewegung ohne scheinbare Sonnenb.
Lunarkalender: Mondmonat = Kalendermonat

(Mond-)Gemeinjahr: (29+30) - 6 = 354 Tage
islamisch (11694 d = 32 a)

2. Nur scheinbare Sonnenbewegung ohne Mondb.
Solarkalender: Mondmonat # Kalendermonat
(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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III.1 Abgleich Jahr — Monat
schon 1n babylon. Zeit bekannt

bis heute zur kirchlichen
Osterdatumsberechnung

1 tropisches Jahr = 365,24220 d

1 synodischer Monat =
29,53059d

1 tropisches Jahr =

12,36827 synodische Monate

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Zyklus von Meton (432 v.Chr.)
19-Jahres-System (Enneakaidekaeteris)

mit 6940 Tagen (= 19 Meton-Jahre):

12 Jahre a 12 Monate, 7 Jahre a 13 Monate
125 Monate a 30 Tage, 110 Monate a 29 Tage

Naherung: 19 tropische Jahre
~ 235 synodische Monate
(Fehler = 2,5 h)

~ 254 siderische Monate

1 Meton-Jahr = 6940/19d=
365 5/19d=1365,263 d
1 Meton-Monat = 6940/235 d =
29 125/235d=29,532d
1 Meton-Jahr = 235/19=127/19 =
12,3684 Meton-Monate

30.05.2013/16



[I1.2 Abgleich Jahr — Tag

1 (tropisches Sonnen-)Jahr = (Sonnen-)Normaljahr
365,24220d 365 Tage

12 synodische Monate = (Mond-)Gemeinjahr
354d 8h 48m 35,7s 354 Tage

In beiden Fallen:
Schaltjahre mit Schalttagen

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/17



[11.3 Abgleich Monat — Tag

1 synodischer Monat =
29,53059d =
29d 12h 44m 2,9s

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Schalttage

Frithgriech. Monate mit 29 / 30 Tagen im Wechsel

29 Tage: koilos (hohl); 30 Tage pléres (voll)

islamisch, jiidisch

30.05.2013/18



1.4 Monatseinteilung

1 synodischer Monat =
29,53059d =
29d 12h 44m 2,9s

Aspeberget, Tanum, Schweden

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Verschiedene Einteilungen eines Monats
2 Teile: zunehmend, abnehmend (frithgriech.)
3 Teile: Dekaden (friihgriech.)
4 Teile: ~ 4 Mondphasen / -viertel (babyl.)
- Woche

altrom. Woche: nundinum mit 8 Tagen

Griechen iibernahmen 7-Tage-Woche von den
Babyloniern

Wochentage gezihlt, keine eigenen Namen
7-Tage-Woche auch agyptisch und jiidisch
Samstag = Sabbat = 1. agypt. Wochentag

30.05.2013/19



1.4 Monatseinteilung: Woche

Planeten- / Gotternamen
Regent des Tages (24 h) =
Regent der ersten Tagesstunde
Aus der dgyptischen Astrologie,
spater rom. (spat. 3. Jh. n.Chr.)
Beginnt mit Saturn

am 1. agypt. Wochentag

Mond

Merkur

Venus

Sonne

Mars

Jupiter

Saturn

Reihenfolge der scheinbaren
Geschwindigkeiten ??7?

Alfred Holl, Kalenderrechnung
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1.4 Monatseinteilung: Woche

Stundenregenten, Astronomische Uhr,
Marienkirche Rostock, 1472 Andreas Cellarius 1708 (BPK Berlin)

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/21



III1.4 Monatseinteilung: Woche

Saturn
Jupiter
Mars
Sonne
Venus
Merkur
Mond

Lauber, Diebold (vor 1427 —nach 1471),
Schreiberwerkstatt, Hagenau im Elsass,
Von den Himmeln, den sieben Planeten und
vier Elementen,

UB Heidelberg, Cod. Pal. Germ. 300, 36v

Alfred Holl, Kalenderrechnung
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III1.4 Monatseinteilung: Woche

Saturn

Sonne

Mond

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

Heptagramm

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Romischer Sonnenkalender mit Tierkreis und Wochentagsgottern

beginnend mit Saturn (Rom.-Germ. Zentralmuseum Mainz;
Zemanek, 1978, 33; Kiinzl, 2005, 95)
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[11.4

Woche |Mond Mars Merkur |Iupiter |Venus Saturn  |Sonne

D Montag |Dienstag Mittwoch |Donnerst. Freitag |Samstag |Sonntag
GB Monday |Tuesday \Wednesd. Thursday |Friday |Saturday |Sunday
S mandag |tisdag onsdag |torsdag |fredag |lordag sondag

F lundi mardi mercredi |jeudi vendredi |samedi | dimanche
| lunedi martedi |mercoledi|giovedi |venerdi |sabato domenica
E lunes martes  |miercoles jueves  |viernes |sabado |domingo
MN naBaa MsIrMap T.|JixarBa I. \IypaBTI. |0aacaHT. |0siMOaTI. |HSIM T.

rapur

Alfred Holl, Kalenderrechnung

30.05.2013/24



II1.5 Nullpunkte 1

Ara )
Epoche: Anfangstag einer Ara

Noch keine Nullpunkte:
Agypter: Pharaonen
Griechen: Archonten
Romer: Konsuln

im Kanon des Ptolemaios
aufgereiht

(gefunden 1m 17. Jh. in London)
beginnend mit den tgl.
astronom. Aufzeichnungen in
Babylon ab Nebukadnezar I1.

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Byzanz: 01.09.5509
Alexandria: 25.03.5492
julianisch: 01.01.4713, 12:00

Joseph Justus Scaliger (1540-1609)
De emendatione temporum 1583
Scaliger-Zyklus kgV (28; 19; 15) = 7980

1. Sothisperiode: 19.07.4241
Judentum: 07.10.3761, 18:00
Nebukadnezar II. 26.02.747
Seleukiden: 01.10.312 v.Chr.

01.01.01 n.Chr.
(Dionysius Exiguus 525, Ostertafel)

Christentum:

01.01.284 n.Chr.
Fr 16.07.622 = 1. Muharrem 1

Diokletian:
Islam:

30.05.2013/25



[I1.5 Nullpunkte 2
Jahresbeginn

Monatsbeginn

Tagesbeginn

Alfred Holl, Kalenderrechnung

1.1. julianisch; 1.3. altromisch
Osterdatumsberechnung, 1slamisch, jiidisch:
Monatsbeginn mit Neulicht (Abenddammerung):
neomenia (babyl., frithgriech.)

Oh, Sonnenaufgang, 12h (Astronomie),
Sonnenuntergang bzw. 18h (jiidisch, 1slamisch)
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IV.1 Agyptischer Kalender
Solarkalender

1 (tropisches) Jahr =
365,24220d

Abweichung: —0,24220 d

In 4 Jahren ~—1 d Abweichung

(SAW 2008, 12)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

25jahrigen Mondzyklus, wohl beginnend mit dem
ersten Neu-Mond nach einem Sothis-Frithaufgang

agyptisches Wandeljahr

365 Tage (zu kurz)
12 Monate zu 30 Tagen + 5 Tage

Sothis-Periode (Sirius)
~ 1460 a=365d- (4 a)/(1 d)
agyptisches Jahr einmal durch alle Jahreszeiten

Sothis-Frithaufgang
(erste Sichtbarkeit am Morgen vor Sonnenaufgang)
Anfang Juli kiindigt Nilflut an.

Schalttag alle 4 Jahre schon 238 v.Chr. von
Ptolemaios III. angeordnet, aber nicht befolgt.
Anfang 3. Jh. v. Chr. Uni Alexandria gegriindet
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IV.2 Altromischer Kalender
Numa Pompilius
Solarkalender

Warum heif3t der 12. Monat
Dezember (der zehnte)?
Jahresbeginn Anfang Marz

Friihlingsanfang: 24. Marz

Kalenden 1.
Nonen 5./7.
Iden 13./15.

Tageseinteilung:
12 je nach Tageslange

unterschiedlich lange Stunden

und 4 vigiliae

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Martius (Mars)

Aprilis (Apollo Aperta)
Maius (Iupiter Maius)
[unius (Iuno)

Quuintilis (spater Tulius)
Sextilis (spater Augustus)
Septembris

Octobris

Novembris

Decembris

[anuarius (Ianus)
Februarius (Pluto oder Februus)

Alle 2 Mondjahre Schaltmonat (mensis
intercalaris) mit abwechselnd 22/23 d
Februar endet mit dem 23. (Terminalien)

Restl. Tage zum Schaltmonat gerechnet
Jahr: (354+354+22+354+354+23)/4

31
29
31
29
31
29
29
31
29
29
29
27

354

365,25
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IV.3 Julianischer Kalender
Solarkalender

1 (tropisches) 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

Alfred Holl, Kalenderrechnung

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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IV.4 Gregorianischer Kalender | Papst Gregor XIII (1502 /1572 — 1585)
1582: auf Do 04.10. folgt Fr 15.10. (10 Tage)

Solarkalender
1 (tropisches) Jahr = gregorianisches Jahr
365,24220 d 365,2425 Tage (zu lang)

Abweichung: +0,0003 d Normaljahr 365 Tage

e e
e

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
zunachst in Rom, spater in (1582+46) - 0,0078 d= 12,7 d
anderen Landern eingefiihrt Neuer Friihlingsanfang: 21.03. (wie Nicaa)

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/30



IV.4 Gregorianischer Kalender

Christoph Clavius

*1537/38 Bamberg

+ 06.02.1612 Rom

gregorianische Kalenderreform, Dezimalpunkt
Novi calendarii romani apologia 1588

Rom. calendarii a Gr. XIII restituti explicatio 1603
Refutatio cyclometriae losephi Scaligeri 1609

Joseph Justus Scaliger

*05.08.1540 Agen, Lot-et-Garonne

+21.01.1609 Leiden

Jahreskennzahlen, Scaliger-Zyklus

De emendatione temporum 1583

Thesaurus temporum (griech.-rom. Chronol.) 1606

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/31



IV.5 Sonntagsbuchstabe
und ewiger Kalender

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

Jahr beginnt einen Wochentag
spater als das vorige:
365=52"7+1

So-Buchstabe vermindert sich
von Jahr zu Jahr

Alle 4 Jahre (Schaltjahr) noch
einen Tag spater:
Schaltjahre haben

zwel Sonntagsbuchstaben
kgV(4;7)=4-7=28

Alfred Holl, Kalenderrechnung

01.01.
02.01.
03.01.
04.01.
05.01.
06.01.
07.01.

QMmoo aw >

Sonntags-
Buchstabe
Buchstabe
des ersten
Sonntags
1m Jahr

Gregorianische Sonntagsbuchstaben
(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 48)
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IV.6 Jahreskennzahlen

Sonnenzirkel
28 julianische Jahre: 10227 d

5492 v.Chr.: Wert 1 (alex. Ep.) | Rest ((Jahreszahl + 4) / 28) Variante ???

5508 v.Chr.: Wert 1 (byz. Ep.) | Rest ((Jahreszahl + 20) / 28) russ.-orthodox
Mondzirkel — Goldene Zahl Meton-Zyklus: Nach 19 Jahren fallen Mondphasen
19 jul. Jahre: 6939 bzw. 6940 d | wieder auf gleichen Tag des Jahres.

5508 bzw. 3760 v.Chr.: Wert 1 | Rest ((Jahreszahl + 17) / 19) russ.-orthodox

Indiktion — Romerzinszahl historisch bedingt; Steueransage des rom. Kaisers
15 jul. Jahre: 5478 bzw. 5479 d | z.B. 297-312, 313-327

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/33



V.6 Jahreskennzahlen TR T
Astronomische Uhren

Monat

Tag

Tagesbuchstabe
Tagesheilige
Sonnenaufgang
Mondzirkel, Goldene Zahl
Jahreszahl
Sonntagsbuchstaben
Sonnenzirkel
Romerzinszahl

Wochen und Tage zwischen
Weihnachten und Fastenzeit
Osterdatum

e -
T b SR

Astronomische Uhr,
Marienkirche Rostock, 1472

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/34



Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/35



IV.6 Jahreskennzahlen
Kalender

Beispiel 1727

Mondzirkel, Goldene Zahl 18
Sonnenzirkel 28

Epakte 7

RoOmerzinszahl 5
Sonntagsbuchstabe E

8 Wochen und 5 Tage zwischen ber :
Weihnachten und Fastenzeit - -

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

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/36



IV.7 Bewegl. christliche Feste

Kirchenrechnung — Computus

Ostertafel (Kirchenmuseum Kosslarn)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Ostern

Sonntag nach dem ersten Vollmond im Friihjahr
auf dem Konzil von Nicia festgelegt

frithestens 22.03, spatestens 25.04.

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

Berechnung nicht exakt astronomisch,
sondern vereinfacht mit Ostertafeln

Grundlage: Osterzyklus kgV (28; 19) = 532

Gaul3sche Osterformel 1800
(Werke 6, 73-79, Leipzig: Teubner 1874; Werke 11,1, 119-214)
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IV.7 Osterdatumsberechnung

Epakte
z.B.0/29+ (GZ-1)- 11 mod 30

Mondalter in Tagen

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

trop. Jahr — Mondjahr =
10,88292 d jul.
10,87542 d greg.

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

Alfred Holl, Kalenderrechnung

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

Gregorianische Epakten
(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 48)
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V.1 Babylonischer Kalender

Lunisolarkalender

1 tropisches Jahr = 365,24220 d
1 synod. Monat = 29.,53059 d

1 tropisches Jahr =
12,36827 synodische Monate

Alfred Holl, Kalenderrechnung

babyl.-frithgriech. 8-Jahres-Zyklus (Oktaeteris):
5 Gemeinjahre zu 12 Monaten (354 Tage)

3 Schaltjahre zu 13 Monaten (384 Tage)
insgesamt 99 Monate = 2922 Tage

1 Okt-Jahr =2922/8d=365,250d

1 Okt-Monat =2922 /99 =29.,515d

1 Okt-Jahr = 12,375 Okt-Monate

Tage in 360 Einheiten (a 4 Min.) unterteilt,
mit Wasseruhr gemessen

30.05.2013/39



V.2 Judischer Kalender

Lunisolarkalender
19jahriger Zyklus
Epoche 07.10.3761 v.Chr.

Jahre von 12 und 13 Monaten

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Jahres-
lange

2: 354
3:383
4: 355
5:354
6: 384
7:353
8: 385
9: 354
10: 355
11: 383
12: 354
13: 355
14: 383
15: 355
16: 354
17: 385
18: 353
19: 384
1: 355
2: 355

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 48)
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V.2 Judischer Kalender

- Gemeinjabhre Sdaltjahr
Monate von 29 und 30 Tagen A e 9 A iy “ﬂid}“bm g
[ | | |
Passah am 15 Nisan %iitﬁti .......... 30 30 30 30 30 30
. . Mardjejdvan . . . . . . 29 29 30 29 | 29 30
163 Tage danach Neujahr L e 29 30 30 29 : 30 30
, N F G e N 29 29 29 29 29 29
bei allen 6 Jahreslangen Sehebat . . .. ... .. 30 | 80| 80| 30| 30| 30
W s et 29 29 29 30 | 30 30
%Eiat:m ......... - e s 29 | 29 | 929
5 Ausnahmeregeln fiir e ot 30 30 30 30 30 30
i 31}117 ........... 29 99 | 29 29 29 29
Neujahrsmoled (Neu-Mond) SR, 5 30 | 30 | 80| 30 | 30 | 830
EORINY -V v ol 29 29 29 29 29 29
0 1 e 30 | 30 30 30 30 30
el . oo 1 B0 | 80 FTSSL SN 99 29
sahredlingen in Tagen | 853 | 354 | 355 | 383 | 384 | 385

Judische Monate
(Wislicenus, 1905, 79)

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/41




V.3 Islamischer Kalender

Lunarkalender
Epoche 16.07.622

12 synodische Monate =
354,36708 d

1 synodischer Monat =
29,53059d

1 tropisches Jahr =
12,36827 synodische Monate

Alfred Holl, Kalenderrechnung

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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V.3 Islamischer Kalender

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

Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/43



V.3 Islamischer Kalender

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)

Alfred Holl, Kalenderrechnung

(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 48)
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s } system; sie definie- Ein BGYPTISCHER KALENDES
I Uhren ren die Ehene dor r pebgte die 165 Tage eines
° Eitiptik, auf der die Jahres an

Sonne Gber den
Himmel wander |

Raderwerk von
Antikythera

(SAW 2010, 5)

— Datumarekger
SonnenieEger

Vermuilich gaben
Telger DIE POSITE
OMEN DER DAMALS
BEKEAMNTEN
PLANETEN auf der
Ekliptik an

verartete den AUF- UND UNTERGANGE

Erdirabanten aul WICHTIGER STERME

der Ekliptik im Lauf gines Jahres
wurden aul der vorderen
Abdeckplatte aufgefistet

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Das REDEAWERE DES METON-ZYELUS

besechnete den jeweiligen Monat im Meton-Zyklus, der 235 synodische Monate umlassie
Zeiger @ reigte das Resultat auf der ROckseite des Apparats an. Die Nadel @ an seiner
Spitze liel in einem Schiitz auf dem splraliBrmigen Ziffernblait und rog den Zeiger so auf die
arforderliche Linge aus, Hilfszahnrider © bewegten einen kieineren Zeiger i entlang einer
rweiten Skala, die dem vierjdhrigen Tyklus der Olympischen Spiele und anderer anfiker
Spiele entsprach. Wieder andere Zahnrider waren fir die Whr 8 rustindig, die vermutlich
einem 76-jahecigen Tyklus Tolgte .

DAS VON DER KURBEL ANGETRIEBENE HALUPTRAD
setzie alle anderen Zahnrider in Bewegung und

stelite Oher einen Zeiger das Datum auf dem
Sgyptischen Kalender ein. Eine vollslindige
Umdrehung entsprach inem jahr. Das Ziffern-
tlatt des Kalenders war rudem drehbar, um
Schalttage elnrufiigen

erfasste mit epizyklischen Tahnradern die
Geschwindigkeits- und Richtungsande
rungen, die der Mond fiir den Beobachier
auf der Erde am Firmamenl scheinbar
vollrieht, Thre Lager befanden sich auf dem
Zahnrad @. Ein Rad bewegle mittels des
Vorrichiung @ - eine in einem Schiitz
laufende Nadel - eln rweites. Von welteren
Radern in den vorderen Bereich des Appa-
rats Ubertragen, drehte vermutlich ein
welteres epizyklisches System @ eine
schwarz-weilie Kugel i@, um die Phase des
Monds anzugeben: Zeiger i verwies auf die
Position des Monds im Tierkreis.

Anreige der
Ulfnl;lhltlfl'. and
andener Spiele
der Antike

Aul diesem
Fiflernblatt
waren die lahre
atdesbar, In
denen panbelle
mische Splele wie
die Mympladen
stattlanden

FINSTERMIS-
UnR nach det
Saros-Periode

DAS RADEAWERK ZUR BERECHMUNG VON SOMNEM- UND MONDFINSTERNISSEN

grmittelte den Monat einer Finsternis (Eklipse ] innerhalb einer Saros
Periode, die 223 synodische Monate umfasst. Wie bel der Meton-Lhr war
der Zeiger @ ausziehbar und das Ziffernblatt spiraliGrmig angelegl. Iu
sitzlich bewegten Hilfsrdder einen welteren Zeiger € aul vine: kleinen Uhe
Er vollfihrte aur eine Drittelumdrehung je Saros-Periode, um anrureigen,
dass sich die nichste Finsternis um acht Stunden verschob
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VII. Finsternisberechnung

Saros-Zyklus
babyl. Mal3einheit

[Edmond Halley 1691]
Finsterniszyklus

242 drakonitische Monate
(=18a11/10,3592 d)

~ 223 synodische Monate
(Fehler = 0,0376 d)

Schnittpunkte

Mondbahn — Ekliptik:
Mondknoten

caput draconis
‘aufsteigender Mondknoten’
cauda draconis
‘absteigender Mondknoten’

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Januar |[Februar| Mérz | April | Mai | Juni | Juli [August [Septem.] Oktob. [Novem.[Dezem.

1968 o o e o

1969 ® ®

1970 Qe 09

1971 Qe ® o0

1972 | 9@ ® 9

1973 |@ ® e

1574 % o _
1975 (X ) 24 * O

1576 ) @

1977 Qe &

1978 Qe o e

1979 ® @ ®_ 0

1980 @ @

1981 &) 0e

1982 | @ @ @
1983 i.a_j_ ® —9

1984 @® ]

1985 oe o
1986 | D

»
1987 ] &
1988 & e e g

1989 FRD oe

1990 ) e 0 |

A Sonnenfinsternisse (schwarze Punkte) und Mondfinsternisse (rote Punkte) von 1968-1990

Mondbahnprizession
Knotenlinie des Mondes bewegt sich entgegen der
Umlaufrichtung des Mondes, pro Jahr etwa 20°

Gesamtumlauf 6798 d oder 18,61 Jahre
(dtv-Atlas Astronomie, 1987, 51-52)
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VII. Finsternisberechnung

Ekliptik und Erde-Mond-Ebene

Armillarsphiren (Musei Vaticani)
Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/47



VII. Finsternisberechnung
Saros-Zyklus

1 19/223 drak. Monat =

1 synod. Monat

1 drak. Monat =27.21215d =
27d 5h 5 m 35,8s

kgV (drak. Mon.; synod.Mon.)
Saros-Periode = 6585d 8h
8 h bedeuten Verschiebung

der Sonnenfinsternis
um 120° nach Westen

Alfred Holl, Kalenderrechnung

Finsternisse bis 2020
(SAW 1999, 8)
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Alfred Holl, Kalenderrechnung 30.05.2013/49



