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current research

MODERNE INSTRUMENTE DER HISTORISCHEN CHRONOLOGIE
- TASCHENCOMpUTER ERSETZEN UMFANGREICHE TABELLEN WERKE -

Gert Briining(+)

Abstract: All important calender systems are based upon
either the solar year or the lunar year. In the first part

of this paper, conformities and differences are regarded.
Dating problems or questions of chronological concordance
usually are solved even today by using voluminous editions
in tabulated form being not free of calculating ard
piinting errors which accumulate with using and reading
errors. As well error-probability as access-time can be
reduced by using a pocket-book large micro-computer. In
this article an user-oriented computer program is des-
cribed beeing capable of any mutual transfer of any date
of Julian or gregorian calender, the muslim higra calen-
der, the iraniar- sun-hig'ra calender, the byzantine world
aera or the enumeration of 'juliani dies' or'dies christia-
ni\ Weekly days and medival 'indictiones' are calculated
as well as the distance of any two dates of equal or
different calender systems. The program is capable to add
or subtract to any date any number of days and transform
the solution-date to any other calender system. Finally,
every moving festive day being dependent of Easter or
Advent is automatically calculated and transfered to any
calender system.

I. Die gemeinsame Basis der groBen historischen Kalenderformen und ihre
Differenzierung.

Seit Beginn der Geschichte haben sich Menschen mit der Frage beschéftigt,
wie man den zeitlichen Ablauf historischer und naturkundlicher Ereignisse
und Prozesse dokumentieren und an spidtere Generationen iiberliefern kann.(i)
Schon im Altertum hatten sich zwei unterschiedliche Bezugssysteme einer
"historischen Chronologie" weitgehend durchgesetzt: Der Verlauf der Sonne
(Solarjahr) und des Mondes (Lunarjahr). Sie bilden die Basis der bis heute
gebrduchlichen historischen Kalenderformen, die sich jedoch in den folgenden
Punkten unterscheiden:

I.I Abweichungen zwischen astronomischen GréBen und Kalenderzeiten

a) Das tropische Sonnenjahr ist die Zeitdifferenz zwischen zwei aufeinander-
folgenden Durchgingen der Ekliptik (Sonnenbahn) durch den Frithlingspunkt des
Himmelsdquators und hat eine Linge von 365,242199 mittleren Sonnentagen.
Dagegen urr.faBt das julianische Kalenderjahr durchschnittlich 365,25 Tage, so
daB es dem tropischen Jahr innerhalb von 128 Jahren um einen Tag nachhinkt.

(,‘), Address all communications to: Gert Briining, Betriebswirtschaftliches
Seminar, Universitdt Gottingen, Nikolausberger Weg 5c¢, D-3400 Gottingen
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Diese Differenz war im 16. Jahrhundert auf 10 Tage angewachsen, so daB sich
der Ostertermin immer weiter in den Winter verlagerte. Dies war AnlaB fiir
die auf dem Konzil zu Trient im Jahre 1545 initiierte und schlieBlich durch
eine pipstliche Bulle im Februar 1582 von Papst Gregor XIII verordnete
Kalenderreform: Auf Donnerstag, den 4. Oktober 1582 folgte unmittelbar
Freitag, der 1s5. Oktober 1582. Gleichzeitig wurde durch eine subtilere
Schaltjahresregelung die Jahreslinge des gregorianischen Kalenders auf
365,2425 Tage verkiirzt. Die verbleibende Differenz wichst erst in 3322
Jahren zu einem vollen Tag an. Der 1925 eingefiihrte neupetsische Sonnen-
Higra-Kalender hat den Charakter eines reformierten gregorianischen Kalen-
ders und mithin dieselbe durchschnittliche Jahreslinge wie dieser.

b) Das muslimische Mondjahr (Higra-Jahr) hat eine mittlere Monatslinge von
29,53055556 Tagen und weicht damit nur unwesentlich von dem (astronomisch
ermittelten) synodischen Monat (mittlere Linge 29,53058796 Tage) ab; erst in
2495,4 greg. Jahren wichst die Differenz auf einen Tag an. Dagegen hat der
Lunisolarmonat, der bis heute im christlichen Bereich fiir die Berechnung des
Ostertermins maBgeblich ist, eine mittlere Monatslinge von 29,53085106 Tagen
und weicht damit schon in 307,3 Jahren um einen Tag vom synodischen Mondmo-
nat ab.

1.2 Unterteilung des Jahres in Monate, Wochen und Tage

Die prinzipielle Unterteilung des Jahres in 12 Monate findet man in allen
abendlindischen und orientalischen Kalendersystemen; sie hat ihren Ursprung
darin, daB 12 synodische Monate etwa einem Sonnenjahr entsprechen. Ebenfalls
sehr alten Ursprungs ist die von der Jahresunterteilung unabhingige, 7-
tagige Wocheneinteilung, die auch unberiihrt von allen Kalenderumstellungen
geblieben ist.

a) Wiahrend der julianische und der gregorianische Kalender die bekannten
(unregelmiBigen) Monatslingen haben, hat man im neupersischen Sonnen-Higra-
Kalender einige Reformvorschlige zum gregorianischen Kalender beriicksich-
tigt. Hier haben die ersten 6 Monate jeweils 31 Tage, die folgenden 5 Monate
sind 30 Tage lang und der letzte Monat im Jahr hat eine Liange von 29 Tagen,
die in Schaltjahren auf 30 Tage erhoht wird. Da auch der Jahresanfang nicht
mit dem 1. Januar iibereinstimmt, verschieben sich alle Daten gegeniiber dem
gregorianischen Kalender. Dieser neupersische Kalender ist (trotz der isla-
mischen Revolution) im offentlichen Leben des heutigen Iran (neben einem
religiosen Mondkalender) in Gebrauch.

b) Die Mondkalender unterteilen das Jahr in 12 Monate, die i.d.R. abwech-

selnd 29 und 30 Tage lang sind, so daB ein Normaljahr 354 Tage umfaBt. Der
muslimische Higra-Kalender beginnt mit dem 3o Tage umfassenden Monat Muhar-
rom. Es folgen die Monate Safar, Rabil, Rabill, Gumada |, Gumada I,
Ragab, Sa'ban, Ramadan, Sawwal, Du'l-qa'da und schlieBlich der 29 Tage lange
Monat Du'l-higga, der in Schaltjahren um einen Tag verlingert wird.

Auch der fiir die Berechnung der beweglichen christlich-kirchlichen Feiertage
benutzte Mondkalender hat eine Monatsliange von 29 bzw. 30 Tagen, die aller-
dings durch Einfiigung von Schaltmonaten und Schalttagen in unregelmiBigen
Abstinden alterieren.

1.3 Beriicksichtigung von Schalttagen und Schaltmonaten

Da die astronomisch exakte Dauer weder des Sonnen- noch das Mondjahres ohne
Rest auf eine ganze Anzahl von Tagen aufteilbar ist, ergibt sich die Notwen-
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digkeit, dem Kalenderjahr die fehlenden Tagesbruchteile in gewissen Abstin-
den durch “Schalttage" anzuftigen. -

a) im julianischen Kalender wihlte man die einfache Regel, den Monat Februar
in allen durch 4 teilbaren Jahren um einen Schalttag zu verlingern. Im
gregorianischen Kalender entfillt dieser Schalttag in allen durch 100 teil-
baren Jahren, bleibt jedoch in jedem 400. Jahr bestehen, so daB z.B. das .
Jahr 2000 ein Schaltjahr sein wird. Die durchschnittliche Jahreslange vet-
kiirzte sich so von 365,25 auf 364,2425 Tage. Der neupersische Sonnen-Higra-
Kalender iibernimmt die Regelung des gregorianischen Kalenders, fiigt den
Schalttag jedoch zum Jahresende, das ist dort der Tag vor Frihlingsanfang,
an.

Derartige schematische Regeln sind zwar leicht memorierbar, haben aller-
dings den Nachteil, daB die kalendermiBige und die astronomische Zeitordnung
- zumindest zeitweise - voneinander abweichen.

b) Will man diesen Nachteil umgehen, miissen die Schalttage in untegelmiBigen
Abstinden immer dann eingefiigt werden, wenn sich die erwihnten Tagesbruch-
teile, um welche das astronomische Jahr vom Kalenderjaht abweicht, gerade zu
einem. halben Tag aufsummiert haben. Diese Regel gilt im Prinzip fiic den
moslemischen Higra-Mondkalender. Man kommt jedoch auch hier zu einem iiber-
schaubaren Zyklus von Schaltjahren, weil 30 Mondjahre, d.h. 360 synodische
Mondphasen, gerade 16.631 volle Tage und einen nur unwesentlichen Rest von
etwa 16 Minuten ergeben, der bei der Festlegung der durchschnittlichen
Kalendermonatslinge unterschlagen werden kann, weil er - wie erwihnt - erst
in 2495 greg. Jahren zu einem vollen Tag anwichst.

Im Higra-Kalender sind jeweils das 2.,5.,7.,10.,13.,16.,18.,21.,24.,26.

und 29. Jaht des jo-jihrigen Zyklus Schaltjahre.(2) Da das Mondjahr des
Higra-Kalenders 10,87583328 Tage kiirzer ist als das gregorianische Sonnen-
jahr, wandert der Jahrsbeginn (der 1. Tag des Monats Muharrom) durchschnitt-
lich etwa alle 34 Jahre (genau 33,582944 Jahre) ducrch alle Jahreszeiten, wie
dies Abbildung 1 zeigt.

Abb. 1: Bewegung des muslimischen Jahresanfangs durch alle Jahreszeiten des
Sonnenjahrs in den (gregorianischen) Jahren 1976 bis 2008

GREGORIANISCHER KALENDER

1.1, 1.1, 1.1, 1.1, 1.1, 1.1, 1.1. 1.3, 1
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3.1 23.12. 12.12, 2.12. 13.7. 2.7. 21.6. 3t1. 20.1. 10.1. 29.12.

y A A ﬁ A J# 4 A A 4
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Dieses “drifting" durch alle Jahreszeiten ist besonders unpraktisch in
agraischen Kulturen, weil Saat- und Erntetermine nicht kalendermiBig fixiert
sind. Aus diesem Grund hat man schon friih versucht, durch Einfiigung von
Schaltmonaten den Mondkalender an das Sonnenjahr anzupassen. Dabei machte
man sich zunutze, daB 235 Mondperioden fast genau mit 19 Sonnenjahren iiber-
cinstimmen (die Abweichung betrigt nur ca. 2 Stunden). Dieser "methonische"”
Zyklus von 235 Mondmonaten umfaBt 6939,688171 Tage. Unter Vernachlissigung
der erwihnten geringen Differenz von 2 Stunden bildete man aus den 235
Mondmonaten 19 "Lunisolarjahre" mit einer dem julianischen Kalender angepaB-
ten Gesamtlinge von 6939,75 Tagen. Auf diese Weise entstanden 12 Normaljahre
mit je 12 Mondmonaten und 7 Schaltjahre mit je 13 Mondmonaten. Das Normal-
jahr besteht aus Monaten von abwechselnd 30 und 29 Tagen; die in die Schalt-
jahre eingefiigten Schaltmonate haben eine Linge von 30 Tagen. Zusitzliche
Schaltmonate erhielt man dadurch, daB an die Februarlunation jeweils alle
vier Jahre der Schalttag des julianischen Kalenders angefiigt wurde. SchlieB-

lich muBte am Ende des 19-jihrigen Zyklus noch jeweils ein Tag abgezogen
werden. FaBt man diese etwas komplizierte Regelung zusammen, so ergibt sich:

114 Monate a4 30 Tage 3420,00 Tage
114 Monate 4 29 Tage 3306,00 Tage

7 Schaltmonate a 30 Tage 210,00 Tage
19/4 julianische Schalttage 4,75 Tage
./. 1 Schalttag am Ende des Zyklus ./. 1,00 Tag

= 6939,75 Tage oder 19 julianische Jahre

Diese Kalenderform liegt noch heute der Berechnung des Ostertermins und
aller davon abgeleiteten beweglichen Christlichen Festtage zugrunde.

1.4 Das Basisjahr

Die christlichen Kalender wihlen als Bezugspunkt ihrer Zeitrechnung die
Geburt Christi (anni post Christum natum bzw. ante Christum natum). Ein Jahr
Null gibt es - im Gegensatz zur astronomischen Rechnung - in der histori-
schen Chronologie nicht, d.h. der Tag vor dem 1. Januar 1 war der 3I.
Dezember -1. Diese Konvention erschwert z.B. die Bildung von Zeitdifferenzen
iber die Zeitwende hinweg.

Muslimische Kalender gehen aus von der Umsiedlung des Propheten von Mekka
nach Medina im Jahre 622 p.Chr. Der 1.1.1 des Higra-Kalenders entspricht

dem 16.7.622 p.Chr. Dariiber hinaus gibt es eine groBe Zahl von Kalendersy-
stemen mit anderen Basisjahren, z.B. die byzantinische Weltira, die von der
"Entstehung der Welt" im Jahre §509 a.Chr. ausgeht, die "jiidische Weltira®,
welche die Weltschopfung in das Jahr 3761 a.Chr. legt oder die im alten Rom
iibliche Rechnung ab urbe condita.(3)

1.5 Der Jahresbeginn

Die Wahl des 1. Januars als Jahresbeginn entspricht romischer Tradition. Die
byzantische Weltdra geht dagegen z.B. vom 1. September aus und im Mittelal-
ter waren daneben andere Daten zeitweise iiblich. Grotefend(4) nennt z.B.
1.3, 25.3, Ostern und den 25.12. Die Umrechnung ist jeweils unproblematisch,
weil immer der julianische Kalender zugrundelag.

Im persischen Sonnen-Higra-Kalender beginnt das Jahr mit dem kalendermi-

Bigen Friihlingsanfang, d.h. am 21. Mirz des gregorianischen Kalenders. Wegen

der anderen Monatslangen und der Anfiigung des Schalttages am Jahresende
verschieben sich alle Daten gegeniiber dem gregorianischen Kalender, obwohl

die -durchschnittliche Jahreslinge beider Kalendersysteme gleich ist.
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Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die hier betrachteten Kalendersysteme
gibt die folgende Abbildung 2.
Abb. 2: Ubersicht uiber die betrachteten Kalenderformen
Julianisch Gregori h Neupersisch Muslimisch Christlicher
Kalender Kalender Sonnen-Hifra- Mond-Hié’ra— Lunisolar-
Kalender Kalender Kalender
Mittlere Jahresdauer (Tage)
Trop.Jahr =365,242199 365,25 365,2425 365,2425 354,3667 365,25
Mittlere Monatsdauer (Tage)
Syn.Mondmonat=29,53058796 - - - 29,53055556 29,53085106
Dauer von Jahren, bis Ab-
weichung zum trop.Jahr 128,19 3322,259 3322,259 - 128,19
einen Tag ergibt
Dauer von Jahten, bis Ab- B
weichung vom synod.Mond- - - - 2572,016 Mondj. 307,3 Jahre
monat einen Tag ergibt =2495,43 greg.].
Aufteilung des 365 Tage 365 Tage 354 Tage 354 Tage
) m%r,3,5,7,8,10,12) 4 31 Tage | 6 Mon.A 31 Tge| 6 Mon.a 30 Tge | 6 Mon.d 30 Tge
[Normaljahres
4 Mon.(4,6,9,11) 4 30 Tage (1 bis 6) (1,3,5,7,9,11) (1,3,5,7,9,11})
1 Mon.(2) 4 28 Tage 5 Mon.d 30 Tge} 6 Mon.a 29 Tge | 6 Mon.d 29 Tge
(7 bis 11)
1 Mon.i 29 Tge]
Dauer des Schaltjahres- 4-jdhr.jul.Zyklus
kyklus  {Jahre) 4 400 400 30 19-jihr.Mondzyklus
= 235 Monate
[Schaltregel + 1 Tag 29.2. 29.2. 30.12, 30,12, Ende Febr-Lunation
jedes 4.Jahr jedes 4,Jahr nicht| parallel zum Jahr Nr.2, 5, 7, | parallel zum
jed.100_Jahr,je- greg.Kalender 10,13,16,18,21,24 | jul.Kalender
doch wieder 26 und 29 jedes
- 1 Tag e i i Zyklus — - — am Ende deés” T T T T
19-jdhrigen Zyklus
+ 1 Monat B R A ] Ecmn;bn;e—l—;eﬁnﬁe;
3 30 Tge an folg.jul.Daten des
19-jahr.Zyklus: 2.12.2,
2.9.5; 6.3.8; 4.12.10
2.11.13; 2.8.16; 5.3.19
Kalenderbeginn nach 111 1.1.1 21.3.622 p.Chr. | 16.7.622 p.Chr. | abgestimm: auf

Christl.Zeitrechnung

jul.Kalender

2 Kalendersysteme als Referenzsysteme fiir wissenschaftliche Zwecke

2.1 Juliani Dies (JD)

Fiir wissenschaftliche Arbeiten, die sich iiber lingere Perioden mit verschie-
denen Kalenderformen erstrecken oder die geographische Bereiche mit unter-
schiedlichen Kalendersystemen beriihren, ist ein gemeinsames Referenzsystem
niitzlich, das eine eindeutige zeitliche Einordnung jeden Tages unabhingig
von der Kalenderform ermoglicht. Ein solches Referenzsystem wurde 1583
p-Chr. von dem Franzosen Joseph Scaliger in seinem Werk "De Emendatione
Temporum" entwickelt. Er schlug vor, alle Tage von einem bestimmten Basis-
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zeitpunkt an fortlaufend (ohne Wochen, Monats- und Jahresunterteilung) zu
zihlen und benannte diese Tageszahlen zum Andenken an seinen Vater mit
dessen Vornamen als julianische Tage (JD = juliani dies).(s) Als Tag Null
wihlte er als - seinerzeit - vorhistorisches Datum den r.Januar 4713 a.Chr.
Nach dieser Zahlung entspricht z.B. der 1.1.1986 p.Chr. dem JD 2.446.432. Zu
dem seltsamen Basistermin gelangte Scaliger, indem er den 19-jahrigen metho-
nischen Zyklus (Lunisolatjahr), den 28-jihrigen julianischen Zyklus (alle 28
Jahre hat dasselbe Datum denselben Wochentag) und den 15-jihrigen Indik-
tionszyklus (im Altertum fiir fiskalische Zwecke eingefiihrter Jahreszyklus,
der im Mittelalter z.T. noch benutzt wurde) miteinander kombinierte. Er
erhielt auf diese Weise einen Jahreszyklus von 190* 28* 15 = 7980 Jahren.
Durch Zuriickrechnen ermittelte er den 1.Januar 4713 a.Chr. als ein Datum, an
welchem alle drei betrachteten Jahreszyklen gleichzeitig beginnen und gab
ihm als Basistag die JD-Nummer Null.

Trotz der aufwendigen Ableitung entbehrt dieses System nicht einer gewissen
Willkiir. Schon bei.der Verdffentlichung im Jahre 1583 galt in Frankreich der
neue gregorianische Kalender und damit war der 28-jihrige julianische Zyklus
bereits nicht mehr aktuell.

2.2 Dies Christiani (DC)

Eine fortlaufende Tageszihlung als Referenzsystem erscheint aus drei Griinden
weiterhin sinnvoll:
Zum einen erleichtert sie die Bestimmung der Wochentage. Wenn man z.B. weiB,
daB der 1.1.4713 a.Chr. ein Montag war, dann muB jeder ohne Rest durch 7
teilbare spitere Tag wieder ein Montag sein, weil die forlaufende Reihung
der Wochentage durch keine Kalenderreform unterbrochen wurde. Der zweite
Vorteil liegt in der Vereinfachung exakter, taggenauer Fristenberechnungen,
denn hier sind lediglich die entsprechenden Tageskennzahlen voneinander zu
subtrahieren. Der dritte Vorteil schlieBlich ist entscheidend fiir die allge-
meine Umrechnung verschiedener Kalendersysteme. Eine fortlaufende Tageszah-
lung ist hier conditio sine qua non, wenn man umstindliche Tabellenbinde
vermeiden will. Statt der julianischen Tage wurde bei dem unten vorgestell-
ten Computerprogramm allerdings ein Referenzsystem gewihlt, das in Uberein-
stimmung mit der christlichen Ara den 31.12. des Jahres -1 (31.12.1 a.Chr.)
die Tagesziffer Null zuweist. Alle Tage vor diesem Datum erhalten negative
Tageszahlen, der 1.1.1 p.Chr. ist Tag Nr. 1. Dieses System hat den Vorteil,
daB man die Zeitriume vor bzw. nach der Zeitwende an ihrem Vorzeichen unter-
scheiden kann und daB fiir fast alle historisch relevanten Daten (vom
25.2.2738 a.Chr. bis 25.11.2738 p.Chr.) nur 6-stellige Tagesziffern zu
beriicksichtigen sind.
Die Umrechnung der julianischen Tage (JD) in christliche Tage (DC) erfolgt
nach der einfachen Formel

DC = JD ./. 1.721.423

3. Konventionelle Losung der Datierungs- und Umrechnungsprobleme

Die bisherigen Uberlegungen haben deutlich gemacht, daB relativ komplizierte
Umrechnungen erforderlich sind, wenn man historische Ereignisse, die in der
Chronologie A iberliefert sind, kalendermiBig im chronologischen System B
wiedergeben will. Ahnliche Probleme hat man, wenn die Koinzidenz solarer
Vorginge (z.B. Friihlingsanfang) mit lunaren Phanomenen (z.B. Vollmond) fest-
zustellen ist, um z.B. den Termin des christlichen Osterfestes zu errechnen.
Die Verwendung astronomischer Tabellen oder Rechnungen ist meist deshalb
nicht moglich, weil die historischen Kalender in ihrer durchschnittlichen
Jahreslinge von den astronomischen Zeiten abweichen oder wegen der erliuter-
ten schematischen Behandlung der Tagesbruchteile (Schaltjahresregelung) den
astronomischen Verhiltnissen zeitweise vorauseilen oder ihnen nachhinken.
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Fiir die praktische Arbeit des Historikers sind bis heute Tabellenwerke zur
"Chronologischen Koinzidenz" verbreitet, die mit wenigen Ausnahmen ihren
Ursprung in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts haben. Die Palette
reicht von dem sehr ausfithrlichen und umfangreichen GroBfolioband des M.leCte
de Maslatric bis hin zu dem 1971 in 11. Auflage erschienenen Taschenbuch der
Zeitrechnung Grotefends(6) und speziellen Tabellenwerken, beispielsweise zur
muslimischen oder iranischen Zeitrechnung.(7)

Fiir den praktischen Gebrauch gab es bis heute faktisch keine Alternative.
Computerprogramme - soweit iiberhaupt vorhanden - laufen nur auf Rechnern,
die schwer transportabel sind und damit fiir die Archivarbeit oder die Arbeit

am Schreibtisch nur bedingt infrage kommen. Hinzu kommt, daB eine fiir die
Programmierung etforderliche formelhafte Darstellung der Zusammenhinge sich
oft als schwierig erweist und - wenn es wie bei der bekannten GauB'schen
Osterfomel gelingt, oft eine umfangreiche Rechnerei erfordert.(8) Aber auch
die Benutzung der meisten Tabellenwerke bereitet dem nur gelegentlichen
Benutzer oft Schwierigkeiten, weil dort aus Platzgriinden nicht mehrere
Tausend Jahreskalender vollstindig nebeneinandergestellt werden konnen. Man
muB deshalb i.d.R. mehrere Tabellen nach bestimmten Regeln miteinander
kombinieren, um das gewiinschte Ergebnis zu erhalten. Zwei Fehlerquellen
konnen sich hier kumulieren:

a) Die "manuelle" Berechnung und das Setzen umfangreicher Tabellenwerke von
oft mehreren Hundert Seiten lassen trotz hochster Sorgfalt Ermittlungs- und
Druckfehler entstehen, welche der Benutzer i.d.R. nicht erkennen kann. So
sind z.B. die muslimischen Daten, die anhand der in 2.Auflage vorliegenden
Tabellen Cattenoz'(g) fiir die Jahre 1210 bis 1213 p.Chr. ermittelt wurden,
um drei Jahre zu hoch datiert (z.B. 610 statt 607). In demselben Werk sind
auBerdem beispielsweise alle christlichen Jahreszahlen seit 1977 wegen eines
systematischen Ermittlungsfehlers um ein Jahr zu hoch angesetzt. Die Bei-
spiele zeigen, wie gefihrlich besonders solche systematischen Fehler sind,

die sich iiber mehrere Jahrestabellen erstrecken.

b) Je umfangreicher ein Tabellenwerk ist, um so wahrscheinlicher treten die
beschriebenen Ermittlungs- und Druckfehler auf. Reduziert man andererseits
den Umfang, indem nur bestimmte Kerndaten (z.B. Monatsanfinge usw.) angege-
ben werden, dann steigt die Wahrscheinlichkeit der fehlerhaften Ermittlung
durch den Benutzer. Dasselbe gilt, wenn der Benutzer fiir die Ermittlung
eines Datums mehrere Tabellen miteinander kombinieren muB.

¢) Bisher wurden nur relativ einfache Fragestellungen beriihrt. Mdchte man
beispielsweise herausfinden, welches Datum Himmelfahrt 1986 im muslimischen
Mondkalender haben wird, so sucht man zunichst die Goldene Zahl (11) fiir das
Jahr 1986, mit deren Hilfe sich in einer Tabelle der "Ostergrenzen neuen
Stils" {(d.h. nach gregorianischem Kalender) ermitteln liBt, daB in diesem
Jahr die sog. "Ostergrenze" (Friihlingsvollmond) auf den 25. Mirz fallen
wird. Man sucht dann in der Tabelle der "Sonntagsbuchstaben" fir 1986 den
Buchstaben "E" und findet schlieBlich in der Tabelle der "Wochentage”, daB
Ostern im Jahre 1986 am 30. Mirz gefeiert wird. Himmelfahrt ist der Donners-
tag in der 6. Woche nach Ostern, d.h. der 3g9. Tag nach dem 30. Mirz 1986,
mithin der 8. Mai 1986. Die Ermittlung vereinfacht sich etwas, wenn man iiber
eine "Tabelle der Festzahlen" und 35 zyklische Kalendarien verfiigt. Das
gesuchte muslimische Korrespondenzdatum (der 28.8.1406) hat man i.d.R. wie-
derum in mehreren Schritten aus einem anderen Tabellenband zu ermitteln und,
wenn man als Referenzdatum den julianischen Tag wissen mochte, ist dieser
i.d.R. nur in einer dritten Ausgabe zu finden.
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4. Die Losung chronologischer Problemstellungen mit dem Taschencomputer
4.1 Anforderungen an Hard- und Software

Wihrend z.B. im Bereich der Mathematik hiufig benutzte umfangreiche Stan-
dardtabellen (wie Logarithmentafeln) fast vollstindig durch entsprechend
programmierte Taschenrechner ersetzt wurden, gibt es fiir den Historiker bis
heute - soweit ersichtlich - nicht einmal die erforderliche Standardsoft-
ware.(10) Bendtigt werden anwendungsorientierte Programme fiir den Datenver-
arbeitungslaien, deren Benutzung ohne umfangreiche Handbiicher und ohne groBe
Vorbereitung auch fiir den sporadischen Anwender keine Probleme bereitet.
Wenn derartige Programme richtig ausgetestet sind, dann sind Ermittlungs-
fehler faktisch ausgeschlossen.

Im Folgenden soll ein Programmpaket vorgestellt werden, das die gestellten
Anforderungen weitgehend erfiillt. Es wurde bewuBt so konzipiert, daB es auf
einem Mikrorechner im Taschenrechnerformat lduft, der wie ein Taschenbuch
bei der Arbeit im Archiv oder am Schreibtisch immer bereitliegen kann und
dariiber hinaus als vollwertiger technisch-wissenschaftlicher Taschenrechner
zu verwenden ist. Der hier benutzte Sharp-Rechner PC 1260 hat eine frei
programmierbare Speicherkapazitit (REM) von ca. 4 KB; eine in der duBeren
Form gleich groBe Variante mit fast 10 KB wire ebenfalls verwendbar. Beide
Modelle verfiigen iiber ein 2-zeiliges Display von 2 x 24 Zeichen. Die Pro-
grammteile sind in der Programmiersprache Basic geschrieben und daher - mit

geringfiigigen Modifikationen - auch auf jeder groBeren Rechenanlage einsetz-
bar.

4.2 Programmumfang

a) Das Programm umfaBt (ohne zeitliche Limitierung)
- den julianischen Kalender
- den gregorianischen Kalender
- den muslimischen Higra-Kalender (Mondkalender)
- den neupersischen Sonnen-Higra-Kalender
- als wiss. Referenzsystem die julianischen Tage (JD)
- als weiteres wiss. Referenzsystem die Tage seit Christ (DC)
- die Zeitordnung der byzantinischen Weltira

b) zu jedem eingegebenen oder errechneten Datum wird automatisch der Wochen-
tag ermittelt.

c) innerhalb der Kalendersysteme 14Bt sich jedes Datum der Kalenderform A in
das korrespondierende Datum jeder anderen Kalenderform B,C,D ... umformen.
Mit diesem Programmteil kann man auch innerhalb desselben Kalenders fiir die
laufenden Tage eines Jahres das zugehorige Datum ermitteln (z.B. 227. Tag
1985 = Do, 15.8.85) oder es lassen sich falsche Eingaben korrigieren (z.B.
Eingabe 29.2.1985, Ausgabe 1.3.1985).

d) Bei Eingabe von zwei verschiedenen Daten desselben oder verschiedener
Kalendersysteme ermittelt das Programm automatisch neben den zugehdrigen
Wochentagen ihcen Abstand in Tagen.

e) Stellt das Programm bei d) fest, daB beide Daten iibereinstimmen (gleiche
Tageszahl seit Christi) oder daB einer der beiden Termine (unabhingig vom
jeweiligen Kalendersystem) der Tag Null (DC = 0) ist, so weist es die
zugehorige Tagesnummer als dies christianus (d.h. seit 1.1.1 p.Chr.) aus
oder - wenn wihrend der Berechnung irgendeine Taste gedriickt ist - den
zugehtrigen julianischen Tag (JD).
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A f) Man kann zu jedem beliebigen Datum einer
beliebigen Kalenderform eine maximal 6-stellige

s . )
e I:z: (E:;’l::r“g’:d‘e ) Zahl von Tagen addieren oder von ihm subtrahie-
Ol I ren und sich das resultierende Datum im selben

g eiberfasnacht Rechengang in jeder beliebigen (d.h. derselben
- 49 Tage Esto mihi oder jeder anderen) Kalenderform ausgeben las-
- 48 Tage Rosenmontag sen.
- 42 Tage 1. Fastensonntag (Invocavit)
- 35 Tage Reminiscere g) Das Programm errechnt fiic jedes beliebige
- 28 Tage Oculi Jahr den Ostertermin entweder nach dem juliani-
- 21 Tage | Letare schen oder nach dem gregorianischen Kalender und

gibt das Ergebnis im selben Arbeitsgang in jedet

- 14 Tage Judica
beliebigen Kalenderform aus.

- 7 Tage Palmarum
- 3 Tage Griindonnersta : . : H
2 Tage Karfrei retag h) Auf die gleiche Weise lassen sich alle vom
- rrr . o .
sitag Ostertermin abhingigen Festtage sowohl nach

julianischem als auch nach gregorianischem Ka-
lender ermitteln und in jeder beliebigen Kalen-
derform ausgeben, indem man im selben Arbeits-
gang den Ostertermin errechnt und zu diesem die

OSTERN PASCHA

—

+ 7 Tage Quasimode E " .
+ 14 Tage Misericordia in nebenstehender Ubersicht wiedergegebenen Ta-
+ 21 Tage Iubilace gesdifferenzen addiert bzw. subtrahiert.
28 T . . .
" ' Tage Cantate i) Desgleichen kann man den 1. Advent jeden
* age Vocem Jahres sowohl nach julianischem als auch nach
+39 Tage §  Himmelfahrt (Ascensio Domini) ~gregorianischem Kalender ermitteln, im_selben
+ 42 Tage Exaudi Rechengang auch alle davon abhingigen Feiertage
+ 49 Tage | Pingsten {vgl. nebenstehende Ubersicht) errechnen und in
+ 56 Tage { Trinitatis jeder beliebigen Kalenderform ausgeben lassen.
+ 60 Tage Fronleichnam (Corpus Christi)
+ 63 Tage Lpost Trinitatis j) bei julianischen Daten wird zusatzlich die
jeweilige romische Indiktion (welche mit dem 1.
v (n8) x 7 Ta e N Triniac Januar wechselt) eingeblendet. Andere Indik-
e - - . .y aa
g ¢ nach Trnitatis tionsangaben kann man damit dann leicht tiberprii-
fen.
- 11 Tage | BuB- und Bettag k) SchlieBlich 14Bt sich zu jedem Jahr das kor-
- 7 Tage Tot ensonntag respondierende Jahr der byzantinischen Weltdra

ermitteln und vice versa.

[l.ADVENT 1. ADVENT

1) Daneben.gibt es eine Reihe von Erleichterun-

: LT:ie z Advent gen ﬁijr den Benutzer, die z.B. das wiederholte'
ge . Advent Eintippen desselben Datums ersparen, wenn mit

+ 21 Tage § 4. Advent einem der beiden jeweiligen Daten weitergerech-
v net werden soll. '

Abb. 3: fBe_ziehung zwischen Ostertermin, 1. Advent und beweglichen Kirchen-
esten
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4.3 Programmbeschreibung

Ohne auf Einzelheiten der Programmierung niher einzugehen sollen doch kurz
einige Erliuterungen zum internen Programmablauf gegeben werden.

a) die folgenden Schaubilder erldutern die zentrale Bedeutung der dies
christiani als Referenzsystem fiir einige ausgewshlte Programmteile:

1.Beispiel:Umwandlung eines Datums (DAT 1) der Kalenderform A (KAL A)
in Kalenderform B .

EINGABE |- - — — — = - - - DAT 1 , KAL A
. - -

l_ — - = -~ = Unwandlung

Dies Christiani
AUSGABE |- — = — - - Wochentag . . - DC oder JD~ - ~“DAT 2, KAL B

2. Beispiel: Ermittlung des Abstands zweier Daten

EINGABE DAT 1, KAL A ' DAT 2, KAL B
Umwandlung

I Dies ‘Christiani AI I Dies Christiani B I
l—-) DIFFERENZ ¢——

AUSGABE KAL A, WOCHENTAG

KAL B, WOCHENTAG

JD oder DC DIFFERENZ in Tagen
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b} Die Ermittlung der beweglichen Feste anhand von eingegebenen Tabellen,
z.B. der "Goldenen Zahlen" oder der "Ostergrenzen" war wegen der geringen
Speicherkapazitit des Taschencomputers nicht moglich. Es muBte daher ein
Programmteil zur Ermittlung der Ostertermine nach dem christlichen Luniso-
larkalender geschrieben werden.

c) Auf astronomische Angaben konnte lediglich bei dem 3o-jahrigen Zyklus des
muslimischen Higra-(Mond)-Kalenders zuriickgegriffen werden, weil nur
dieser Kalender so eng an die astronomischen Gegebenheiten angepaBt ist, daB
durch entsprechend definierte Rundungsregeln jedes einzelne Datum eindeutig
zu bestimmen ist.

4.4 Programmablauf

Die Handhabung des Programms ist denkbar einfach.

a) Dateneingabe: Nach Einschalten gibt man auf die entsprechende Frage des
Programms ein, in welcher Kalenderform das linke und das rechte Datum einge-

geben bzw. berechnet werden sollen. Danach erscheint folgende Aufforderung
zur Eingabe des Ausgangsdatums bzw. der Ausgangsdaten:

?

TA.MO.JAHR.k  TA.MO.JAHR.

v &
Nummer des gewdhlten Kalendersystems

O=gregorianisch, 1=julianisch, 2=muslimisch, 5= neupersisch

b) Beispiel fiic die Ermittlung des zeitlichen Abstands zwischen der russi-
schen Februarrevolution (27.2.1917 nach jul. Kalender) und der russischen
Oktoberrevolution (7.11.1917 nach greg. Kalender).

EINGABE - — = — — = -] 7-11.1917 27. 2. 1917
TA.MO.JAHR.O TA.MO.JAHR.1
AUSGABE — — - — - | 7-11.1917 27. 2.1917
0 Mi# -240 # 1 Mo

/

Greg.Kalender Wochentag Differenz in Tagea jul.Kaleader Wochentag
c) Statt des linken Datums kann man eingeben:

: Das Programm definiert das linke Datum als den Tag Null (31.12.-1)

: Im Display erscheint "Ostern", das Programm fragt nach dem zugehs-
rigen Jahr

: Im Display erscheint "1.Advent", das Programm fragt nach der ent-
sprechenden Jahreszahl
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d) Statt des rechten Datums kann man eingeben:

: Tag Null (wie oben beschrieben)

Im Display erscheint "umrechnen". Das Programm rechnet das links
eingegebene Datum in die rechte Kalenderform um. Wurde links
"Ostern” oder "1.Advent" eingegeben, so wird zunichst der Oster-
termin ermittelt und dann in die rechte Kalenderform transformiert.
Entsprechendes gilt fiir den 1. Advent.

Beispiel: Auf welchen muslimischen Tag fillt Ostern 19867

- | Ostern 1986 umrechnen
EINGABE== -~ | 14 MO.JAHR.0  TA.MO.JAHR.2
8erechnung nach greg.Kal. Ausgabe nach musl.Kalender
AUSGABE — - —— Ost..em 1986 19.7. 1406
0 So # 72474‘10.DC¢ # 2\

N\
Berechnﬁg Wochen-  Tag seit Christi  Ausgabe nach
nach greg.Kal. tag oc musl.Kalender

Beispiel: Wann fand die russische Oktoberrevolution nach dem (damals
in RuBland giiltigen) julianischen Kalender statt?

EINGABE - — - - 7. 11. 1917 umrechnen
TA.MO.JAHR.0O  TA.MO.JAHR.1
AUSGABE — — =~ 7. 11, 1917 25.10. 1917
0 Mi # 700117.DC #1,

- ~
greg.Xal ‘lluch\entag Iag\seit Christi  jul.Kalender

-

+ | Tageszahl oder | - | Tageszahl: Die eingegebene Tageszahl wird zum

linken Datum addiert bzw. von ihm subtrahiert. Dieser Modus dient
nicht nur zur taggenauen Fristberechnung sondern auch der
Festtagsberechnung (vgl. die Zahlenangaben in Abb. 3).
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Beispiel: Berechnung des Pflingsttermins 1985 und Ausgabe nach dem neu-
persischen Sonnen-Higra-Kalender

EINGABE — — — — — | Ostern 1985 + 49
TA.MO.JAHR.0  TA.MO.JAHR.S

AUSGABE— — — — -~ Ostern 1985 5. 3. 1364
,0 Sci # + 4? # 5' So_
Berechnung nach Wochentag Differenz Ergebnis  Wochentag
greg-Xalender in Tagen nach neu-
vgl. pers.Sonnen~

Abb.3 Hifra-Kal.

5. Zusammenfassung

a) Alle groBen Kalendersysteme orientieren sich am Sonnen- oder Mondjahr.
Sie unterscheiden sich vor allem in den fiinf folgenden Punkten:

- Exaktheit, d.h. Grad der Abweichung zwischen astronomischer Zeitrechnung
und Kalendertag

- Unterteilung, d.h. Lange des Normaljahres, Monatslange, Monatszahl usw.

- Schaltregel, d.h. Zeitpunkt und Zahl der einzuschiebenden bzw. wegzulas-
senden Schalttage bzw. Schaltmonate

- Basiszeitpunkt, d.h. Tag des Beginns der Zeitrechnung, z.B. Christi Ge-
burt, Higra (Umsiedlung) Mohameds von Mekka nach Medina, Griindung Roms,
"Erschaffung der Welt" usw.

- Jahrsbeginn, d.h. z.B. 1.Januar, 21.Mirz, 1.September.

b) Die unterschiedliche Basis und die von astronomischen Verhiltnissen z.T.
erheblichen Abweichungen erschweren eine formelmiBige Kalenderumrechnung. In
der Praxis benutzt man bis heute fast ausschlieBlich Tabellenwerke und nimmt
bei diesen die Gefahr von Druckfehlern und Berechnungsfehlern und bei den
Benutzern die Gefahr von Lesefehlern und Ableitungsfehlern in Kauf.

c) Mit Hilfe eines nicht einmal taschenbuchgroBen Mikrocomputers und der
entsprechenden Software lassen sich umfangreiche Tabellenwerke ersetzen. Das
hier vorgestellte Programm ermoglicht die beliebige gegenseitige Umrechnung
aller Daten des julianischen, gregorianischen, muslimischen und neupersi-
schen Sonnen-Higra-Kalenders, der julianischen Tage, der (seit Beginn der
christl. Zeitrechnung zihlenden) Dies Christiani und der byzantinischen
Weltara, die mit der "Erschaffung der Welt" am 1.9.5509 a.Chr. beginnt. Das
Programm ermittelt regelmiBig den Wochentag, bei julianischen Daten zusitz-
lich auch die Indiktion des jeweiligen Jahres. Dariiber hinaus berechnet es

den Abstand zwischen zwei Daten beliebiger Kalenderart (in Tagen), erlaubt
es, zu jedem Datum eine bestimmte Tageszahl zu addieren bzw. von ihm zu
subtrahieren. SchlieBlich lassen sich alle beweglichen christl. Festtage, die
entweder vom Ostertermin oder vom 1. Advent abhingig sind, sowohl nach dem
juliannischen als auch nach dem gregorianischen Kalender berechnen und im
selben Rechengang in jede gewiinschte Kalenderform transformieren. Das Pro-
gramm ist fir Datenverarbeitungslaien konzipiert und fiir den Benutzer weit-
gehend selbst-dokumentierend, d.h. er benstigt keine umfangreichen schrift-
lichen Erlduterungen oder Handbiicher fiir seine Arbeit. Damit ist es auch fiir
den sporadischen Benutzer geeignet. In modifizierter Form 148t es sich auch
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auf groBeren Rechenanlagen benutzen. Das Programm kann iiber den Verfasser
bezogen werden.

Anmerkungen

1 Zur Vielfalt der historischen Kalenderformen vgl. das von F.K. Ginzel
verfaBte dreibindige "Handbuch der mathematischen und technischen Chrono-
logie. Das Zeitrechnungswesen der Volker" (Hincisch'sche Buchhandlung)
Leipzig. Bd. 1: Zeitrechnung der Babylonier, Agypter, Mohamedaner, Perser,
Inder, Siidostasiaten, Chinesen, Japaner und Zentralamerikaner, 1906; Bd.
2: Zeitrechnung der Juden, Naturvslker sowie der Rémer und Griechen, 1911;
Bd. 3: Zeitrechnung der Makedonier, Kleinasier und Syrer;, der Germanen und
Kelten, des Mittelalters, der Byzantiner (und Russen), Armenier, Kopten,
Abessinier, Zeitrechnung der Neueren Zeit sowie Nachtrige zu den drei
Bianden, 1914.

2 Vgl. dazu auch F.K. Ginzel (Anm. 1), Band 1, S. 255.

3 Im einzelnen vgl. z.B. H.Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung des
deutschen Mittelalters und der Neuzeit, 11.verb.Aufl., hrsg. v.Th.Ulrich,
Hannover (Hahn'sche Buchhandlung) 1971, S. 8 tf.; Wiistenfeld-Mahler'sche
Vergleichs-Tabellen zur muslimischen und iranischen Zeitrechnung mit Ta-
feln zur Umrechnung orient-christlicher Aren, 3.Aufl. unter Mitarbeit von
J.Mayr neu bearbeitet von B.Spuler (Deutsche Morgenlindische Gesellschaft .
in Kommission bei Franz Steiner-Verlag), Wiesbaden 1961, S. 48-84.

4 H. Grotefend, (Anm. 3), S. 11 ff. -

5 In jiingerer Zeit literarisch bekannt geworden durch Arno Schmidt's Essay
"Julianische Tage", vgl. A.Schmidt, Aus julianischen Tagen, (Fischer TB)
Fi{/M. 1979, S. so ff. Dort findet man sogar Berechnungstabellen. fiir die
Zeit zwischen 1700 und 2000 p.Chr.

6 M.leCte de Maslatric, Trésor de Chronologie d'Histoire et de Geographie
pour 1'Etude et I'Emploi des Documents du Moyen Age, Paris (Librairie
Victor Palmé) 1899; H.Grotefend, Taschenbuch (vgl. Anm. 3); H.Grotefend,
Zeitrechnung des Deutschen Mittelalters und der Neuzeit, Bd. 1, Glossar
und Tafeln, (Hahn'sche Buchhandlung), Hannover 1892; A.J. Weidenbach,
Calendarium Historica-Christianum Medii et Novi Aevi. Chronologische und
historische Tabellen zur Berechnung der Urkundsdaten sowie Bestimmung der
christlichen Feste mittlerer und neuerer Zeit nebst einem Verzeichnis der
Cardinalstitel und bischofflichen Sitze der katholischen Kirche im 13ten
Jahrhundert, Regensburg (Verl.Georg Manz), 1855; R.Schramm, Kalendariogra-
phische und chronologische Tafeln, Leipzig (J.C. Hinrichs'sche Buchhand-
lung) 1808; E.Brinckmeier, Praktisches Handbuch der historischen Chronolo-
gie aller Zeiten und Volker. Eine historisch-diplomatisch-chronologische
Anweisung nach welcher sich alle und jede Data und Epochen der verschiede-
nen Schriftsteller und Urkunden aller Zeiten und Linder leicht und sicher
bestimmen und nach jeder anderen Aere oder Calenderform ausdriicken lassen.
Unter besonderer Beriicksichtigung des Mittelalters. Mit Erlauterungen,
ausfiihclichen Tabellen, Berechnungen und diplomatischen Hinweisungen, zur
Priifung, Bestimmung, Reduction der Daten historischer Ereignisse, Urkun-
den, Diplome, Chroniken, Schriftsteller e.c., von den friihesten Zeiten der
beglaubigten Geschichte an. 2.Aufl., Berlin 1882.

7.2.B. Wiistenfeld-Mahler'sche Vergleichstabellen (Anm. 3); H.-G.Cattenoz,
Tables de Concordance des Eres Chrétienne et Hégirienne, 2c Ed. (Les
Editions Techniques Nord-Africaines), Ragbat 1954

8 Zur Osterrechnung vgl. z.B. J.Bach, Die Osterfest-Berechnung in alter und
neuerer Zeit. Ein Beitrag zur Christlichen Chronologie. Wiss.Beilage zum
Jahresberichte des Bischoflichen Gymnasiums zu Strassburg i.E., Strassburg
1907.
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9 H.G.Cattenoz, Anm. 6.

10 Einige der Funktionen des im folgenden beschriebenen Programms bietet z.B.
das Datenbanksystem CLIO an, das allerdings fiir GroBrechner konzipiert ist
und die Kenntnis einer eigenen Befehlssprache voraussetzt. Vgl. M.Thaller
(Max Planck Institut fiir Geschichte, Gottingen), CLIO, Einfiihrung und
Systemiiberblick, Gottingen 1983; derselbe, CLIO, ein datenbankorientiertes
Programmsystem fiir Historiker, Vorabdruck der Kap.1 bis 3 des CLIO-Ma-
nuals, Gottingen 1982, insbes. S. 76 ff.
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