Konnen Kalender falsch gehen?

Der Zusammenhang zwischen Astronomie, Kalender und
Sonnenuhren.

Vortrag von Ralf Lemken 05.05.2024
in der Deutschen Gesellschaft fir Chronometrie - DGC

Konnen Kalender falsch gehen ?

Jeder, der eine Armbanduhr besitzt, hat sich evtl. schon mal
Gedanken Uber deren Ganggenauigkeit gemacht, und dabei
festgestellt haben, dass flr eine gesicherte Aussage dazu ein
Vergleichsmalstab erforderlich ist. Heute kann jeder, der nicht
alleine auf einer einsamen Insel lebt seine evtl. noch alte mecha-
nische Armbanduhr mit funkgesteuerten Quarzuhren oder der
Uhr seines Smartphones synchronisieren.

Uhren messen den Ablauf der Zeit auf Zeitskalen bis zu einem
(Sonnen)-Tag. Kalender sind ebenso Zeitmesser deren Zeitskala
aber erst bei einem (Sonnen)-Tag beginnt. Wahrend Uhren zyk-
lisch mit jedem Tag, ohne Unterscheidungsmaoglichkeit, wieder
bei 0 beginnen. Die Zeit lauft dabei praktisch ohne Anfang und
Ende im Kreis.

Beim Kalender dagegen, sind die Zeitzyklen (Jahre) entlang einer
Geraden ohne Anfang und Ende abgewickelt. Dies macht eine
Unterscheidung der einzelnen Abschnitte moglich. Bei jedem
Instrument, dessen zu zahlende Basiseinheit schwanken kann, ist
die Frage nach der Ganggenauigkeit berechtigt. Wie bei der Uhr,
so auch beim Kalender.



(Einige Folien des Vortrages sind in dieser Prasentation ausgelassen.)

gkeit von

- Ein Kalender ist eine strukturierte
Aneinanderreihung von mindestens einem
Zyklisch wiederkehrenden Ereignis.

- Ganggenauigkeit lasst sich nur an einem
VergleichsmalBstab bewerten.

- Freie Kalender basieren auf einem,
gebundene Kalender auf mindestens zwei
verkniipften zyklischen Ereignissen ?

Die ersten beiden Punke habe ich schon in meinem einleitenden
Vergleich zwischen Uhr und Kalender kurz erlautert.

Der dritte Punkt bedarf noch einer Erlauterung.
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Astronomische Ereignisse
:als Referenz

- Ein freier Kalender aus einer zyklischen Aneinanderreihung konstanter
Einheiten wird durch die Uberlagerung astronomischer Referenzereignisse zum

gebundenen Kalender.

= Fazit: Nur gebundene Kalender kbnnen eine Gangabweichung zeigen !

Uberlegungen zu Prinzip und Genauigkeit von Kalendern

Der blaue Zeitstrahl reprasentiert einen zyklischen, ungebundenen Kalender.

Der rote Zeitstrahl definiert eine duch unabhangige, in absolut konstanten Zeit-
abstanden auftredende Ereignisse gebildete Zeitbasis.

Ein gutes Beispiel dafiir ist der alte agyptische Sonnen-Kalender mit seinem
festen 365-Tage Jahr. Dieser Kalender ist der theoretische Vorlaufer des juliani-
schen-, bzw. Gregorianischen Kalenders. Die konstante Zeitbasis ist darin das
jahrlich wiederkehrende erstmalige Erscheinen des hellen Sterns Sirius kurz vor
Sonnenaufgang in der Morgendammerung (“heliakischer Aufgang”).

Dieser Aufgang eilt dem Kalender jahrlich um 6 Stunden voraus, und “lauft” so-
mit in 4x365+1=1461 ag. Jahren durch alle Monate des dg. Kalenders. Nach die-
ser “Sothis-Periode” ist der Sirius-Aufgang wieder mit dem Kalender synchron.

Dies macht vom Prinzip her eine Kalenderschaltung tberflissig.
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Die Wandsonnenuhr von Gerhard Benna

Dies ist ein Beispiel, wie sich die Synchronisation zwischen einem Kalender und
dessen astronomische Fixpunke mittels einer Sonnenuhr tiberpriifen lasst.
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omischer Ereignisse in Mesopotamien

Die Mesopotamier be-
trachteten nicht nur
friih systematisch den
Himmel: Sie hielten
ihre Beobachtungen
zudem auf bestandi-
gen Tontafeln fest. So
hat auch dieser Text
aus dem 4. Jahrhun-
dert v. Chr. iiberdauert,
der Mondfinsternisse
auflistet

Quelle:
PM-Magazin
05-2024, S. 73

hrhundert v. Chr. Mit Aufzeichnungen von



dener Kalender

- Die Bahnen von Sonne und Mond bilden die Grundlage, von
der sich alle anderen Zyklen ableiten!
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Die Grundlagen astronomisch gebundener Kalender

Hier nun ein wenig astronomisches Grundlagenwissen. Entscheidend fiir unseren

an den Frihlingspunkt gebundenen gregorianischen Kalender sind die beiden
Schnittpunkt-Paare

a) (linkes Bild) zwischen der Aquatorebene (blau), und der scheinbaren Sonnen-
bahn (Ekliptik, rot), sowie

b) (rechtes Bild) zwischen der Ekliptik (rot), und der scheinbaren Bahn des Mondes
(orange) - die Mondknoten.

Der Frihlingspunkt ist der (wandernde!!!) Nullpunkt der ekliptikalen Winkelteilung
am Himmel.

Die Beobachtung der Positionen von Sonne und Mond relativ zu diesen beiden
Schnittpunktpaaren, sowie relativ zum Sternenhimmel ist das entscheidende Kon-
trollinstrument zur Beurteilung der Ganggenauigkeit unseres Kalenders.



Text zu 8:

Astronomische Zyklen als Refe-
renz fiir gebundene Kalender

Zur Kontrolle des Kalenders sind im Prinzip
(fast!) nur 4 verschiedene astronomische
Beobachtungen erforderlich, welche Lauf und
Position von Sonne und Mond entlang ihrer
scheinbaren Bahnen betreffen. Die Genauig-
keit der Ergebnisse hangt wesentlich von den
Beobachtungszeitraumen ab. Je langer desto
besser. Deshalb ist man hier auf tiberlieferte
historische Finsternisbeobachtungen ange-
wiesen.

An dieser Stelle muss auf eine Einschrankung
bezliglich der Beobachtungsmaglichkeiten
hingewiesen werden. Das sogen. Platonische-
oder Weltenjahr (a-pla), als Zeit eines vollstan-
digen Durchlaufs des Himmelspols durch den
(gedachten) Prazessionskreis am Sternenhim-
mel.

Wegen der GréBenordnung von 30000 +/- X
Jahren sind auch Teile dieses Umlaufs in einem
Menschenalter nicht mit ausreichender Ge-
nauigkeit beobachtbar. Hier greift man auf
historisch Uberlieferte Positionsmessungen
von Sternen mit verschwindender Eigenbe-
wegung zurtick, um daraus die relative Positi-
onsanderung bezogen auf die heutige Zeit zu
berechnen.

Erstaunlich genaue Positionsmessungen wur-
den in der Antike vor allem von dem griech.
Astronomen Hipparch durchgefiihrt. Seine al-
testen Uberlieferten Beobachtungen stammen
aus dem Jahr 721 BC. Von diesen Beobachtun-
gen aus bis heute haben sich die Sternpositi-
onen prazessionsbedingt bereits um etwa 30
Grad gedndert (1 Grad pro 90 bis 100 Jahre).
Die aus den Beobachtungen berechneten
GrofR3en - drakonitischer Monat (m-drak) und

- Finsternisjahr (T-Fi) sind vor allem bei der
Synchronisation von Kalendern verschiedener
Epochen wichtig.

(Folie 9 entfallt)

Text zu 10:

Die Beziehung zwischen astro-
nomischem und biirgerlichem
Kalender

Zwei weitere, die Ganggenauigkeit mogli-
cherweise beeinflussende Faktoren kommen
beim Ubergang vom (theoretischen) astrono-
mischen Kalender zum biirgerlichen Kalender
hinzu.

Das sind:

1. die zur Synchronisation mit den Beobach-
tungen eingefiligten Schalteinheiten, und

2. die zur Synchronisation der Uber Jahrtau-
sende wechselnden Kalenderepochen.

Durch falsch tberlieferte Kalenderepochen
kénnen Spriinge oder Uberlappungen im
kontinuierlichen Zeitfluss auftreten.

Ein moglicher systematischer Fehler ist die
begrenzte Genauigkeit der Angleichung an
den astronomischen Zyklus durch die Schalte-
inheiten. Ein moglicher Losungsansatz fiir das
Problem der Kalenderepochen ist die Juliani-
sche Tageszahlung.

Textzu 11:

Die Julianische Tageszahlung als
~gro3ter gemeinsamer Teiler” in
der Chronologie

Was der grosste gemeinsame Teiler in der Ma-
thematik, das ist die Julianische Tageszahlung
in der Chronologie!

Die Epoche ist so gewahlt, dass Sonnen- und
Mondzirkel (28 bzw. 19 trop. Jahre) jeweils auf
1 stehen.

Zusatzlich steht an diesem Tag auch der
15-jahrige Zyklus der Indiktion (ROmerzins-
zahl) auf 1.

Diese Kombination kann sich erst nach
25x19x15=7980 Jahren wiederholen.



lung als ,,grofter gemeinsamer

Julianische Tageszédhlung oder Julianisches Datum (JD):
- Eingefiihrt 1583 von Josef Justus Scaliger
- Epoche JD(0,00) = 01.01.-4712 12:00 UT

- Vorteil: Kalender verschiedener Epochen lassen sich
leicht synchronisieren.

Kalender anderer
Epochen
v Biirgerlicher
E Julianische Kalender mit
Astronomischer G 9
Kalender Tageszahlung indiVidue”er
Epoche

Die Julianische Tageszahlung als, gro3ter gemeinsamer Teiler”
in der Chronologie

Was der grosste gemeinsame Teiler in der Mathematik, das ist die Julianische Tageszahlung in der
Chronologie!

Die Epoche ist so gewahlt, dass Sonnen- und Mondzirkel (28 bzw. 19 trop. Jahre) jeweils auf 1 ste-
hen. Zusatzlich steht an diesem Tag auch der 15-jahrige Zyklus der Indiktion (Romerzinszahl) auf 1.

Diese Kombination kann sich erst nach 25x19x15=7980 Jahren wiederholen.

Text zu 13:

Die,Benna-Gleichung” als Verbindung zwischen Kalender
und astronomischer Beobachtung

Das Rechenverfahren lasst sich interpretieren als:
Abfahren einer Strecke (JD(x)+K) mit einer Messrolle des Umfangs m mit dem Ziel, die Restlange
zu bestimmen, in welcher m nicht mehr vollstandig enthalten ist.

Mit der nachsten Folie machen wir den Sprung vom allgemeinen auf den speziellen Fall.



ittler zwischen wahrer

Julianisches Datum +

— Ganzzahl) X 360° =

Siderisches Jahr
JD(x) + K _
360° x frac( x) )= 4 K=10117609
a a, = 365,257317465424 Sonnentage
sid

Frihlingspunkt

n (trop) ist nicht ganzzahlig
JD(x) + K =n(trop) * a-trop

I JD(x) |
N(sid) * a-sid :
O s'i")'
: N (sid) ist ganzzahlig :
v v
Stern A Stern A
Folie 14:

Die, Benna-Gleichung” als Vermittler zwischen wahrer
Sonnenposition und Kalenderdatum

Hier wird ein in julianischer Tageszahlung (JD) angegebenes Datum mit der
siderischen Jahreslange als MaR3stabeinheit vermessen. Jede Einheit des Mal3-
stabes markiert die Position der Sonne vor dem Sternhimmel nach Ablauf eines
(siderischen) Jahres. Diese Position ist immer gleich, die Sonne steht an diesen
Punkten also immer vor dem gleichen Stern.

Am Start der Messung steht die Sonne vor einem der Schnittpunkte der Ekliptik
mit der Aquatorebene (dem Friihlingspunkt).

Bei dieser Messanordnung ist die mit der Gleichung berechnete ,Restlange”
immer gleich dem beobachteten Abstand der Sonne vom nicht beobachtba-
ren Frihlingspunkt. Diese Restlange ist die sogenannte ,ekliptikale Lange A der
Sonne.

Was verbirgt sich hinter der Konstanten “K”? Hier kommt das Platonische-, oder
Weltenjahr Jahr ins Spiel.



Platonische Jahr

Stern A Stern A
Mpnd a-plat =34200(a-trop) Mdnd
Sonne 1(a-trop)=365,2466374269 Tage Sohne
e ——— 48
=1 - =
| R— K=10117609 (Tage) —------—- Y [
N | = I 1 O
To 1.Jan JDx=
ekl. Lange 0° -4712 19.03.1787
der Sonne: =JD0 =J D23('5’c§826
I e E e (a-plat)=(34200-1)(a-sid) -———————-———— >
i 1(a-sid)=365,257317465424 Tage v

Bei einer ekliptikalen Léange von 0° steht die Sonne im Friihlingspunkt.

JD(19.03.1787) + K
360° x frac ( ( ) = 1 =0*
a(sid)

Folie 15:
Die “Benna-Gleichung” und das “Platonische Jahr”

Das “Platonische-" oder Weltenjahr, ist der Zeitraum welcher die gedanklich bis an
den Sternhimmel verlangerte Erdachse fiir einen vollstandigen Umlauf um den
Himmelspol bendtigt. Zu Beginn des Platonischen Jahres soll sowohl Friihlingsan-
fang sein, die Sonne vor einem definierten Stern stehen., als auch eine Sonnenfins-
ternis stattfinden.

Diese Bedingungen wiederholen sich dann in exakt gleicher Weise am Ende dieses
Weltenjahres. In einem Weltenjahr sind per Definition eine ganze Anzahl (N) tropi-
scher Jahre, und genau eine um 1 verminderte Anzahl siderischer Jahre enthalten.

Multipliziert man die von Herrn Benna angegebene Lange des tropischen Jahres
mit der Anzahl von 34200 Jahren so ergibt sich bis auf 9 Nachkommastellen die
ganze Anzahl 12491435 Sonnentage. Teilt man diese Zahl wiederum durch 34199
siderische Jahre, so erhdlt man die zugehorige Lange des siderischen Jahres.

Es ergibt sich so ein System, dessen 3 Parameter durch deren gegenseitige Abhan-
gigkeit exakt abgestimmt werden kann. Die Konstante K erganzt die Julianische
Tages-Nr des 19.03.1787 auf die Anzahl der Sonnentage in einem Weltenjahr von
34200 tropischen Jahren.



on Sonne und Mond

K JD(19.03.1787)
10117609d +  2373826d =12491435d

/ a-trop(Benna) = 34200

/ a-sid(Benna) = 34199

/ m-syn(Benna) = 423000

/ m-sid(Benna) = 457199

/ m-dra(Benna) = 459038,9576

(10117609 + 2373826) d
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Die “Benna-Gleichung” und die Zyklen von Sonne und Mond

Die “Benna-Gleichung” transformiert die Epoche der Julianischen Tageszahlung auf den
Beginn des Platonischen Jahres, welches am 19.03.1787 endet. Definitionsgemass sin
in diesem Zeitraum eine ganze Anzahl tropischer Jahre, sowie die um 1 verminderte
Anzahl siderischer Jahre enthalten.

Wenn an beiden Endpunkten des Zeitraums eine Sonnenfinsternis stattfindet, so mis-
sen auch die Anzahl der darin enthaltenen synodischen und siderischen Monate ganz-
zahlig sein. Anhand verifizierbarer Angaben zu Sonnen- und Mondfinsternissen kdnnen
sich die daraus ergebenden Jahres- und Monatslangen Uberpriift werden.

Hier sind vor allem die uns von Claudius Ptolemaus Uberlieferten babylonischen, sowie
seine eigenen Finsternisbeobachtungen zu nennen.



Text zu18:

Konstruktion einer Finsternisuhr

Fir das Auftreten einer Finsternis missen
Sonne und Mond in der Nahe eines der beiden
Schnittpunkte der Mondbahn mit der Ekliptik
stehen. Diese Schnittpunkte sind die beiden
um 180° gegeneinander versetzten Mondkno-
ten. Verifizieren lassen sich die historischen
Finsternisangaben mit einer “Finsternisuhr”.

Diese ist eine Parallelprojektion der Bahnen
von Sonne und Mond in die Ekliptikebene.
Wahrend am Himmel entgegen den Bewegun-
gen von Sonne und Mond riicklaufig durch die
Ekliptik wandern, nehmen sie auf der “Finster-
nisuhr” feste Positionen ein.

Die Sonne macht dabei in einem Finsternisjahr
(etwa 346,62 Tage) eine vollstandige Linksdre-
hung. Der Mond bendtigt fiir einen solchen
Umlauf nur einen drakonitischen Monat von
etwa 27,212 Tagen.

Textzu 19:

Vergleich der wissenschaftlichen,
mit den von Herrn Benna modifi-
zierten Monats- und Jahreslangen.

Dargestellt ist hier die Konstellation von
Sonne und zueinander, sowie deren relativer
Position zu den Mondknoten. Fiir eine in der
Literatur (Ginzel Bd.2, S531) angegebene
zentrale Sonnenfinsternis am 28.03 0005.

Diese wird hier bezogen auf die Epoche
25.06.-744. An diesem Datum haben die Baby-
lonier It. den Angaben von Claudius Ptolema-
us eine zentrale Sonnenfinsternis beobachtet.
Fir diese Epoche passt die mit den von der
Wissenschaft akzeptierten Werten durchge-
fuhrte Berechnung recht gut mit den Finster-
nisangaben Uberein (linke Darstellung).

Die Berechnung mit den modifizierten Werten
fur den drakonitischen Monat und das Fins-
ternisjahr zeigt auf die selbe Epoche bezogen
noch keinen gravierenden Unterschied, inso-
fern die “Finsternisuhr” hier auch eine zentrale
Finsternis anzeigt (Darstellung rechts).

Wechselt man aber die Richtung der Betrach-
tung und berechnet die Konstellation fiir eine
historische Finsternis bezogen auf eine im 21.
Jahrhundert beobachtete ergeben sich deut-
lich veranderte Verhaltnisse. Dafiir soll hier
das Datum der am 10.06.2002 beobachteten
Sonnenfinsternis als neue Epoche der “Finster-
nisuhr” gewahlt werden.



Agyptischer
Kalender

- Epoche: 19.07.-2440

!

Synchronisation:

1. Toth im ersten Reg-Jahr SoFi: SoFi:
Nabonassars = 26.02.-746 28.03.000 Korrektu 18.0;5.004
01 5 =:,:> o » *4_> .:,:.
r
Julianischer + 38,97a
Kalender
- Epoche: 01.01.0001 passt
1 nicht
!
Gregorianischer
Kalender

- Epoche: 15.10.1582

Falsche Synchronisation der Kalenderepoche

Ausgehend von der durch Claudius Ptolemaus durchgefiihrten
Synchronisation des dgyptischen Kalenders auf den Julianischen
Kalender, wurde hier zunachst die Epoche der Finsternisuhr auf
die Sonnenfinsternis vom 28.03.0005 eingestellt.

Berechnet man damit die Positionen von Mond und Sonne fur die
Sonnenfinsternis vom 10.06.2002, so deuten die Zeiger der Fins-
ternisuhr nicht auf eine Finsternis hin.

Verschiebt man dagegen die Epoche um 14235 Tage = 38,97 Jahre
in die Zukunft, so zeigen die Zeiger fiir Sonne und Mond mit guter
Genauigkeit die Konstellation der Finsternis vom 10.06.2002.

Dieses Ergebnis ist mit beliebigen anderen Finsternissen der jin-
geren Vergangenheit oder auch mit zukiinftigen reproduzierbar.



Finsternis vom 28.03.0005
.03.0044

Tage -729465 Tage -715230
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Transformation der (vermeintlichen) Finsternis vom 28.03.2005
auf eine Finsternis am 18.03.0044.

Dargestellt ist links wieder die Finsternis vom 28.03.0005. Hier aber ist die “Finsterni-
suhr”auf die Epoche 10.06.2002 eingestellt. Das Datum einer im unteren Mondknoten
beobachteten zentralen Sonnenfinsternis. Nach Berechnung mit den modifizierten
Konstanten und der neuen Epoche zeigt die “Finsternisuhr” fiir den 28.03.0005 keine
Finsternis mehr an.

Korrigiert man allerdings dieses historische Datum um die von Herrn Benna ermittelten
14235 Tage (=38,97 Jahre) in der Zeit nach vorne auf den 18.03.0044, ergibt sich wieder
eine zentrale Sonnenfinsternis. Um dieses Datum herum ist in der wissenschaftlichen
Literatur (Ginzel, Bd. 2) erst wieder fiir den 01.08.0045 eine zentrale Sonnenfinsternis
dokumentiert.

Die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Korrekturwert kein Zufall ist, steigt mit der Anzahl
der historischen Finsternisse, flr welche diese “Transformation” die Konstellation fur
eine Finsternis ergibt. Eine solche Transformation wird notwendig, wenn in dem Zeit-
raum zwischen den betrachteten Finsternissen eine fehlerhafte Synchronisation zweier
Kalendersysteme durchgefiihrt wurde.



Claudius Ptolemaus stellte im zweiten nachchristlichen Jahrhundert folgende

Zuordnung her:
Der 1.Thoth im 1. Regierungsjahr Nabonassars nach dem agyptischen Kalender

sollte dem 26. 02.-746 des julianischen Kalenders entsprechen. Fur dieses Datum
berechnete Ptolemadus eine Elongation zwischen Sonne und Mond 70° 17..

1s vom 25.06.-744

Tage 988713

Tage|-1002948

Epothe: 10.06;2002

Epoche: 10.06;2002 (JB: 2452436)
, (JD= 2452436) . 3 : \
/ A , SoFi; 16.08.-705 Y
, SOFi: 25.06.-744 B (JD%1463723) '
/ (JD: 1449488) ; L )
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Ralf Lempken, Trier 05.05.2025



