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COMPUTER SECTION

Computus und Computer
Chronos - ein Programm zur mathematischen und
technischen Chronologie

Werner Bergmann *

Abstract: The medieval determination of the Easter cy-
cle has even today a topical evidence in chronology and
calendariography, as the easier formula published by C.
F. Gauss in 1800 was not accepted in chronology. To
verify dates in past and future, both historians and ca-
lendariographs until now could only use tabular-com-
pilation based on different systems. The CHRONOS
program offers a chronologic/calendariographic funda-
mentum by means of which you can answer all essential
questions of l'art vérfier les dates and calendariography.
CHRONOS includes a calendarian ranging from 4713
b. C. to 3268 a. C. as well as a computation of the chan-
geable holidays of the years 293 - 2499 for the Julian
and Gregorian calendar. Moreover it can determine the
Jewish Passah holiday and the Jewish New Year's day.
Especially interesting for the historians is the possibility
to find out the computistic key-dates of a year, to con-
vert the eras used in historiography, and to implement
the medieval calendar of saints. In this connection the
Mohammedian calendar is also offered in concordance
with the Christian one. The Chronos program substi-
tutes and surpasses the traditional chronological facili-
ties of the historian.

* Address all Communications to Werner Bergmann, Fak. fiir Geschichts-
wissenschaft, Ruhr-Universitit Bochum, Postfach 102148, D-4630 Bo-
chum.
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Zeit zu erfassen, Ereignisse in einen historischen Zeitablauf einzuord-
nen, ist eine der grundlegenden Tétigkeiten historischer Betrachtungswei-
sen. Seit jeher hat der Mensch es unternommen, Systeme zu entwickeln,
mit denen er den Abstand von seinem zeitlichen Erleben zu einem histo-
rischen Ereignis definieren konnte. Die Antike, das Mittelalter sowie die
frithe Neuzeit haben eine Reihe von Systemen hervorgebracht, die neben-
einander existierten oder sich gegenseitig ablosten. So zdhlte man Zeit im
romischen Reich nach Konsullisten oder nach den Jahren seit der Griin-
dung der Stadt Rom, schlieBlich nach den Regierungsjahren des Diokle-
tian. Vor diesem Hintergrund entwickelten einzelne Kulturkreise oder Re-
ligionsgruppen eigenstindige Zahlweisen. So rechneten Juden und Chri-
sten die Zeit nach dem Anbeginn der Welt aufgrund der Schopfungsge-
schichte, wobei die einen auf das 4. Jahrtausend vor Christus zuriickgin-
gen, die anderen auf das 6. Jahrtausend. Die aktuelle Zeit wurde nach
Herrscherjahren der Konige und Kaiser gemessen, allerdings auf der
Grundlage des Kalenders, den Julius Caesar 46 v. Chr. eingefiihrt hatte.
Erst im 6. Jahrhundert wagte man den Schritt, die Jahre nach Christi
Geburt zu zdhlen, was sich jedoch erst im 10. und 11. Jahrhundert allge-
mein durchsetzte.

Die eigentliche Problematik der christlichen Antike und des frithen
Mittelalters lag darin, die Zeitpunkte vergangener, gegenwértiger und vor
allem zukiinftiger religiéser Feste festzustellen, die auf eindeutig definier-
te astronomische Erscheinungen fixiert waren. Die Bedeutung des Friih-
lingsaequinoktiums und des Friihlingsvollmondes fiir die vorderasiati-
schen Kulturen, ihre Bedeutung fiir den jiidischen und daraus resultierend
fiir den christlichen Ritus bedingten entweder fortgesetzte astronomische
Beobachtung oder die Entwicklung einer arithmetisch/mathematischen
Erfalbarkeit dieser astronomischen Parameter. Die nach Beda 'de ratione
temporum' (1) auf dem Konzil von Nicda 324 getroffene Definition des
Ostertermins auf den 1. Sonntag nach Friithlingsvollmond, die im iibrigen
auch heute noch gilt, machte die vorausschauende Berechnung des Oster-
vollmondes notwendig, wihrend das Friihlingsaequinoktium scheinbar
auf den 21. Mirz fixiert blieb. Eine Vielzahl von Berechnungssystemen
waren die Folge, von denen der 84-jdhrige Osterzyklus, der des Victorius
und schlieBlich der 532-jdhrige des Dionysius Exiguus Bedeutung erlang-
ten, wobei sich letzterer durch die computistischen Schriften Bedas fiir das
Mittelalter durchsetzte. Die Festrechnung mit ihren vielen Einzelelemen-
ten, wie Sonntagsbuchstabe, Epakten, Concurrenten und Goldener Zahl
(2), entwickelte sich zu einem eigenstindigen Wissensbereich, dem Com-
putus, den, wie ein Kapitulare Karls d.Gr. bestimmte, jeder Kleriker zu
berechnen imstande sein muflte. Die zyklische Berechnung des Osterfestes
aus den o.g. Parametern blieb bis ins 19. Jh. die ausschlielich genutzte
Moéglichkeit der Bestimmung des Ostertermins. In den Handbiichern zur
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technischen und mathematischen Chronologie hat sich bis heute nicht die
von Gauss zu Beginn des 19. Jh. publizierte mathematische Formel zur
Berechnung des Osterfestes durchgesetzt (3), so daB, zumindest in den
historischen Wissenschaften, die zyklische Berechnung nach wie vor ver-
mittelt und angewandt wird. Diese zyklische Fixierung des Ostertermins
vernachldssigte die tatsdchlichen astronomischen Gegebenheiten. Insbe-
sondere die Ungenauigkeit des julianischen Kalenders verschob den wes-
entlichen astronomischen Fixpunkt, die Frithlingstag- und -nachtgleiche
am 21. Mérz, in etwa 128 Jahren um 1 Tag, so daBl eine der astronomischen
Voraussetzungen fiir die Terminierung des Osterfestes sich relativierte.
Diese terminliche Diskrepanz zwischen dem tatsdchlichen Termin des
Aquinoktiums und dem 21. Mirz ist seit dem 11. Jahrhundert bekannt (4),
jedoch konnte in den nachfolgenden Jahrhunderten keine Losung dieses
Problems erreicht werden. Dies hitte leicht mit einer Neudefinition des
Ostertermins geschehen konnen. Doch unter der Agide des Papsttums
wird Ende des 16.Jahrhunderts nicht eine solche Verdnderung angestrebt,
sondern der bis dahin maBgebliche Kalender dahingehend modifiziert,
dall das Osterfest weiterhin - und bis auf den heutigen Tag - auf dem 1.
Sonntag nach Frithlingsvollmond gefeiert wird, wobei das Friihlingsidqui-
noktium stetig auf den 21. Mérz fillt. Die Gregorianische Kalenderreform
resultierte nicht aus der Notwendigkeit einer Kalenderverbesserung, son-
dern sie hatte zunédchst einzig und allein das Ziel, die traditionelle Fixie-
rung des Osterfestes zu bewahren und die astronomischen Parameter
durch den Ausfall von 10 Tagen zurechtzuriicken. (5) Die kalendariogra-
phischen Verdnderungen (Sdcularjahre keine Schaltjahre mit Ausnahme
der durch 400 teilbaren) bewirkten einerseits die Fixierung des Friithlings-
punktes auf den 21. Maérz, erforderten aber auch andererseits eine An-
gleichung der Epakten, d.h. der zyklischen Berechnung des Mondumlaufs.
(6) Diese Verdnderung des Kalenders wurde zunédchst nur von den ka-
tholischen Léindern akzeptiert, die von der anglikanischen, orthodoxen
oder reformierten Kirche dominierten Reiche bewahrten den julianischen
Kalender vielfach noch iiber Jahrhunderte. (7) Zum Teil ist der Ubergang
zum gregorianischen Kalender erst in unserem Jahrhundert, vier Jahr-
hunderte spéter, erfolgt.

Doch auch heute noch hat der julianische Kalender nicht grundsétzlich
seine Bedeutung verloren, und zwar bestimmt die griechisch-orthodoxe
Kirche die kirchlichen Feste nach wie vor nach dem julianischen Kalen-
der und rechnet die so gewonnenen Daten in den gregorianischen Kalen-
der um, der von ihr erst 1923 angenommen wurde.

Doch war es nicht die Fixierung der kirchlichen Festtage in histori-
scher wie in zukiinftiger Zeit, die die Beschédftigung mit der Chronologie
erforderlich machte. Die Vielzahl der unterschiedlichen Zehangaben ver-
anlafite die Chronisten und Chronographen seit dem frithen Mittelalter

96



Historical Social Research, Vol. 15 — 1990 — No. 1, 94-117

stets von neuem, diese in ein einheitliches chronologisches System ein-
zuordnen. Die Reichenauer Chronik des Herrmann Contractus aus dem
11. Jahrhundert ist wohl der erste gelungene Versuch, die historischen Er-
eignisse nach Christi Geburt in das einheitliche System der Inkarna-
tionsdra zu tberfithren. (8) Fiir die chronologischen Ereignisse, die vor
dem chronologischen Zeitpunkt der Geburt Christi lagen, mufiten bis ins
16.Jahrhundert andere Aren herangezogen werden. Im Zuge der Diskus-
sion um die durchaus umstrittene gregorianische Kalenderreform erfuh-
ren die chronologisch/chronographischen Fragestellungen erneute Auf-
merksamkeit. Scaliger, ein erkldrter Gegner der Reform (9), erkannte klar
die Schwichen der Inkarnationsdra fiir die Fixierung historischer Ereig-
nisse der menschlichen Geschichte und verband in dem von ihm entwik-
kelten System den julianischen Kalender mit den fiir den Osterzyklus und
die spétantike/mittelalterliche Indiktion notwendigen Parameter, so daB
er zu einem 19 (Mondzyklus) x 28 (Sonnenzyklus) x 15 (Indiktionszyklus)
= 7980-jdhrigen Zyklus kam, der einerseits den historisch erfaBBbaren
Zeitraum der Menschheitsgeschichte umfafite, andererseits ein System
darstellt, daB chronologische Fragestellungen mathematisch erfaf3bar
machte. Die konsequente Umsetzung dieses Systems fiir die Chronogra-
phie brachte schlie8lich Petavius dazu, die Zdhlweise der Jahre vor Christi
Geburt zu postulieren, mit der wir heute gewohnt sind umzugeben, ob-
wohl zugunsten dieser Systematik eine Vielzahl von historischen Zuge-
stindnissen zu machen war. Diese seien nur an zwei kleinen Beispielen
illustriert, zum einen am chronologischen Zeitpunkt der Geburt Christi,
zum zweiten am Jahr 46 v. Chr. Nach diesem System folgt - historisch
gesehen - auf dem 31. Dez. des Jahres 1 v. Chr. der 1. Jan. des Jahres 1 n.
Chr. Folglich muBite Christus am 25. Dez. des Jahres 1 v. Chr. geboren sein
(10), obwohl dieses Zeitrechnungssystem mit der Geburt Christi seinen
Anfang nimmt. Das Jahr 46 v. Chr. ist das Jahr der Einfiihrung des Julia-
nischen Kalenders und hat als Ubergangsjahr 445 Tage umfaBt, nach Sca-
ligers System wird es jedoch nur zu 365 1/4 Tagen gerechnet. Gleiches gilt
im ibrigen fiir die Schaltjahre. So werden z.B. die Jahre 1 v. Chr. und 5 v.
Christus als Schaltjahre gerechnet, obwohl sie historisch gesehen keine
waren, da fiir die Zeit die Schaltungen ausgesetzt waren. (11) Trotz dieser
offensichtlichen Schwichen hat sich das System der Inkarnationsdra auf
der Grundlage des julianischen und gregorianischen Kalenders seit Peta-
vius allgemein durchgesetzt und ist heute unbestritten. Fiir den Historiker,
der sich mit Quellen und datierten historischen Gegebenheit auseinander-
setzt, ergibt sich regelméfBig die Notwendigkeit, die vorgefundenen histo-
rischen Daten diesem unserem System anzupassen resp. umzurechnen.
Hierbei sind in der Regel drei Problemkomplexe zu 16sen:

1.die Fixierung der beweglichen Feste des Jahres
2. die Erstellung eines Kalendariums
3.die Umrechnung in das giiltige chronologische System.
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Die Losung erfolgte bis zum Ende des 19. Jh. auf der Grundlage komple-
xer zum Teil unverstindlicher Umrechnungsanweisungen und Gleichset-
zungen. (12) Erst mit der Erarbeitung von grundlegenden Tabellenwerken
und der handbuchméBigen Erfassung der Zeitrechnungssysteme um die
Jahrhundertwende war die Chronologie sowie die Chronographie auf si-
chere Beine gestellt.

Die Handbiicher zur technischen und historischen Chronologie bieten
eine Vielzahl von Moéglichkeiten und Anleitungen zur Verifizierung von
Daten. (13) Seit den Chronologischen Tafeln von Schrim (14) stehen zum
Teil entsprechende Tafelwerke zur Verfiigung, (15) die die vielfach miih-
selige Rechenarbeit erleichtern sollen. Mit dem Taschenbuch der Zeitrech-
nung (16) hat H. Grotefend dem Historiker ein Hilfsmittel an die Hand
gegeben, mit dem die Kaiendarien von 710 - 2099 erfafit werden kdnnen.
Jedoch erfordern alle diese Hilfsmittel wie auch die kalendarischen Ta-
bellen eine gewisse Geiibtheit in der Benutzung. Dariiber hinaus sind sie
in ihrem Umfang regelméBig beschrinkt. So bietet das Taschenbuch der
Zeitrechnung das julianische Kalendarium nur bis 1699, wahrend der gre-
gorianische Kalender z.B. in England erst 1752, in der UdSSR 1918 und in
Griechenland 1923 eingefiihrt worden ist. Gleiches gilt fiir den juliani-
schen Ostertermin, der noch heute fiir die Fixierung des orthodoxen Kir-
chenjahres grundlegend ist. Die sogenannten immerwéhrenden Kalender
beriicksichtigen die beweglichen Feste nicht, so daB diese fiir den Histo-
riker auch nur beschrinkten Nutzen haben. Die chronologischen Tafeln
erfordern vom Benutzer in der Regel Interpolationen oder gar Umrech-
nungen. (17)

Da der Chronologie im Grunde regelmidBige Zeitablaufe zugrundelie-
gen, die mathematisch erfalbar sind, lag es nahe, entsprechende Algorith-
men zu schaffen und die mittelalterliche und neuzeitliche Zeitrechnung in
ein EDV-Programm umzusetzen, dies um so mehr, als die mittelalterliche
Osterfestberechnung ja de facto kein astronomisch/kalendarisches Pro-
blem war, sondern ein rein arithmetisches, das die Zahlen von 1 bis 4, 1 bis
7 und 1 bis 19 in Relation zueinander setzte. Die von Gauss zu Beginn des
19. Jahrhundert publizierten Formeln zur Bestimmung des Osterfestes
machten deutlich, dal3 diese nicht ausschlieBlich zyklisch erfolgen mufBte,
sondern mathematisch verifizierbar war. (18) Scaliger hatte schon zu Be-
ginn des 17. Jahrhundert mit der »Erfindung« der julianischen Periode
das mathematikfreundliche Grundmodell der christlichen Zeitrechnungs-
lehre geliefert. (19) Somit lag der Gedanke nahe, dieses chronolo-
gisch/kalendarische System auf einen Rechner zu iibertragen und so die
Verifizierung von Kalenderdaten, kirchlichen Festen etc. wesentlich und
grundlegend zu vereinfachen.

Das Programmpaket CHRONOS ist der erste Schritt der Verwirkli-
chung dieses Gedankens. Mit diesem konnen Kaiendarien von 4713 v.
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Chr. bis 3268 n. Chr. erstellt, die beweglichen kirchlichen Feste im julia-
nischen wie im gregorianischen Kalender bestimmt, die Grundlagen der
Komputistik und v.a.m. ermittelt werden. Voraussetzung dafiir, daB3 dieses
Programm eine tatsidchliche Erleichterung fiir die Verifizierung von Daten
bringt, ist seine einfache Handhabung. Diese ist insbesondere unerldflich
bei der beinah traditionellen Scheu der Kulturwissenschaftler vor den Er-
rungenschaften der Technik.

Deshalb wurde der Programmaufbau und die Programmsteuerung be-
wuBt einfach und iiberschaubar gehalten, so daBl auch diejenigen das Pro-
gramm mit Erfolg nutzen kdonnen, die nur geringe oder gar keine Erfah-
rung in der Nutzung von Computern besitzen.

Das Programmpaket Chronos umfaflt insgesamt 8 Unterprogramme, die
die im folgenden kurz gekennzeichneten chronologischen und kalendari-
schen Daten liefern:

Ostern 1

1. Berechnung des Ostertermins
julianische Ostertermine
Zeitraum: 298 - 2499
gregorianische Ostertermine
Zeitraum: 1583 - 2499

2. Ostertermine nach dem 84-jdhrigen Zyklus
Zeitraum: 298 - 342
550 - 723

3.  Ostertermine nach dem Osterzyklus des Viktorius
Zeitraum: 550 - 770

Ostern 2

1. Berechnung des Ostertermins
(julianisch/gregoranisch)
und der von Ostern abhingenden Feste des Kirchenjahres sowie des
Datums des 1. Advent.
Zeitraum: 298 - 2499
2. Kalendarium
eines beliebigen Jahres monatsweise mit Beriicksichtigung der beweg-
lichen Feste.
Zeitraum: 298 - 2499
3. Ausgabe der Termine der beweglichen Feste liber den Drucker.

Scaliger

1. Kalendarium
Zeitraum: 4713 v. Chr. - 3268 n. Chr.
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Heilkai - Heil(igen)-Kal(ender)

I3

Berechnung des Ostertermins

(julianisch/gregorianisch)

und der von Ostern abhidngigen Feste des Kirchenjahres sowie das
Datum des 1. Advent.

Kalendarium mit Heiligenfesten und beweglichen Festen eines belie-
bigen Jahres

(mittelalterlicher Heiligenkalender ohme Beriicksichtigung, von Lo-
kalpatroziniem); Vorrang fiir die beweglichen Feste.

Zeitraum: 298 - 2499 n. Chr.

Computus

1.

Computistische Daten

1.1. Sonnenzirkel

1.2. Sonntagsbuchstaben

1.3. Concurrenten

14. Goldene Zahl

1.5. Epakten

1.6. reguldres

1.7. claves terminorum

1.8. Indiktion

Zeitraum: 298 - 1582 n. Chr.
Osterfesttermin

(zyklisch berechnet)
Zeitraum: 298 - 1582 n. Chr.
Computistische Kenndaten des gregorianischen Kalenders
3.1. Goldene Zahl

3.2. Lilianische Epakten
Zeitraum: 1583 - 2499

AERA

1.

Umrechnung von Daten der christlichem AERA in folgende AEREN
1.1. byzantinische Ara

1.2. alexandrinische Welltara

1.3. jidische Weltira

14. Olympiaden

1.5. Ara der Stadt Rom (Varro)

1.6. Ara der Seleukiden

1.7. Spanische Ara

1.8. Ara des Diokletian

1.9. Mohammedanische Ara

Umrechnung von Daten der oben 1.1. = I.9. gemannten Aren in die
christliche Ara
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Zeitraum: Epochentag der Ara -3268 n. Chr.
Passah

1. Berechnung des jiidischen Passahfestes fiir ein beliebiges Jahr

2. Berechnung des jidischen Neujahrsfestes

3. Umrechnung der Jahresangabe in die jiidische Weltdra
Zeitraum: 298 - 2499

Jul-Greg

1. Umrechnung von julianischen Daten in gregorianische

2. Umrechnung von gregorianischen Daten in julianische mit Spezifi-
kation des Wochentages
Zeitraum: 1582 - 3268 n. Chr.

Ostern 1

Ostern 1 ermoglicht historisch-chronologische und kalendarische Berech-
nungen und enthebt somit den Historiker, Archivar oder den interessier-
ten Laien der zum Teil umstdndlichen Verifizierung von historischen oder
auch zukiinftigen Daten.

Ostern 1 berechnet die Ostertermine von 298 - 2499 nach der von C.F.
Gauss im Jahre 1800 publizierten Osterfestformel (20) und ihren zahlrei-
chen Kommentierungen bis in die heutige Zeit hinein. (21) Jedoch wurden
die Gauss'schen Parameter M und N ab dem 20. Jahrhundert modifiziert,
da M ab dem Jahre 1900 einen Wert erreicht, der die Mdglichkeit des 26.
April als Ostertermin mathematisch verhédltnismédfig hdufig auftreten
14Bt. Die mathematische Begriindung ist hier verzichtbar, sie wird an an-
derer Stelle vorgelegt. (22)

Die Berechnung des Osterfestes folgt bis 1582 dem julianischen Kalen-
der, ab 1583 dem gregorianischen. Diese strikte Abgrenzung ist bewuft
gewihlt, um die Handhabung und Nutzung des Programms so einfach wie
moglich zu gestalten. Die julianischen Osterfestdaten nach 1582 werden
dann gesondert ausgeworfen. Zu beachten ist dabei, dal das Datum im
julianischen Kalender angegeben ist. Die Umrechnung in ein gregoriani-
sches kann mit dem Programm Jul-Greg erfolgen.

Die Formel von Gauss legt den 532-jdhrigen Osterzyklus des Dionysius
Exiguus (1. Hélfte 6. Jh.) zugrunde (23), der sich im lateinischen Abend-
land erst mit Beda Venerabiiis (673-735) 'de temporum ratione' endgiiltig
durchgesetzt hat. (24) Somit haben die reguldren Osterfesttermine vor dem
8. Jahrhundert zunédchst lediglich statistischen Wert. Fiir die Zeit ist der
84-jahrige Osterzyklus insbesondere in England (25), aber auch in Gallien
und Italien bis 465 (26), in Gebrauch, so daB} fiir die Zeit von 298 - 342
und von 550 - 723 die Ostertermine gemiB dem 84-jdhrigen Zyklus be-
rechnet werden. Hierzu wurde die Gauss'sche Osterfestformel fiir die ju-
lianischen Osterdaten fiir den 84-jdhrigen Zyklus von 550 - 633 modifi-
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ziert und die iibrigen Daten in Analogie dazu zyklisch berechnet. Hierbei
wurde den Angaben von B. Krusch zum 84-jdhrigen Zyklus gefolgt (27).
Die seit der Mitte des 6. Jahrhunderts im Reich der Merowinger und Ka-
rolinger verbreiteten und gebrduchlichen Ostertafeln des Victorius (5Jh.)
sind, da sie ebenfalls auf einem 532-jdhrigen Zyklus fuBlen, weitgehend
mit den Berechnungsgrundlagen des Dionysius Exiguus identisch. Somit
stimmen die Ostertermine zwischen 550 und 770 mit den nach der
Gauss'schen Formel berechneten julianischen Osterterminen bis auf 14
Ausnahmen {iiberein. Diese Ausnahmen sind nach der Tabelle von Grote-
fend (28) als Datenpaket implementiert, so dafl die Abweichungen ohne
weitere Abfrage automatisch ausgeworfen werden. Die Ausgabe der ein-
zelnen Ostertermine erfolgt auf dem Bildschirm; sie kann fakultativ auch
auf den Drucker umgeleitet werden. Dies empfiehlt sich insbesondere in
den Fillen, in denen eine Vielzahl von Terminen berechnet werden sollen.

Ausgehend vom Ostertermin, der ja stets ein Sonntag ist, kann einer-
seits das Kalendarium fiir das entsprechende Jahr entwickelt werden, an-
dererseits hidngen von diesem Termin die beweglichen Feste des Kirchen-
jahres ab. Im Chronos-Programmpaket steht somit ein entsprechendes
Kalendarium sowie ein Programm zur Berechnung der beweglichen Feste
des Kirchenjahres zur Verfiigung.

Ostern 2

Das Programm Ostern 2 leistet im wesentlichen zwei Dinge: Erstens wer-
den die Daten der Osterfeste und der von diesen abhdngigen beweglichen
Feste des Kirchenjahres berechnet. Bei der Berechnung liegt bis 1582 der
julianische, ab dem 15. Oktober 1582 der gregorianische Kalender zugrun-
de. Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage der modifizierten Gauss-
formel von 1800. (29)

Die beweglichen Feste werden in Abhingigkeit vom Ostertermin in ei-
ner Subroutine kalendarisch jeweils zugeordnet. Bei der Nutzung des Pro-
gramms ist zu beachten, dafl auch fiir die Jahre vor 700 der 532-jdhrige
Osterzyklus des Dionysius Exiguus die Grundlage der Osterfestberech-
nung bildet. Dieser trifft fiir das Frankenreich und fiir England in den
meisten Féllen nicht zu. Fiir diese Spezialfidlle mufl das Programm Ostern
1 herangezogen werden, das sowohl den 84-jdhrigen Osterzyklus als auch
den Zyklus des Victorius beriicksichtigt. (30)

Fiir julianische Osterdaten nach 1582 steht das Programm Ostern 1 zur
Verfiigung, das die julianischen Osterdaten bis zum Jahre 2499 berechnet.
Die Umrechnung ins gregorianische Datum ist mit dem Programm Jul-
Greg moglich. Ostern 2 entspricht im wesentlichen den chronologischen
Tafeln der Tabelle XII im Taschenbuch der Zeitrechnung. (31) Die einzel-
nen Daten kdnnen nach Bedarf iiber den Drucker ausgegeben werden. In
Ergdnzung zu der Berechnung der beweglichen Feste bietet das Programm
ein Kalendarium an, das in monatlichen Ubersichten eine genaue
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Orientierung ermdglicht, da die beweglichen Feste eingetragen sind, so
dafl mit Hilfe dieses Kalendariums z.B. die hdufig auftretenden spédtmit-
telalterlichen Urkundendatierungen (»am Dienstag vor dem Pfingstfest«
oder »der Montag vor Fronleichnam«) sofort aufgelost werden konnen.
(32) Fiir das Kalendarium schien eine Ausgabe {iber den Drucker verzicht-
bar.

Scaliger
Die von Joseph Justus Scaliger (1540-1609) (33) entwickelte julianische

Periode (34) besitzt auch heute noch zweifache Bedeutung, zum einen fiir
die Astronomie, die hier unberiicksichtigt bleiben kann, zum anderen fiir
die Chronologie. (35) In seinem Bestreben, eine allgemein giiltige Ord-
nung in die vielfiltigen Aren und chronologischen Zihlweisen zu bringen,
hat Scaliger den julianischen Kalender zusammen mit den fiir die Berech-
nung des Osterfestes unerldBlichen zyklischen Festzahlen zugrundegelegt.
Der Dionysische Osterzyklus von 28 x 19 — 532 Jahren ist fiir die chro-
nologische Erfassung der erfahr- und datierbaren Geschichte der Men-
schen zu klein, so daB3 hier ein weiterer Parameter heranzuziehen war.
Scaliger wéhlte den 15-jdhrigen Indiktionszyklus, so daB} er eine Periode
von 28 x 19 x 15 = 7980 Jahren erhielt, die einerseits ausreichend er-
schien, den historisch/chronologisch erfahrbaren Zeitraum menschlicher
Geschichte zu erfassen, andererseits in bezug auf die Konstellation von
Sonnenzirkel (28), Metonischem Mondzyklus (19) und Indiktion (15) eine
mathematische Struktur darstellte, die fiir jedes Jahr eine eindeutige Zu-
ordnung ermdglichte. (36) Die Zuordnung der julianischen Periode zur
christlichen Ara gestaltete sich auch besonders giinstig. Ausgehend von
dem Jahre 1 n. Chr. (Sonnenzirkel = 10 (37), Goldene Zahl = 2 (38),
Indiction = 4 (39) mulite das Jahr in der julianischen Periode gefunden
werden, das diese 3 Kenndaten aufwies. Das einzige Jahr, das diese Kenn-
daten aufweist, ist das 4714. Jahr der julianischen Periode (40), das dar-
iiber hinaus den Vorteil ausweist, dal es ziemlich in der Mitte des julia-
nischen Zeitraums liegt. Somit erstreckte sich die julianische Periode von
4713 v. Chr. bis 3268 n. Chr. Diese julianische Periode Scaligers bot nicht
nur den Vorteil der durchgéngig chronologischen Erfassung der Geschich-
te, sondern erlaubte auch die unmittelbare Feststellung von Sonnenzirkel,
Goldener Zahl und Indiktion durch einfache Division. Die Zusammen-
fassung von 4 julianischen Jahren (3 x 365 -I- 366) zu 1461 Tagen erlaubt
die Durchzéhlung der einzelnen Tage der julianischen Periode. Da das
Jahr 4713 v. Chr. rechnerisch mit einem Montag begann - der 1. Januar 1
n. Chr. war im iibrigen ein Samstag -, lieB sich aus der Zahl der juliani-
schen Tage ohne weiteres der Wochentag errechnen, und zwar durch die
Division durch 7. Ist der Rest = 0, so ist der entsprechende Tag ein Mon-
tag, Rest = 1 = Dienstag usf. Dieses System der julianischen Periode
Scaligers liegt auch den chronologischen Tafeln von Schrdm zugrunde
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(41), hat aber in den Handbiichern zur Chronologie bis dato - &hnlich wie
die Person Scaligers - keine rechte Wiirdigung erfahren, obwohl es im
Prinzip die Grundlage der von Petavius erstmals durchgidngig angewand-
ten Zihlung der Jahre vor Christi Geburt darstellt. (42) Ahnlich wie die
Jahreszahlen »vor Christi Geburt« eines gewissen Anachronismus nicht
entbehren, ist die Ubertragung des julianischen Kalenderprinzips auf die
vorchristliche und vorjulianische Kalenderreform-Zeit nicht nur in bezug
auf ihren Anachronismus problematisch, da die historischen kalendari-
schen Ereignisse keine Beriicksichtigung finden. Das Ubergangsjahr 46 v.
Chr., das zur Einfiithrung des julianischen Kalenders 445 Tage umfalite,
hat nach Scaligers System 365 Tage. In gleicher Weise bleiben die unter-
schiedlichen Jahresanfidnge - z.B. der 1. Méirz in Rom - in diesem System
unberiicksichtigt. Auch der Ausfall der Schaltjahre zwischen 10 v. Chr.
und 7 n. Chr. aufgrund der zuvorigen Fehlinterpretation des Schaltzyklus
»quarto quoquo anno« sind in die julianische Periode nicht implemen-
tiert. Die konsequente Ubertragung des julianischen Kalenderprinzips in
die vorchristliche Zeit schafft eine eindeutige chronologische Zuordnung
historischer Ereignisse, die nicht mit den zum Zeitpunkt des Geschehens
existenten kalendarischen Fixierungen iibereinstimmt. Dennoch kommt
dieses Datierungssystem unseren heutigen Vorstellungen sehr entgegen, da
man sich an den Anachronismus der historischen Chronologie gewdhnt
hat. So ist uns durchaus eingéngig, daBl der 7. April des Jahres 30 n. Chr. -
der vermutliche Todestag Christi - ein Freitag war und der 1. Januar des
Jahres 1 n. Chr. ein Samstag. Die Ubertragung der 7-tdgigen Planeten-
woche weit in die vorchristliche Zeit ist sicherlich vom historischen As-
pekt nicht sinnvoll, in bezug auf das chronologische System jedoch ein-
leuchtend. So fiel der 8. August 776 v. Chr. als vermuteter Zeitpunkt der
ersten Olympiade auf einen Donnerstag, der 1. Juli als Epochentag der
Arenrechnung nach Olympiaden auf einen Montag. Die Ideen des Mirz 44
v. Chr., an denen Julius Caesar den Attentdtern zum Opfer fiel, definier-
ten sich als »Mittwoch« usf. Auch die Schaltjahre verteilen sich syste-
matisch nach dem 1461-Tagezyklus. So sind die Jahre 1 v. Chr., 5 v. Chr.
und 9 v. Chr. Schaltjahre, wobei das letztgenannte mit einem Montag
beginnt. Diese Nachteile im Bereich der Chronologie in der Zeit vor Chri-
sti Geburt werden im wesentlichen aufgehoben einerseits durch die Ein-
deutigkeit des Systems und der Zuordnungsmoglichkeit von chronologi-
schen Daten erstens im Vergleich zueinander und zweitens in bezug auf
das chronologische Datum der Geburt Christi, andererseits bietet das
nachchristliche julianische Kalendarium auch fiir den Bereich des grego-
rianischen Kalenders den Vorteil der einfachen mathematischen Erfal3-
barkeit. Deshalb erscheint dieses von Scaliger um die Jahrhundertwende
zum 17. Jh. entwickelte System am besten geeignet, die Grundlage fiir die
Umrechnung der in der Antike und im Mittelalter gebriuchlichen Aren in
die christliche Ara zu liefern.
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Als ein erster Schritt ist mit dem Programm Scaliger im Programmpaket
CHRONOS ein durchgéngig julianisch/gregorianisches Kalendarium er-
stellt worden, das Monatskalendarien von Jan. 4713 v. Chr. bis zum 22.
Jan. 3268 n. Chr. liefert. Ausgehend von der eingegebenen Jahreszahl und
dem Monat wird zundchst vom Programm das julianische Tagesdatum
berechnet, aus diesem der entsprechende Wochentag. Dies mag auf den
ersten Blick fiir das gestellte Problem zu aufwendig erscheinen, ist jedoch
im Zusammenhang mit der Arenumrechnung unverzichtbar.

Computus
a) Jahreskenndaten

Dieses Programm aus dem Programm-Paket CHRONOS liefert alle Daten
fir die mittelalterliche und frithneuzeitliche Osterfestberechnung. Nach
dem von Dionysius Exiguus aufgestellten Berechnungsschema, das mit
Bedas 'de tempore rations' im lateinischen Mittelalter quasi kanonischen
Charakter erhilt, sind eine Vielzahl von Faktoren notwendig, um den
Ostertermin zu bestimmen. Diese wurden in den Ostertafeln des Mittelal-
ters fiir das Ausgangsjahr der Tafel festgestellt und dann in ihrer Abfolge
von 19 resp. 28 Jahren einfach weitergezdhlt. Dies erschien fiir eine Pro-
grammierung zu umstidndlich. Deshalb wurden die einzelnen im folgen-
den aufgefithrten computistischen Parameter jeweils in Abhdngigkeit von
der Jahreszahl berechnet bzw. ihr Standort in der Zyklenabfolge zugrunde-
gelegt. Auf diese Weise werden vom Programm folgende computistischen
Werte ermittelt:

1. der Sonnenzirkel

Der Sonnenzirkel stellt eine Abfolge von 28 Jahren dar, nach denen das
gleiche Datum wieder auf den gleichen Wochentag fdllt. (43) Er berechnet
sich aus dem Rest der Division (Incarnationsjahr + 9): 28, wobei der Rest
— 0 das 28. Jahr des Sonnenzirkels definiert.

2. und 3. Sonntagsbuchstaben (44) und Concurrenten (45)

Diese stehen, da sie den Wochentag eines bestimmten Datums definieren,
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Sonnenzirkel, so daBl sie sich
in einer Abfolge von 28 Jahren wiederholen. Deshalb konnte auf eine
gesonderte Berechnung verzichtet und die Werte geméf ihrem Standort im
Zyklus zugeordnet werden, wie dies auch regelméfBig in den Handbiichern
zur Chronologie geschieht. Aus dem System von Sonnenzirkel, Sonntags-
buchstaben und Concurrenten resultiert, wie auch in bezug auf die Epak-
ten, dafl dieses allein fiir den julianischen Kalender sinnvoll ist. Deshalb
beschrankt sich dieser Programmteil auf die Zeit von 299 - 1582. Dies war
dariiber hinaus auch notwendig, da mit der gregorianischen Kalenderre-
form eine andere Epaktenzdhlung eingefiihrt wurde, die mit Hilfe des
zweiten Programmteils berechnet werden kann.
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4. die Goldene Zahl

Die Goldene Zahl bezieht sich auf die Abfolge des Metonischen Mond-
zyklus' (46) und steht insofern in Zusammenhang mit den Epakten. Sie
berechnet sich aus dem Rest der Division des um 1 vermehrten Incarna-
tionsjahres durch 19. (47) : ‘ R

5. Epakten

Die Epakten (48) bestimmen das Mondalter am 22. Mirz, lassen sich in
ihrer Abfolge jedoch ohne weiteres aus der Goldenen Zahl bestimmen.
Fir die Berechnung des Osterfestes ist der Epaktenwechsel am 1. Sept.
unerheblich. Folglich gibt das Programm jeweils die Epakte an, die vom
September des Vorjahres bis Ende August des zu berechnenden Jahres gilt.
Diese 5 Angaben sind hinreichend, um das Osterfest zu berechnen. Den-
noch werden im Mittelalter hdufig eine Reihe weiterer, die zyklische Be-
rechnung absichernde Angaben gemacht. Zwei weitere sind im Programm
Computus aufgenommen.

6. die Regularen (49)

Diese in der Regel als reguldres paschae bezeichneten Regularen geben die
Zeitdifferenz in Tagen zwischen dem Stichtag der Concurrenten (24.
Mirz) und dem Ostervollmond an. Aufgrund ihrer Definition lassen sie
sich zum einen aus dem Epaktenwert, zum anderen aus dem Zyklus der
Goldenen Zahl herleiten, dem die Epakten, wie aufgefiihrt, unterliegen.
Im Programm werden sie parallel zu der Goldenen Zahl berechnet.

7. die claves terminorum (50)

Auch diese Hilfsgrofle bezieht sich auf die Ostergrenze, i.e. den Ostervoll-
mond, und ist somit von dem 19-jdhrigen Osterzyklus abhéngig. Die cla-
ves terminorum bezeichnen die Anzahl der ganzen Tage, die zwischen
dem 11. Mérz und dem Tag des Ostervollmondes liegen. Gemif antiker
und mittelalterlicher Tradition wird der Stichtag mitgezédhlt, so dall die
claves einen Wert zwischen 11 und 38 in Abhédngigkeit von der Goldenen
Zahl einnehmen kdonnen. Im Programm werden sie mit Hilfe der Golde-
nen Zahl zugeordnet.

8. die Indiktion (51)

Die Indiktion ist vor dem Aufkommen der Incarnationszdhlung im 9. Jh.
das neben den Herrscherjahren héufigste Datierungselement in histo-
riographischen und urkundlichen Quellen. Der 15-jdhrige Zyklus der
»Romerzinszahl«, wie sie im spidten Mittelalter bezeichnet wurde, war fiir
die meisten Belange hinreichend und aufgrund seiner Schlichtheit allge-
mein verwendet. Wihrend sie im Mittelalter kontinuierlich fortgezahlt
wurde von 1 bis 15, berechnet das Programm die Indiktion aus dem In-
carnationsjahr. (52)

|
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9. Datum des Osterfestes

Das Datum des Osterfestes (bis 1582) wird im Programm zyklisch berech-
net, nach der MaBgabe der Bedanischen Osterfestrechnung und vollzieht
somit die mittelalterliche Computusrechnung nach. Auf die ausfiihrliche
Erlduterung der zyklischen Osterfestberechnung kann an dieser Stelle ver-
zichtet werden. (53) Deshalb erschien die Begrenzung auf den julianischen
Kalender sinnvoll, nicht zuletzt auch deswegen, weil das Osterfest nach
dem gregorianischen Kalender mit Hilfe der Lilianischen Epakten berech-
net wird. Sollen weitere Osterdaten und/oder die Termine der beweglichen
Feste bestimmt werden, so sind die Programme Ostern 1 oder Ostern2 her-
anzuziehen, die die angesprochenen Daten von 298 - 2499 liefern.

b) Goldene Zahl und Epakten

Dieses kleine Zusatzprogramm liefert iber die Kenndaten des ersten Pro-
grammteils hinaus fiir die Zeit nach 1582 die Lilianischen Epakten (54),
die die Besonderheiten des gregorianischen Kalenders beriicksichtigen
und entsprechend im Laufe der Jahrhunderte variieren. (55) Das Pro-
gramm erfalit die Lilianischen Epakte nicht tabellenméfBig, sondern er-
rechnet sie unter Beriicksichtigung der entsprechenden Sidkularjahre. (56)
Aus diesen lieBen sich dann wieder zyklisch die Ostertermine berechnen.
Darauf ist jedoch zugunsten der Gauss'schen Osterfestformel verzichtet
worden. Die Goldene Zahl berechnet sich, wie oben angegeben, und ord-
net die Epakten dem Mondzyklus entsprechend zu.

Heilkai = HEIL(igen)KAL(ender)

Das Programm Heilkai basiert auf dem Kalendarium und der Berechnung
der beweglichen Feste aus dem Programm Ostern2. Implementiert ist zu-
sdtzlich ein Heiligenkalendarium, das die wesentlichen Heiligenfeste vor-
nehmlich des Mittelalters angibt, wobei auf lokale Heiligenfeste und
Patrozinien bewuBt verzichtet worden ist. Grundlage dazu bildet das Ver-
zeichnis der Heiligenfeste bei Grotefend (57) und die Tafel bei Ginzel. (58)
Soweit der Platz es zuldfit, sind Angaben zu den Heiligen selbst oder zur
Verbreitung des Heiligenfestes gemacht. Der moderne Heiligenkalender
wird zu einem spidteren Zeitpunkt implementiert werden.

Aera

Das Programm Aera bietet die Umrechnungen in verschiedene im Mittel-
alter und in der friihen Neuzeit iiblichen Aren. Als Fixpunkt wurde dabei -
entsprechend den heutigen Bediirfnissen in der Chronologie - die christ-
liche Inkarnationséra gewidhlt. Somit beinhaltet das Programm im wesent-
lichen 2 Umrechnungsmoglichkeiten:
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a) die Umrechnung eines Datums der christlichen Ara in ein Datum einer
anderen Ara und

b) die von einer der neun implementierten Aren in die christliche Incar-
nationséra.

Noch nicht implementiert ist die wahlfreie Umrechnung der einzelnen
Aren untereinander. Fiir solche Umrechnung wird noch der Umweg iiber
die christliche Ara zu wihlen sein.

Die Auswahl der Aren erfolgte nach den in den Handbiichern zur Chro-
nologie als wesentlich genannten (59) und in den Tafeln von Wiistenfeld
(60) und Schram (61) beriicksichtigten. Im einzelnen haben folgende Aren
Beriicksichtigung gefunden:

1) die byzantinische Ara als die bedeutendste und chronologisch an-
sprechendste Weltdra (62)
Epochentag: -5509, Sept. 1

2.) die alexandrinische Weltdra (Ara des Panodoros) (63)
Epochentag -5493, Aug. 29

3) die jiidische Weltdra des Rabbi Hillel (64), die seit dem 4. Jahrhun-
dert verbreitet ist; !
Epochentag: -3761, Okt. 7

4.)  die Olvmpiaden Diese werden vom Sommer -776 an gerechnet. Un-
klar ist, welcher Epochentag anzunehmen ist. In der einschldgigen
Literatur schwanken die Angaben zwischen Aug. 8 und Juli 1. Das
Programm nimmt nach Grotefend (65) den 1. Juli -776 als Epochen-
tag.
Besonders anzumerken ist, dal das Programm jeweils nur das An-
fangsdatum der Olympiade berechnet, in der das eingegebene, um-
zurechnende Datum liegt. Gleiches gilt fiir die Umkehrung. Das
Programm fragt lediglich die umzurechnende Olympiade ab, fiir die
dann der Epochentag in der christlichen Ara ausgegeben wird. Auf
die Angabe der Zyklusjahre ist bewuBt verzichtet worden, da diese
sich ohne weiteres durch Weiterzdhlen (1..4) ermitteln lassen. (Bei-
spiel: Eingabe: Olympiade 195 berechneter Wert: 1 n. Chr. Juli 1
oder Eingabe: Olympiade 194 berechneter Wert: -4 v. Chr. Juli 1)
Epochentag: -776 Juli 1

5) die Ara der Stadt Rom Hierbei wird der Umrechnung die im Mit-
telalter geldufige Zahlung nach Varro zugrundegelegt. Von den bei-
den in der Literatur genannten Epochentagen »21. April« und »1.
Jan.« wurde der Januartermin gewéhlt, dem im Mittelalter, aber
auch bei Petavius, der Vorzug gegeben wird. (66)
Epochentag: -753 Jan. 1

6.) die Ara der Seleukiden die im jiidischen Kulturkreis bis ins 15. Jahr-
hundert neben der jiidischen Ara gebriauchlich war (67),
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Epochentag: -312 Okt. 1

7.)  die Spanische Ara, verbreitet in Spanien, Portugal und im vandali-
schen Reich, wird bis zum Ende des 14. Jahrhunderts vornehmlich
in Portugal gebraucht. (68)
Epochentag: -38 Jan. 1

8) die Ara des Diokletian oder auch die Ara der Mirtyrer genannt,
urspriinglich nur in Agypten verbreitet (69), aber auch in den friihen
Ostertabellen, veranlaflt Dionysius Exiguus, die christliche Inkar-
nationsdra fiir die Ostertafeln zu entwickeln und einzufiihren.
Epochentag: 284 Aug. 29

9.) die Mohammedanische Ara Hierbei erfolgt die Umrechnung gemiB
den Wiistenfeld-Mahler'schen Vergleichungstabellen. Spezielle Fra-
gen zum muslimischen Kalender sind an anderer Stelle geldst. (70)
Epochentag: 622 Juli 16

Passah

Dieses Programm berechnet auf der Grundlage des jiidischen konstanten
Kalenders (71), der seit dem frithen Mittelalter verbreitet ist und der mit
dem julianischen Kalender in seinen astronomischen Bedingungen kom-
patibel ist, den Termin des jiidischen Passahfestes und das jiidische Neu-
jahrsfest, das 163 Tage nach Passah gefeiert wird. Die Berechnung selbst
folgt der von Gauss entwickelten Formel (72) nebst ihren im wesentlichen
3 Ausnahmen. (73) Die Berechnung erfolgt im julianischen Kalender. In
Erweiterung des Gauss'schen Formelwerks werden die errechneten julia-
nischen Festdaten fiir die Zeit nach 1582 in das entsprechende gregoria-
nische Datum umgerechnet, gemdB dem Chronos zugrundeliegenden ka-
lendarischen System. Wird fiir die Zeit nach 1582 das Julianische Datum
gewilinscht, so ist das gregorianische mit Hilfe von Jul-Greg umzurechnen.
Das jiidische Neujahrsfest wird anhand der Tagesnummern der Juliani-
schen Periode nach Scaliger bestimmt, da dieses einen konstanten Abstand
von 163 Tagen zum Passahfest besitzt. Da die Umrechnung auf der Grund-
lage der jiidischen Ara erfolgt, wird erginzend zum Passah- und Neujahr-
stermin das entsprechende Jahr der jidischen Weltdra ausgeworfen.

Jul-Greg

Das Programm Jul-Greg im Programmpaket CHRONOS leistet die Um-
rechnung von julianischen in gregorianische Daten und umgekehrt. Dar-
iber hinaus wird der Wochentag des eingegebenen Datums bestimmt. Die-
ser entspricht auch dem Wochentag des errechneten Datums aufgrund der
Kalenderstruktur. Die Umrechnung von gregorianischen in julianische
Daten und umgekehrt wird insofern unverzichtbar als die Kaiendarien im
Programmpaket CHRONOS durchgingig den Ubergang vom julianischen
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zum gregorianischen Kalender auf den 4./15. Okt. 1582 legen. Tatsdchlich
erfolgte der Ubergang zum gregorianischen Kalender in den einzelnen
Territorien und einzelnen Lidndern hdchst unterschiedlich, so in Preuflen
erst 1610, in GroBbritannien 1752 und in Griechenland erst 1923. Die
nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die bekannten Zeitpunkte
des Kalenderwechsels in ihrer territorialen

gigkeit.

Ubergang zum Gregorianischen Kalender

Jahr
1582

1582/83

1583

Datum

04.10.-15.10

09.12.-20.12.

21.12.-01.01.

10.02.-21.02.
13.02.-24.02.
04.10.-15.10.
05.10.-15.10.
05.10.-16.10.

02.11.-13.11.
03.11.-14.11.

04.11.-15.11.

11.11.-22.11.
16.11.-27.11.

14.12.-25.12.

Land/Gebiet .+

Italien

Spanien

Portugal

Polen

Fiirstentum Neuenburg
Frankreich

Lothringen

Brabant

Flandern

Holland

Hennegau

nl. Stidprovinzen
Bistum Liittich e,
Bistum Augsburg
Kurfiirstentum Trier
Wien

Baiern

Bistum Freising
Bistum Eichstadt ,
Bistum Regensburg - s,
Bistum Salzburg
Bistum Brixen

Tirol

Jilich

Kftm. u. Stadt Kéln
(mit Aachen)

Bistum Wiirzburg
Kurfiirstentum Mainz
Bistum Straffburg
Markgrafschaft Baden
Stadt und Oberstift Miinster
Kérnten
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Steiermark
1584 06.01.- 17.01. Osterreich
Bohmen
Mihren
Lausitz
1584 11.01.-22.01. Luzern
Uri
Schwyz
Zug
Freiburg
Solothurn
12.01.-23.01. Schlesien
01.07.-12.07. Herzogtum Westfalen
1585 01.07.-12.01. Bistum Paderborn
1587 21.10.-01.11. Ungarn
1590 14.12.-25.12. Siebenbiirgen
1606 Syrien (Maroniten)
1610 22.08.-02.09. Preuflen
1615 13.12.-24.12. Neuburger Pfalz
1617 Kurland
1622 Wallis
1624 Osnabriick
1631 15.03.-26.03. Hildesheim
1648 ElsaB3
1682 05.02.-216.02. Straflburg
1752 02.09.- 14.09. Grofibritannien
1753 17.09.-01.03. Schweden
1918 RulBlland
1923 16.02.-+01.03. Griechenland
1924 Rumaénien

Daten zwischen 1582 Okt. 5 und dem in der Tabelle genannten Zeit-
punkt des Ubergangs sind aufgrund ihrer geographischen Gebundenheit
in der Regel julianisch und miissen zunédchst mit Jul-Greg in gregoriani-
sche umgerechnet werden, bevor sie mit den iibrigen Programmen weiter-
verarbeitet werden kdnnen.

Die hier beschriebene erste Version des Programms CHRONOS ist
ausgelegt fiir IBM-kompatible PCs XT mit einem 8086 Prozessor. Eine
Version fiir den 80286 oder 386 Prozessor kann ebenfalls angeboten wer-
den, sowohl auf 5.25" als auch auf 3.5" Laufwerken.
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Zu beziehen ist die Version iiber die
Hist. Hilfswissenschaften
Fakultdt fiir Geschichtswissenschaft der
Ruhr-Universitdit Bochum GA 4/39
Postfach 10 21 48
4630 Bochum :
Versand und Rechnungslegung erfolgt durch die Buchhandlung
K.H. Schramm, Kaiserstr. 162, 4352 Herten.
Der Preis fiir das Programm betrigt DM 60,55 zuzgl. MWST DM 68,57
und Versandkosten. Der Preis deckt lediglich die Herstellung und die séch-
lichen Kosten. Die Lieferung umfafit die Programmdiskette sowie eine
Beschreibung der chronologischen Grundbegriffe und -daten sowie eine
ausfiihrliche Gebrauchsanleitung.
CHRONOS wird weiterentwickelt und ausgebaut. Im Lieferumfang ist
auch eine Benachrichtigung enthalten, wann eine erweiterte Version vor-
liegt.

Notes

(1) C.W. Jones, Bedae opera de temporibus, 1943.

(2) Dazu vgl. u. S. 105ft.

(3) Vgl z.B. F. Riihl, Chronologie des Mittelalters und der Neuzeit, Ber-
lin 1897, S. 234: »Der Chronologe wird nicht leicht in den Fall kom-
men, diese geistreichen und von den Mathematikern vielbewunder-
ten Formel anzuwenden.« F.K. Ginzel, Handbuch der mathemati-
schen und technischen Chronologie. Das Zeitrechnungswesen der
Volker. Bd. 3, Leipzig 1914, unv. Nachruck 1958, S. 224: »Hochstens
der »Kalendermacher« wird zur Formel greifen ... Ich gedenke des-
halb nur der von GAUSS aufgestellten Osterformel, ihrer literatur-
historischen Bedeutung halber, in einer Anmerkung. Die Verbesse-
rungen ... sind nur von arithmetischem Interesse, in historisch-
chronologischer Hinsicht waren sie iiberfliissig, da die Chronologen
nicht mehr notig haben, nach ihnen zu rechnen.« Zuletzt H. Ze-
manek, Bekanntes und Unbekanntes aus der Kalenderwissenschaft,
1978, S. 43ff. Zur Gauss'schen Osterfestberechnung vgl. u. S. 101ff.

(4) So Hermann von Reichenau (1013-1054) in seinem Traktat 'de
mensura astrolabii', ed. J. Drecker, Hermann Contractus. Uber das
Astrolab, in: ISIS 16, 1931, S. 200-219, hier S. 211.

(5) Vgl Ginzel,Handbuch der mathem. und techn. Chronologie Bd. 3, S.
252ft.; F. Kaltenbrunner, Die Polemik {iber die gregorianische Ka-
lenderreform, in: Sb. der Wiener Akad., phil-hist. Kl. 87, 1877, S.
485-586.
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(6)
(7
®)

©

(10)

an
(12)

(13)

(14)
(15)

(16)
amn
(18)
(19)

(20)

Vgl. u.S. 107.

Vgl. u.S. 110f mit Tabelle der Ubergangsdaten.

Zu dieser vgl. grundlegend F.J. Schmale, Die Reichenauer Weltch-
ronistik, in: Die Abtei Reichenau. Neue Beitrdge zur Geschichte und
Kultur des Inselklosters, 1974, S. 125-158.

Vgl. A. Grafton, From de die natali to de emendatione temporum:
The origins and setting of Scaligers chronology, in: Journal of the
Warburg and Courtauld Institutes 48, 1985, S. 100-143: ders., Joseph
Scaliger and Historical Chronology. The Rise and Fall of a Dis-
cipline, in: History and Theory 14, 1975, S. 156-185.

Hier ist nur der chronologisch/technische Aspekt angesprochen.
Uber den tatsichlichen Zeitpunkt der Geburt Christi ist viel gelehrte
Tinte geflossen. In Frage kommen hauptsédchlich die Termine 7 und
9 v. Chr.

s. u. S.104.

z.B. Gatterer, Abriss der Chronologie, Goéttingen 1777; L. Ideler,
Handbuch der mathematischen und technischen Chronologie, 2
Bde., Berlin 1825/26; W. Matzka, Die Chronologie in ihrem ganzen
Umfange, Wien 1844.

Z.B. F. Riihl, Chronologie, 1897, F.K. Ginzel, Handbuch der ma-
thematischen und technischen Chronologie, 3 Bde. 1906-1914, unv.
Neudruck 1958; H.Grotefend, Zeitrechnung des deutschen Mittelal-
ters und der Neuzeit, 2 Bde., 1891-1898, unv. Neudruck 1970; E. Bik-
kermann, Chronologie, '1963.

R. Schrim, Kalendariographische und chronologische Tafeln, 1908.
Z.B. Wiistenfeld-Mahler'sche Vergleichungstabellen, neu bearb. von
B. Spuler, 1961.

H. Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung des deutschen Mittel-
alters und der Neuzeit, "'1971.

Vgl. H. Zamanek, Bekanntes und Unbekanntes aus der Kalender-
wissenschaft, 1978; A. Capelli, Cronologia, cronografia e calendario
perpetuo, Mailand '1978.

Vgl. dazu unten Anm. 20.

J.J. Scaliger, De emendatione temporum, benutzt in der 3. Aufl,
Coloniae Allobrogum (Genf) 1629

C.F. Gauss, Berechnung des Osterfestes, in: Monatliche Correspon-
denz zur Befoérderung der Erd- und Himmelskunde, hg. Zach, Bd. 2,
1800, S. 121-130, neu abgedruckt in: C.F. Gauss, Werke Bd. 6, 1974,
S. 73-79; dazu ergidnzend: ders., Noch etwas iiber die Bestimmung
des Osterfestes, in: Braunschweigisches Magazin vom 12.9.1807;
Gauss, Werke Bd. 6, S. 82-86; ders., Eine leichte Methode, den
Ostersonntag zu finden, in: Astronomisches Jahrbuch 1814, S. 273f;
Gauss, Werke Bd. 11/1, S. 199f; ders., Berichtigung zu dem Aufsat-
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€2y

(22)

(23)
(24)
(25)
(26)

27

(28)
(29)
(30)
(3D
(32)

(33)

(34)

(35)

ze: Berechnung des Osterfestes, in: Zeitschrift fiir Astronomie und
verwandte Wissenschaften 1, 1916, S, 158; Gauss, Werke Bd. 11/1, S.
201.

So zuletzt H.-J. Felber, Die beiden Ausnahmebestimmungen in der
von C.F. Gauss aufgestellten Osterformel, in: Die Sterne 53, Heft 1,
1977, S. 22-34 mit Aufarbeitung der entsprechenden Literatur.

Vor den Osterfestterminen des 20. Jahrhunderts tritt dieser Sonder-
fall nur einmal, und zwar 1609, auf. Zur mathematischen Begriin-
dung vgl. W. Bergmann, Noch einmal zu den Ausnahmeregeln der
Gauss'schen Osterfestformel, in: Historia mathematica (im Druck).
Vgl. hierzu z.B. F. Riihl, Chronologie, S. 129ff.

H. Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung, S. 5.

Vgl. ebd.

F. Riihl, Chronologie, S. 128; F.K. Ginzel, Handbuch der mathe-
matischen und technischen Chronologie, Bd. 3, S. 139ff.

B. Krusch, Studien zur christlich-mittelalterlichen Chronologie,
1880; ders., in: NA 9, 1883, S. 103ff; Riihl, Chronologie, S. 152;
Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung, S. 215, Tafel XIV. Die
rekonstruierte Tabelle bei Ginzel, Handbuch der math. und techn.
Chronologie, Bd. 3, S. 240ff. ist unberiicksichtigt geblieben.
Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung, S. 215, Taf. XV.

s. Ostern 1, o. S. 101.

Vgl. ebd.

Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung, S. 144-213.

Gleiches gilt fiir die Bestimmung der heutigen und zukiinftigen Fest-
daten, z.B. fiir die Urlaubsplanung.

Joseph Justus Scaliger hat in bezug auf seine Chronologie bis heute
keine anndhernd hinreichende biographische Wiirdigung erfahren.
Zu seiner Person und zu seinem Werk vgl. Bernays, J., Joseph Justus
Scaliger, Berlin 1855; Bruehl, C.M., Joseph Justus Scaliger, in: Zs. fiir
Religions- und Geistesgeschichte 12, 1960, S. 201ff; Teil 2, ebd. 13,
1961, S. 45ff. Robinson, G.W. (Hg.), Autobiography of J. Scaliger,
Cambridge Mass., 1927. Zu den Quellen und Vorlagen seiner Chro-
nologie zuletzt A. Grafton, From de die natali to de emendatione
temporum: The origins and setting of Scaliger's chronology, in: Jour-
nal of the Warburg and Courtauld Institutes 41, 1985, S. 100-143;
ders., Joseph Scaliger, A bibliography, 1852-1902, The Hague 1982.
JJ. Scaliger, De emendatione temporum, verbesserte Ausgabe Colo-
nia Allobrogae (Genf) 1629, S. 359f.

Insbesondere Petavius nutzt die julianische Periode in seinen grund-
legenden Werken zur Chronologie: Rationarium temporum in 3
Bde., benutzt in der verbesserten Ausgabe von 1758, Venedig. In den
heute gdngigen Handbiichern zur Chronologie finden sich nur kurze
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(36)
(37
(3%
(39

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47

Hinweise, so Riihl, F., Chronologie, S. 204, Ginzel, F.K., Handbuch
der mathematischen und technischen Chronologie, Bd. 1, S. 100; Ze-
manek, H., Bekanntes und Unbekanntes aus der Kalenderwissen-
schaft, 1978, S. 70ff.

Die zeigt schon die Zerlegung der drei zugrundeliegenden Zahlen in
Primfaktoren: 28 = 2x2x7 - 19 = Primzahl -15 = 3x5.
Berechnung des Sonnenzirkels: (Inkarnationsjahr + 9): 18 = x Rest
y. y = Zahl des Sonnenzirkels.

Berechnung der Goldenen Zahl: (Inkarnationsjahr 4- 1): 15 = x
Rest y. y= Goldene Zahl.

Berechnung der Indiktion: (Inkarnationsjahr + 3): 15 = x Resty. y
— Indiktion.

4714 . 28 = 168 Rest 10 (Sonnenzirkel)

4714 : 19 = 248 Rest 2 (Goldene Zahl)

4714 : 15 = 314 Rest 4 (Indiktion)

R. Schrdm, Hilfstafeln zur Chronologie, Denkschriften der Wiener
Akad. 45, 1883, S. 289ff.; ders., Kalendariographische und chrono-
logische Tafeln, 1908.

Vgl. insbesondere Petavius (wie Anm. 35) die chronologischen Ta-
bellen im 3. Bd. »Successiones pontificum, imperatorium ac regum
veteris et novi testamenti«.

Zum Sonnenzirkel vgl. Riihl, Chronologie, S. 63f; Grotefend, Ta-
schenbuch, S. 3; Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chrono-
logie Bd. 3, S. 124f.

Vgl. dazu Riihl, Chronologie, S. 64ff.; Grotefend, Taschenbuch der
Zeitrechnung, S. 4; Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chro-
nologie Bd. 3, S. 125ff.

Dazu vgl. Riihl, Chronologie, S. 142ff, Grotefend, Taschenbuch der
Zeitrechnung, S. 7, Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chro-
nologie Bd. 3, S. 143ff. Die Concurrenten (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) geben an,
auf welchen Wochentag der 24. Mérz fillt, wobei die 1 den Sonntag
bezeichnet. Thre Berechnung fufit im Prinzip auf der des Sonnenzir-
kels:

Z1 * (Incarnationsjahr + 9)

Z1 : 4 = Z2 Rest yl

(Z1 + Z2) : 7 - y2 Rest Con

wobei der Rest aus der Division die Condurrente angibt (bei Rest =
0 ist die Concurrente = 7).

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 133-142, besonders S. 135, Ginzel, Hand-
buch der math. und techn. Chronologie Bd. 3, S. 137ff,, Grotefend,
Taschenbuch der Zeitrechnung, S. 3.

(Incarnationsjahr + 1) : 19 = y Rest z

z - Goldene Zahl. Bei z = 0 ist die Goldene Zahl = 19.
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(43)

(49)

(50)

62

(52)

(53)
(54)

(55)
(56)

(57)
(58)

(39

(60)

(61)

(62)
(63)
(64)
(65)
(66)
(67)

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 138ff,, Grotefend, Taschenbuch der Zeit-
rechnung, S. 6., Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronolgie
Bd. 3, S. 134ff.

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 145ff, Grotefend, Taschenbuch der Zeit-
rechnung, S. 7f, Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronolgie
Bd. 3, S. 144ff.

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 148f, Grotefend, Taschenbuch der Zeit-
rechnung, S. 7, Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronolgie
Bd. 3, S. 148f.

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 170ff, Grotefend, Taschenbuch der Zeit-
rechnung, S. 8f, Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronolgie
Bd. 3, S. 148ff.

Die Indiktion berechnet sich aus dem Restbetrag der Division des
um drei vermehrten Incarnationsjahres durch 15, wobei der Rest 0
die Indiktion 15 ausmacht: (Incarnationsjahr 4 3) : 15 = y Rest
Indiktion.

Diese findet sich ausfiihrlich bei Riihl, Chronologie, S. 151ff.; Gin-
zel, Handbuch der math. und techn. Chronologie Bd. 3, S. 21 Oft
Vgl. Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronologie Bd. 3, S.
26 Iff.

Vgl. ebd. die Tabelle S. 262f.

Zur astronomisch/chronologischen Grundlage dieser Berechnung
vgl. H.-J. Felber, Die beiden Ausnahmebestimmungen in der von
C.F. Gauss aufgestellten Osterformel, in: Die Sterne 53, 1977, S.
22-34, hier S. 26ff.

Vgl. Grotefend, Taschenbuch der Zeitrechnung, S. 30-110.

Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronologie Bd. 3, S.
188-193.

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 183-209; H. Grotefend, Abrifl der Chro-
nologie des deutschen Mittelalters und der Neuzeit, 1922, S. 24ff;
Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronologie Bd. 2, S. 40ft,
S. 170ff., S. 288ff.

Wiistenfeld-Mahler'sche Vergleichungstabellen, neu bearbeitet von
B. Spuler, 1961.

Vgl. R. Schrdm, Kalendariographische und chronologische Tafeln,
1908.

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 194ff.

Vgl. ebd., S. 191f.

Vgl. ebd., S. 189f.

Vgl., Grotefend, Abril der Chronologie, S. 24.

Vgl. ebd. und Riihl, Chronologie, S. 186f.

Vgl. Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronologie Bd. 3, S.
174.
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(68)
(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

Vgl. ebd., S. 175f.

Vgl. Riihl, Chronologie, S. 185f; zur Begriindung des Tagesdatums
ausfithrlich Ginzel, Handbuch der math. und techn. Chronologie
Bd. 1, S. 229ff.

K. Jones, M. Schmeink, N. Kriener im Rahmen eines Seminars
»EDV und Chronologie«, SS 1989 an der RUB.

Vgl. hierzu J. Bach, Die Zeit- und Festrechnung der Juden, StraBburg
1908, S. 12ff. E. Mahler, Handbuch der jiidischen Chronologie, 1916,
unv. Neudruck 1967, S. 479- 521.

C.F. Gauss, Berechnung des jiidischen Osterfestes, in: Monatliche
Correspondenz zur Beférderung der Erd- und Himmelskunde, hg.
Zach, Mai 1802, neu abgedruckt: C.F. Gauss, Werke Bd. 6, 1974, S.
80-81. Die Formel ist ausfiihrlich hergeleitet und bewiesen durch J.
Bach, Festrechnung der Juden, S. 17-26 und auch in ihren Ausnah-
men hinreichend verifiziert. Ungenauigkeit oder Fehlerhaftigkeit
ist weder in der Literatur angemerkt noch konnten diese in der Um-
rechnungspraxis ermittelt werden. Kontrolliert wurden die Ergeb-
nisse anhand der Tabellen in Mahler, Handbuch der jiidischen Chro-
nologie, S. 526ff.

Vgl. Gauss, Werke 6, S. 81 und Bach, Festrechnung der Juden, S. 22ff.
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