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Astronomie fiir Einstei

Schalttag ist der 24. Februar

2016 ist wieder einmal
ein Schaltjahr

M Von Hans Roth

Seit 1582 gelten die Schaltjiahrregeln des Gregorianischen
Kalenders: Ist die Jahreszahl durch 4 teilbar, so ist es ein
Schaltjahr. Ausnahmen sind die Jahre, deren Nummer
durch 100 teilbar ist, diese sind keine Schaltjahre. Ausnah-
men der Ausnahmen sind die Jahre, deren Nummer auch
durch 400 teilbar ist. Diese sind doch Schaltjahre. Also war
1900 kein Schaltjahr, und 2100 wird auch keines sein. Wohl
aber war 2000 eines. Und so hat also auch 2016 einen
zusétzlichen Tag. Dieser Schalttag ist aber historisch
gesehen nicht der 29., sondern der 24. Februar. Wie kam

gas?

Im romischen Kalender galt bis 45 v.
Chr. ein Mondkalender, der im Prin-
zip durch Schaltmonate den Jahres-
zeiten nachgefiihrt werden sollte. In
der Theorie wurde jedes zweite
Jahr der Schaltmonat Mercedonius
mit 22 Tagen eingeschoben, und
zwar abwechslungsweise nach dem
23. und dem 24. Februar. Nach dem
Mercedonius kamen dann noch die
restlichen 5 oder 6 Tage des Fe-
bruars, bis mit dem 1. Mirz ein
neues Jahr begann (seit 153 v. Chr.
beginnen die Jahre am 1. Januar).
Die Mercedonius-Schaltregeln wur-
den nicht konsequent eingehalten,
und das Jahr 46 v. Chr. begann be-
reits am 14. Oktober 47 v.Chr. So
war es denn dringend notwendig,
den Kalender neu zu gestalten. Ju-
Lius CAEsSAR hatte die Macht (und als
Pontifex Maximus! eigentlich auch
die Pflicht) eine Kalenderreform zu
verfiigen, die im Jahr 46 v. Chr.
durchgefiihrt wurde. Zwischen No-
vember und Dezember wurden zwei
zuséitzliche Monate mit 33 und 34
Tagen eingeschoben. Diese Anzahl
Tage ist vermutlich so gewahlt wor-
den, damit der erste Neumond nach
der Wintersonnenwende auf den
Jahresbeginn fiel.

Caesars Kalender war aber ein rei-
ner Sonnenkalender, dessen Jahres-
linge durch einen Schalttag auf
365Y4 Tage festgesetzt war. Der
Schalttag wurde, wie frither der
Schaltmonat, gegen Ende Februar

eingeschoben. Caesar entschied
sich, den Tag nach dem 23. Februar
einzusetzen. Der 24. Februar hiess
in der romischen Datumsangabe
«ante diem bis sextum Kalendas
MarTias». Dieses «bis sextum»,
«zum zweiten Mal der sechste (Tag
vor dem Mérzbeginn)» klingt in eini-
gen Sprachen noch nach: Auf Franzo-
sisch heisst Schaltjahr «année bis-
sextile», auf Italienisch «anno bise-
stile», auf Russisch «BUCOKOCHbIN
roa».

Der julianische Kalender

Mit dem Jahr 45 v. Chr. begann also
der Julianische Kalender, in dem
alle 4 Jahre ein zusitzlicher Tag
hitte eingeschoben werden sollen.
Der Kalender hatte keinerlei Bezug
zum Mond mehr (ausser dem schon
erwahnten Neumond des ersten Ta-
ges). Als Sonnenkalender war er
nicht ganz exakt, weil das tropische
Jahr etwas kiirzer ist als die genau
365 Y Tage des mittleren juliani-
schen Jahres. Die Friihlingstagund-
nachtgleiche, die 45 v. Chr. auf den
23. Marz fiel, verschob sich deshalb
und ereignete sich alle 128 Jahre ei-
nen Tag friither. Bis zur Kalenderre-
form von 1582 riickte sie auf den 10.
/ 11. Méarz vor.

Die Regelung der Schalttage hiess
gemiss dem Kaiserbiografen Sue-
TON «intercalario mense sublato

BILD: HTTP://WWW.ROMANATIC.COM

unus dies quarto quoque anno inter-
calaretur». Die mit der Uberwa-
chung des Kalenders betrauten
Priester interpretierten diese Schal-
tjahresanweisung zunichst falsch
und erkliarten jedes dritte Jahr zu ei-
nem Schaltjahr. Das hingt wohl mit
der Zahlweise der Romer zusam-
men, bei ihnen gehorte sowohl Aus-
gangs- wie Endpunkt zu einer Zeit-
spanne. Dieselbe Zihlweise findet
sich ja auch in der Formulierung «in
acht Tagen» oder auch in der Oster-
geschichte: «Auferstanden am drit-
ten Tag» bedeutet ja, dass man
auch den Karfreitag mitzahlt. So
wurde denn das Jahr 42 v. Chr.
(richtigerweise) zu einem Schalt-
jahr erklart, aber nachher auch die
Jahre 39, 36, 33 usw.. Das wurde
erst im Jahr 8 v. Chr. entdeckt und
durch Caesars Nachfolger AuGusTUs
korrigiert. Er verfiigte, dass bis zum

Abbildung 1: Der abgebildete Denar
(geprédgt 19 — 18 v. Chr. in Colonia
Caesaraugusta) ist ein besonders
schénes Beispiel der Vergdttlichung
Caesars. Auf der Vorderseite sind das
Portrat Aucustus' mit einem Eichenkranz
und die Umschrift CAEsar AUGUSTUS ZU
erkennen. Die Rlckseite zeigt einen
achtstrahligen Kometen (sidus lulium)
mit einem nach oben weisenden
Schweif und die Legende DIVVS IVLIVS
(«géttlicher lulius»).

1 Titel des obersten Vorgesetzten der Priester, der aber selbst nicht Priester sein musste.
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Jahr 4 n. Chr. kein Schalttag mehr
eingefiigt werde.

Der Julianische Kalender galt hier-
auf ungestort vom 1. Mérz des Jah-
res 4 n. Chr. bis zum 4. Oktober
1582. Man braucht ihn auch riick-
warts beliebig extrapolierend fiir
die Datierung in der Vergangenheit.
Man spricht also etwa von der Son-
nenfinsternis am 28. August 1204 v.
Chr., auch wenn es damals noch gar
keinen Monat August gab.

Als Rechtsnachfolgerin des romi-
schen Reiches hat die Kirche den
Julianischen Kalender und auch den
Schalttag iibernommen. In einem
Schaltjahr wird ein Tag nach dem
23. Februar eingeschoben. Dieser
24. Februar heisst auch kirchlich
«Schalttag» und ist keinem Heiligen
zugeordnet. Die Heiligennamen
vom 24. bis 28. Februar (in Abbil-
dung 2 also Matthias bis Antonia)
werden in einem Schaltjahr zu den
Heiligen des 25. bis 29. Februars.
Das Geburtstagsproblem haben
also eigentlich nicht die an einem
29., sondern die in einem Schaltjahr
am 24. Februar Geborenen.

Die gregorianische Kalenderreform

Bei der Kalenderreform durch GREGOR
XIII wurde die Jahreslinge durch
Weglassen von bestimmten Schalt-
tagen verkiirzt. In 400 Jahren gibt es
nur noch 97 Schaltjahre, womit die
Jahreslinge auf 365.2425 Tage redu-
ziert wurde (der aktuelle Wert fiir
ein mittleres tropisches Jahr ist
365.242190 Tage). Da die Kalender-
reform vor allem das Problem des
Osterdatums losen sollte, blieben
andere Eigenschaften unverindert
—und auch nach dem zweiten Vati-
kanum ist der 24. Februar in einem
Schaltjahr weiterhin der Schalttag.
Nicht nur «unser» Kalender und
seine Vorliaufer, auch die Kalender
anderer Volker gehoren mit ihrer
Geschichte (und ihren Geschich-
ten) zum Kulturerbe der Mensch-
heit. Wir sollten zu diesen Uberliefe-
rungen ebenso Sorge tragen wie zu hi-
storischen Gebauden und Tempeln.

I Hans Roth
Marktgasse 10a
CH-4310 Rheinfelden

BiLp: KALENDERBLATT AUS DEM «HINKENDEN BOT AUF DAS SCHALTJAHR 1996»

Februar — Hornung @ Himmelserscheinungen

Donnerstag 1  Brigitta e 522 triib
Freitag 2 Lichtmess, Bodo ®¥ 604 « in Erdferne

Samstag 3 Blasius e 641 Q9P und
6. Von den Arbeitern im Weinberg Matth. 20 ;ageslﬁng‘e";";l; ﬁ-;‘/iin' gang 17 32,

Sonntag 4 Sept., Veronika & Aufg. ©1658

Montag 5 Agatha & 1845

Dienstag 6 Dorothea A 1947 regnerisch,
Mittwoch 7 Richard A 2050 & 2333

Donnerstag 8 Salomon A 2154

Freitag 9 Apollonia 5 2259 1945

Samstag 10  Scholastika 5% — schon,
7. Vom Sémann und Samen Luk. 8 gggg:l;j‘gg?ggsz d?f)‘js&r;ﬁfnumergang 1743,

Sonntag 11  Sex., Euphrosina 9 006 ¥ ¢ ‘', ¥ Morgenstem

Montag 12 Susanna 9 113 €937

Dienstag 13 Johann & 22 Schnee,
Mittwoch 14 Valentin & 324 V1632

Donnerstag 15  Siegfried & 424 2A05C

Freitag 16  Julian < 517 ¥36, ¥k

Samstag 17 Donatus /2 603 CinErdnihe,¥ d €, b 5 €

8. Jesus heilt einen Blinden Luk. 18 ggg::lr;z';gfi'gsszd?;bsﬁ;;l_enunfersanz17 54,

Sonntag 18  Herrenf. Simon, Kaspar [ Untg. sehr
Montag 19  Gubertus & 1854 @030,®in X 1000

Dienstag 20 Elentherius = 2008 1913

Mittwoch 21 Aschermiuw., Eleonora ‘g2 21 20 kalt,
Donnerstag 22 Petri Stuhlfeier & 2229 ¥1016,95C

Freitag 23  Josua 8 2334

Samstag 24 Schalttag ~x —

9. Jesus wird vom Teufel versucht Matth. 4 ;;geslang‘eg?ggsz‘fib qr‘vun. gang 18 04,

Sonntag 25 Inv., Matthias ~& 037

Montag 26  Viktor £% 135 D652

Dienstag 27 Nestor £ 228 ©1932 Regen
Mittwoch 28  Sarah £ 317

Donnerstag 29 Antonia e 401 Cin Erdferne

Abbildung 2: In Schaltiahren werden die Heiligen Matthias, Viktor, Nestor. Sarah und

Antonia um einen Tag nach hinten versetzt.

Warum werden Schaltsekunden eingeschoben?

Bis Mitte des letzten Jahrhunderts
war eine Sekunde als 86°400. Tell ei-
nes mittleren Sonnentags (24
Stunden) definiert. Da aber die Erde
kleinen Schwankungen unterworfen
ist und sich langfristig verlangsamt,
ist eine ungleichférmige Zeitskala far
technische und wissenschaftliche
Zwecke natUrlich unbrauchbar. Eine
Zeit lang fihrte man die Ephemeri-
densekunde ein. Diese war nicht

mehr auf den mittleren Sonnentag,
sondern auf den gleichmé&ssigeren
Erdumlauf um die Sonne geeicht.
Doch auch diese neue Sekundende-
finition war den Astronomen zu un-
genau.

Seit 1967 wird die Sekunde nach ei-
ner genau bestimmten Strahlungs-
frequenz gemessen. Es ist definiti-
onsgemass «die 9'192°631°770-fa-
che der Periodendauer der dem
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BiLp: NASA
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Ubergang zwischen den beiden Hy-
perfeinstrukturniveaus des Grundzu-
stands von Atomen des Nuklids
135Cs entsprechenden Strahlung».
Diese Zeitdauer — es ist die Basisein-
heit der Zeit im internationalen Ein-
heitensystem (SI) — entspricht an-
nahernd dem 86’400. Teil des mitt-
leren Sonnentags. Der Vorteil von
Atom-uhren liegt aber darin, dass sie
hochprazise laufen, also keinerlei
Schwankungen unterliegen. Diese
gleichférmige Zeit nennen wir die In-
ternationale Atomzeit (TAI).

Langfristig nimmt die Tageslénge zu

Die Erdrotation wird dennoch nicht
ausser acht gelassen, sondern
durch die ungleichférmig verlau-
fende Zeitskala, die Universal Time
No.1 (UT1), gemessen. 1972 ent-
stand zwischen TAI und UTC (Coor-
dinated Universal Time) bereits eine
Differenz von 10 Sekunden, aktuell
(2016) sind weitere 26 Sekunden
hinzugekommen. Die Tageslange ist
heute einige Millisekunden langer als

-ﬂ@@ﬁ'

vor gut 40 Jahren, sprich, die aus
der Erdrotation abgeleitete UT1-Se-
kunde etwas langer ist als die SI-Se-
kunde. Daher ist es nétig, zum Aus-
gleich mehr Schaltsekunden in UTC
einzufligen (also positive Schaltse-
kunden) als welche wegzulassen
(negative Schaltsekunden).

Die Rotation der Erde ist standigen
Schwankungen unterworfen. Zwar
hat sie in den vergangenen Jahr-
zehnten eher eine Beschleunigung
erfahren, langfristig aber nimmt die
Tageslange infolge der Gezeitenwir-
kung zu; die UTC lauft gegentber
der TAIl langsamer. Diese sakulare
Differenz wird durch das Einschie-
ben von Schaltsekunden korrigiert.
Damit wird erreicht, dass sich die
UTC nie um mehr als 0,9 Sekunden
von UT1 entfernt.

Wann werden Schaltsekunden
eingefiigt?

Schaltsekunden werden vornehm-
lich an einem 30. Juni oder am 31.
Dezember eingefugt, kénnten aber

Natur pur aus dem All: Das Alphabeth fiir einmal anders

Dieses gelungene Weltraum-Alphabet der NASA zeigt Bilder aller 26 Buchstaben. Manche seien deutlich einfacher zu
finden gewesen, etwa das O oder das C. Etwas aufwéandiger war die Suche nach einem A, B oder R gewesen. Auf goog-
le-earth kénnen wir die Suche noch ausweiten. Vielleicht finden wir bald die Ziffern von O bis 9. (red)

bei Bedarf auch an einem 31. Mérz
oder 30. September geschaltet wer-
den. Seit 1972 wurden die bereits
erwahnten 36 Sekunden korrigiert,
infolge der vortbergehend leicht be-
schleunigten Erdrotation in  den
1970er- und 1980er-Jahren etwas
haufiger als seit der Jahrtausend-
wende. Letztmals wurde am 30. Juni
2015 eine Schaltsekunde einge-
schoben.

Esist die Aufgabe des Internationalen
Dienstes fur Erdrotation und Refe-
renzsysteme (IERS) in Washington
(USA), die Erdrotation zu Uberwa-
chen und festzustellen, ob und wann
eine Schaltsekunde notwendig ist.
Eine genaue Vorhersage fur die Zu-
kunft, wann wieder eine Schaltse-
kunde fallig wird, ist nicht moglich.
Seit einiger Zeit wird sogar dartber
diskutiert, ob man seltener Korrektu-
ren zwischen UTC und TAI vorneh-
men soll, da man beflrchtet, die
Schalterei kdnne sich negativ auf
zahlreiche Computersysteme aus-
wirken. Es wurden auch Anstdsse
gemacht, das Schaltsystem grund-
satzlich zu Uberdenken. (red.)

R e

2
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