Die Oster-Rechnung von Gauf
nachbetrachtet fir Laien

Zusammenfassung

Carl Friedrich Gaup (1777 — 1855) stellt den Algorithmus der Oster-Rechnung, den computus, der
schon seit dem friihen Mittelalter benutzt und anlésslich der Gregorianischen Kalender-Reform ver-
feinert wurde, mit den Mitteln Neuzeitlicher Mathematik dar. Er "will mit seiner Regel ganz bewusst
ein praktisches Hilfsmittel an die Hand geben, das ohne die Kenntnis des in ihr komprimiert und ver-
schleiert enthaltenen computus von jedermann angewendet werden kann" [1]. In der vorliegenden
Arbeit soll der Schleier ein wenig geliiftet werden. Das Hauptziel ware erreicht, wenn der Leser er-
kennt, wo und wie die als "Text-Prosa" bekannte Oster-Rechnung in die Formeln von Gaup eingeht.
Die Absicht, alle mathematischen Regeln und Umformungen (es handelt sich im Wesentlichen um
Modulo- und Integer-Rechnung) im Detail zu erklaren, besteht nicht.
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1. Einleitung

Die allgemein bekannte Text-Formulierung der
Oster-Regelung kénnte lauten:

NGO R~wD A

Ostern ist der erste Sonntag nach dem ers-
ten Vollmond im Friihling.

Die Oster-Findung richtet sich aber nicht nach
den tatséchlichen (astronomischen) Ereignissen
Frihlings-Anfang und Frihlings-Vollmond. Die
"amtliche" Oster-Rechnung (computus) der
christlichen Kirche fixiert den Frihlings-Anfang
auf den 21.Mérz und sagt den (zyklischen )
Frihlings-Vollmond auf Grund eines aus ver-
gangenen Beobachtungen gut bekannten Mit-
telwertes fiir die Mond-Monate (Lunationen)
voraus.

In der Gegenwart (bereits seit dem Jahre 1900)
lasst sich dieser Sonntag nach denselben ein-
fachen Regeln wie vor der Kalender-Reform
finden. Die 1582 vorgenommene Regel-
Verfeinerung wird erst wieder ab dem Jahre
2100 wirksam.

Die noch fast ein Jahrhundert lang mégliche
einfache Oster-Findung ist in Abb.1 [2] fir ein
paar Jahre dargestellt:

| Marz |April
2122232425262728293031/1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 151617 1819202122232425
2008*6' Vo = = g S —19—m S S
2009 | S S f‘—-{ﬁ— S V—0 : S
2010| S S V— -0 S —ty iy
2011/ S S §<s—11 S S Voo
2012 S e e ) -0 S S
2013 | S Ve =0 —18 —» S
2014 S S f=—11 S S V — Ny
2015 | S p=u—11— S V—=0 S S
2015% Vv =0 S S S S

Abb.1 Oster-Findung fir die Jahre 2009 bis 2016 [2]
Fruhlings-Vollmonde (V), Sonntage (S) und Oster-Sonntage (O)

e Als Tag des Fruhlings-Anfangs wird immer
der 21.Marz angenommen.

e Der flr das nachste Jahr vorausgesagte Tag
des Frihlings-Vollimondes V ist ein gegen



Uber heuer 19 Tage spéterer Kalender-Tag,
aber ein 11 Tage friiherer, wenn er dabei
nicht vor den 21. Marz fallt.

e Nach 19 Jahren ist der Vollmond-Tag aus-
nahmsweise 18 Tage friher als im Jahr vor-
her. Ende dieser gegenwartigen 19-Jahre-
Periode ist das Jahr 2014, das der spateren
2033, 2052 usf.

e QOstern O istimmer am nachsten Sonntag S
nach dem Frihlings-Vollmond V.

¢ Die Sonntage S sind im nachsten Jahr je ei-
nen Tag friher als im Vorjahr, in Schalt-
Jahren 2 Tage friher (Anmerkung 1).

Es besteht folglich flr die heute Lebenden kei-
ne Notwendigkeit sich mit den GauPschen Os-
ter-Formeln im besonderen oder der Oster-
Rechnung im allgemeinen zu befassen, es sei
denn aus "akademischen Griinden", wie es im
folgenden geschieht.

2. Der Meton-Zyklus

Die oben schon genannte 19-Jahre-Periode hat
ihren Namen nach dem griechischen Astrono-
men Meton (5.Jahrh.v.C.). Der mit unendlicher
Dauer angenommene Meton-Zyklus war aber
schon den Babyloniern bekannt. Er beschreibt
die Beobachtung, dass nach einer Periode
von19 Sonnen-Jahren j 235 Mondumlaufe m
(Lunationen) beendet sind, nach erneuten 19
Sonnenjahren wiederum 235 Mondumlaufe,
usf.. Fur die Oster-Rechnung ist das eine Ver-
einfachung, namlich die Beschrankung auf nur
19 mdgliche Kalender-Tage fir den Frihlings-
Vollmond, der die Ostergrenze angibt (der Os-
ter-Sonntag liegt 1 bis 7 Tage spéter als dieses
Grenz-Datum). Nach je 19 Jahren beginnt das
Mond-Verteilschema von neuem. Es zu ermit-
teln, ist unsere erste Aufgabe. Dabei bleiben
wir zunachst beim Julianischen Kalender, re-
spektive bei der Jahreslange in Tagen, wie sie
in diesem Kalender zur Oster-Rechnung ver-
wendet wird:

19j = 235m = 19+365,25Tage = 6'939,75Tage.

3. Die Oster-Grenze

Meton hat das gesuchte Mond-Verteilschema
fir den Julianischen Kalender prinzipiell vorge-
geben. Es laufen zwei unterschiedliche Jahre
parallel, ndmlich ein Sonnen- und ein Mondjahr.
Beide werden mit Schalt-Tagen gemeinsam
korrigiert. Dann wird das klrzere Mondjahr (354
Tage =12 Lunationen) dem Sonnenjahr ange-
passt, indem innerhalb von 19 Sonnenjahren 6
Schalt-Monate zu 30 Tagen und einer zu 29
Tagen angehangt werden. Das ergibt die in der
Einleitung genannten Verfrihungen des Frih-

lings-Vollimondes von 11 Tagen oder Verspa-
tungen von 19 resp.18 Tagen.

4. Die Meton-Bilanz

Bei Meton sieht die Bilanz auf 6'940 Tage (An-
merkung 2) so aus:

125 "lange" Monate zu je 30 Tagen = 3'750
110 "kurze" Monate zu je 29 Tagen = 3'190
Summe = 6'940

Uber das Aussehen eines kompletten lunisola-
ren Kalenders von Meton ist nichts bekannt.

Im Julianischen Kalender ist sowohl der
Mond- als auch der Sonnen-Teil klar geregelt.
Die Schalttage korrigieren beide Kalender-Teile
und erscheinen in der Bilanz auf 6'939,75 Tage:

19 Mondjahre a 354 Tage = 6.726

6 Schalt-Monate a 30 Tage = 180

1 Schalt-Monat a 29 Tage = 29
4,75 Schalt-Tage im Durchschnitt = 4,75
Summe = 6.939,75

- 19 #365,25 Tage =19 | .

Ein Schalttag hatte in alter Zeit kein Datum. Er
wurde lediglich als doppelt langer Tag behan-
delt. 1 Tag wurde spurlos eingefiigt, ahnlich wie
1 Stunde bei der heutigen Umstellung auf Win-
terzeit. Heute ist er als 29.Februar klar erkenn-
bar. Dennoch miissen die Schalttage in der o-
bigen Bilanz als Extra-Tage aufgeflhrt sein,
denn mit den verrechneten Mondjahren und
Schalt-Monaten werden sie nicht erfasst.

5. Die GauPsche Zahl

Es ist fraglos praktisch, jeder der 19 Méglichkei-
ten fir die Oster-Grenze eine Zahl zuzuordnen,
namlich die Gaufsche Zahl a. Sie ist das Er-
gebnis der mathematischen Funktion Modulo.
Fir a wird die Jahreszahl J durch 19 dividiert
und nur mit dem stehen bleibenden Rest weiter
gerechnet, was in moderner Schreibweise so
lautet:

a=dJ mod19 (Ergebnis:0..18),

Beispiel 1575:a =17,

Beispiel 2009: a = 14 ,

Beispiel 2014: a = 18 (Perioden-Ende) .

Der Zahl a entspricht die Goldene Zahl (GZ)
der alten Oster-Rechner: GZ=a + 1 (Ergebnis:
1..19). Sie mussten derart vorgehen, weil sie
noch nicht mit der Null rechnen konnten.




6. Die Berechnung der Oster-Grenze

Zu errechnen ist das Datum des Frihlings-
Vollmondes als x. Marz. Sein Abstand vom
21.Marz habe das Formelzeichen d. Dann ist
x=21+d ,

und d kann wieder als ein Modulo-Resultat be-
stimmt werden.

In einem Jahr mit der GauBschen Zahl a = 0
(GZ=1) ist der Fruhlings-Vollmond am 36.Méarz
(5.April). Die Ubereinstimmung mit dem
tatsachlichen Vollmond hat der beriihmte und
fir den Beginn der christlichen Jahreszahlung
(Geburt Christi) verantwortliche Ménch
Exiguus z.B. fir das Jahr 532 festgestellt.

Flr a = 0 muss x=36, also d = 15 sein. Folglich
ist

d=(15+19a) mod30 .

Die auf diese Weise errechenbaren 19 mogli-
chen Marz(April)tage sind
36(5)/25/44(13)/33(2)/22/41(10) / 30/
49(18)/38(17) /27 /46(15) / 35(4) / 24 /
43(12)/32(1) /21/40(9)/29/48 (17)
(Anmerkung 3).

Dass in dieser Gleichung wieder wie schon in a
=J mod19 (s.5.) die Zahl 19 vorkommt, ist Zu-
fall. Macht man namlich die Rechnung rtick-
warts vom 50. Marz aus (21+29=50, 19.April als
letzte theoretische Oster-Grenze, Anmerkung 4)
und rechnet x= 50 - d', dann ist

d=(14 +11a) mod30 .

Die Summe der beiden Faktoren 19 und 11 ist
30 (ein Bezug zu mod30).

7. Die Berechnung der Sonntags-Distanz

Wir wenden uns jetzt unserer zweiten Aufga-
be, die weniger leicht als die erste zu I6sen ist,
zu. Wohlgemerkt, mit dem in Abb.1 erkennba-
ren Schema ist der Ostersonntag ganz leicht zu
finden, aber wir widmen uns den GauPschen
Osterformeln vielleicht nicht nur aus "akademi-
schen Griinden", sondern auch, weil sie die
schnelle Termin-Findung in weit entfernten Jah-
ren ermdglichen.

Zu finden ist der dem Frihlings-Vollmond fol-
gende Sonntag, ausgedrickt als der y. Méarz.
Die zu ermittelnde Distanz e zwischen beiden
Ereignissen ist dem Datum x des Frihlings-
Vollmondes zu addieren:

y=X+e.

Zu beachten ist, dass der Frihlings-Volimond
immer auf einen anderen Wochentag fallt und
die Wochentage (also auch der dem Frihlings-
Vollmond folgende Sonntag) jedes Jahr 1 Tag
(in Schaltjahren 2 Tage) friher im Kalender
steht als im Jahr vorher (Sonntags-Buchstabe

im computus). Wir ndhern uns der Lésung
schrittweise.
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Abb.2 Wochentags-Reihe im Jahre J

In Abb.2 sind Kalendertage z eines Jahres J
Uber einige Wochen hinweg aneinander gereiht
aufgetragen. Die Reihe beginnt mit einem
Sonntag bei z=0. Die Sonntage sind hervorge-
hoben dargestellt. Die Zahl der Tage e als Diffe-
renz eines Tages bis zum n&chsten Sonntag
sind als mod7-Rechnung bestimmbar:

Die einfache Rechnung z mod7 liefert bei z-
Vergrésserung die ansteigende Reihe
0,1,.,5,6,0. Damit liesse sich der Abstand
zum vergangenen Sonntag angeben. Abstand
zum néchsten Sonntag ist die absteigende Rei-
he

0,6,5,.,1,0, die mit (6z) mod7 gefunden
wird:

e = (6z) mod7 .

Zum Vergleich und zur Nachprifung die beiden
Reihen:

z 0123456 78910
z mod7: 01234560123
(6zymod7: 0 6 5 4 3 2 106 5 4

Wahlt man den 21.Marz als Nullpunkt auf der
Tages-Geraden, er ist in diesem Fall ein Sonn-
tag, so kann z durch d (s.6.) ersetzt werden:

e = (6d) mod7 .

218.
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Abb.3 Wochentags-Reihe im Jahre J+1

Im Folge-Jdahr (J+1) haben aber alle Wochenta-
ge einum 1 (um 2 in Schaltjahren) niedrigeres
Datum (Abb.3, vereinfachend ist d in dieser und
der nachsten Abbildungen in unveranderter
Grosse dargestellt), bzw. der 21.Méarz ist ein
Montag (Dienstag). Die Differenz e wird auch
um 1 (2) kleiner, was bei ebenfalls friherem



Nullpunkt (20. bzw. 19.Marz) weiterhin mit
mod7 berechenbar ist. Die Nullpunkt-
Verschiebung s addiert sich zu d, und es gilt:

e = 6(d+s) mod7 ,

e = (6d + 6s) mod7 {in anderer Schreibweise}.
Nun muss die Verschiebung s als Funktion des
Jahres J ermittelt werden.

Die Verschiebung s wird bei Zunahme der Jah-
re J immer grésser. Schon bald hat der Gber-
nachste Sonntag den 21.Marz passiert. Weil die
mod-Rechnung fir s das gleiche Ergebnis wie
flr s'=s+7 (Abb.4) liefert, lasst sich flir s auch
die gesamte Verschiebung s"=s+7r, die seit
Beginn der Christlichen Ara geschehen ist, ver-
wenden:

s=J +(J-Jmod4)/4.

Der erste Summand steht fir die jahrlichen 1-
Tage-Verschiebungen, der zweite fur die zu-
satzlichen 1-Tage-Verschiebungen in den
Schaltjahren.

Neben-Ergebnis ist, dass der 21.Marz im Jahre
0 (1v.Chr.) ein Sonntag war ( s(0)=0 ) .

Wird s in dieser Form in e =(6d + 6s) mod 7
eingesetzt, lassen sich dort zwei mod-
Funktionen separieren und daftr kirzer b und ¢
schreiben:

b=Jmod4 {s.0l},

c=Jd mod7 {(J+..) mod7 = (c mod7+..) mod7}.
Damit wird:

e = ( 6d + 6(c+(c-b)/4) mod7 .

Der jetzt in e enthaltene Divisor /4 stort die Ele-
ganz dieses Ausdrucks, die Gauf wie folgt ver-
besserte [3]:

Die Modulo-Regeln erlauben fir mod7 die Addi-
tion von 7-fachen Werten im Dividenden, d.h.
aus

(c-b)/4 wird (c+7c-b-7b)/4 = 2¢c-2b,

damit neu far e:

e=(6d+18c—12b) mod7 .

Mit erneut erlaubter Addition von -14c und +14b
wird:

e =(6d+4c +2b) mod7.

Wer wohl ausser Gaup konnte diesen schénen
eleganten mathematischen Ausdruck finden?
Nur, die damit geldste Aufgabe ist dieser Glei-
chung nicht mehr anzusehen .

Eine kleine Korrektur ist noch vorzunehmen:
Die mdéglichen Werte fiir e sind 0 ... 6. Im Fall
e=0 und d=0 wére der 21.Marz Oster-Sonntag,
was gemass Oster-Regelung (s.1.) nicht sein
darf. Dieses Rechen-Ergebnis lasst sich ver-
meiden, wenn d in den Abbildungen 2 bis 4 ab
dem 22.Méarz (zuerst ein Montag) gezahlt wird.
Der gesuchte folgende Sonntag ist dann nicht
der 7. sondern der 6.Tag. Die Formel fir e ist
dann zunachst

e = (6z +6) mod7

und zum Schluss

e=(6d+ 4c +2b + 6) mod7 .
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Abb.4 Wochentags-Reihe im Jahre J+n und seit Beginn der Christlichen Ara

8. Korrekturen durch die Gregorianische Re-
form: Sonnen- und Mondangleichung

Die Gaup'schen Oster-Formeln in ihrer Sonder-
form fir den Gebrauch im Julianischen Kalen-
der und in ihrer erweiterten Form fir den Gre-
gorianischen Kalender werden in 11. einander
gegeniber gestellt und dort diskutiert.

8.1 Oster-Grenze

Im Gregorianischen Kalender wurde - wie all-
gemein bekannt - ein genauerer Wert fir die
Jahres-Lange erreicht ( 365,2425 anstatt bisher
365,25 Tage, heutiger Wert 365,2422 Tage),
indem 3 von bisher 100 Schalttagen wegfielen.

Far die Korrektur der Oster-Rechnung war zu-
satzlich nétig, den Fehler in der Meton-
Gleichung 19j = 235m = 6.939,75 Tage, die
weiterhin als Basis-Beziehung dient, zu bertick-
sichtigen. Mit dem den Reformern bekannten



(heute noch giiltigen) Wert fr die Lunation zu
29,53059 Tagen sind

235 m = 6'939,6887Tage.

Der Unterschied zu 6.939,75 Tagen betragt
0,0613Tage / 19 Jahre oder 1 Tag / ca. 310
Jahre. Der Mond-Monat vergeht schneller als
bei Anwendung der Meton-Gleichung berlck-
sichtigt wird.

Die beiden Korrekturen werden als Sonnen-
und als Mond(an)gleichung getrennt behandelt

[2].

Sonnengleichung:

Das Frihlings-Vollmond-Verteilschema (s.1.:
Verfrihung 11 Tage, Verspéatung 19/18 Tage)
beruht auf 100 Schalt-Tagen in 400 Jahren.
Deshalb wird jetzt in jedem der 3 Ausfall-Jahre
mit Verfrihung 10 Tage bzw. Verspatung 20/19
Tagen, was allgemein eine Verschiebung ge-
gen spater ist, gerechnet.

Mondgleichung:

Um den Fehler in der Meton-Gleichung aus-
zugleichen, gelten bei Anwendung des Sche-
mas alle 310 Jahre die Verfriihung 12 Tage
bzw. die Verspatung 18/17 Tage. Die Reform-
Kommission erreichte eine Naherung, indem sie
dieses Vorgehen fir 8 von 25 Sakular-Jahren
vorschrieb, erstmals fir das Jahr 1800 (dann fir
die Jahre 2100, 2400, ..., 3900 und 4300). Im
Jahr 4300 beginnt der Turnus von vorn.

8.2 Sonntags-Distanz

Durch den Ausfall von Schalt-Tagen wird auch
der Verschiebe-Rhythmus der Sonntage ge-
stort.

9. Die korrigierte Oster-Grenze

Fir die Julianischer Zeit lautet die Oster-Grenze
(s.6.):

d=(15+19a) mod30 .

Der zu findende Korrektur-Wert lasst sich mit
der Anfangs-Zahl 15 zusammen als Ausdruck
M schreiben:

d=(M+19a) mod30.

M vergrossert sich in jedem Schalt-Ausfalljahr
um 1 (Epakte verkleinert),
Sonnenangleichung:

M =15 + (J div100 — J div400 - 2).

Z.B.ist Jdiv100 = J/100, wobei das Ergebnis
auf die ganze Zahl abgerundet wird. Diese Art
Rechnung heisst Integer-Rechnung mit ver-
schiedenen gebrauchten Schreibweisen, z.B.
auch int(J/100) (wir bleiben bei div).

Die Verringerung von M um 2 (-2 in obigem
Klammer-Ausdruck) zeigt an, dass vor dem
Jahre 300 keine Angleichung erforderlich ge-

wesen ware, wie man im Rickblick feststellte.
Fir das Jahr 1600 ist der Klammer-Wert 10,
das deckt sich mit den im Jahre der Reform
Ubersprungenen 10 Kalender-Tagen. Mit

k =J div100 und q=J div400

wird M vorlaufig zu:

M=15+k-q-2.

Wie schon bei den Sonnenangleichungen wur-
de bestimmt, dass die Mondangleichungen in
Sékular-Jahren k stattfinden:

k=Jdiv1i00 (s.7.).

M ist innerhalb eines Zeitraumes von 2'500 Jah-
ren 8 mal um je 1 zu verkleinern (Epakte ver-
grossern). Verlangt ist auch, dass die eine
grossere Lucke von 4 in der Reihe von 8 k-
Werten diese Periode beendet (Llcke zwischen
den Zahlen 2'100 und 2'500).

Der Subtrahend p (fiir M) in der Form

p = k div25

erhoht sich alle 2'500 Jahre um 1, berticksich-
tigt somit erst einmal die Zyklen-L&nge 25 (fur
k). N6tig sind in diesem Zeitraum 8 Erhéhun-
gen, was durch Multiplikation von k mit 8 er-
reicht wird:

p = 8k div25

Es entsteht folgende Reihe:

k: 0 *4 7 10 13 16 19 22 25
p: O 1 2 3 4 5 6 7 8

Darin ist die Licke 4 (*) am Anfang anstatt am
Ende. Weil die Reformer als Grenzen fir die
2'500-Jahre-Periode die Jahre 1800, 4300 usf.
bestimmten, gehért die grosse Liicke zwischen
die Jahre 1400 und 1800, zwischen 3900 und
4300 usf. Durch Addition von 13 (Anmerkung 5)
zu 4k rlckt die Licke 4 tatséchlich zwischen die
k-Werte 14 und 18 (Differenz 4).

p = (8k + 13) div25 , mit der Reihe:

ki-1 2 5 8 11 14 *18 21 24 27 30
p. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Far das Jahr 500 (p=2) ermittelte man im Rlck-
blick Ubereinstimmung zwischen zyklischen
und astronomischen Mond-Daten, was die Zahl
der nétigen Mondangleichungen um 2 verrin-
gert. Diese 2 kann gegen die 2 zu Beginn der
Christlichen Ara nicht nétigen Sonnenanglei-
chungen verrechnet werden. Beide Zahlen he-
ben sich im Ausdruck fir M auf. Flr die Zeit der
Reform ist p=5, was die damalige Einmal-
Korrektur von 3 Tagen bestatigt (5-2=3) [4].

Nach der Zusammenfassung beider Anglei-
chungen ist M endgultig:
M=15+k-p—-q

Fruhlings-Vollmond ist mit verandertem d (ver-
andertem M) der
X. Marz mit x=21 +d (s.6.)




10. Die korrigierte Sonntags-Distanz

Infolge der in 400 Jahren ausfallenden 3 Schalt-
Tage wird das bisher verwendete Muster,
nachdem die Sonntage mit den Jahren auf fri-
her fallen (s.7.), auch gestért.

Die Distanz e ist wie M mit dem von der Son-
nenangleichung stammenden Ausdruck

+(k — g —2) zu korrigieren (Zusammenfassung
mit +6 ergibt N=k-q+4) :
e=(6d +4c +2b + N) mod7

11. Die Gaup-Formeln fir den Julianischen und fiir den Gregorianischen Kalender

In allgemeiner Form lauten die Gauf'schen Oster-Formeln nun so:

Julianischer Kalender

Gregorianischer Kalender

a=J modi9 a=Jmod19
b =J mod4 b =J mod4
¢ =J mod7 ¢ =J mod7

k = J div100

p = (8k + 13) div25

q = J div400
M=15 M=15+k-p—q
d=(M+19a) mod30 d=(M+19a) mod30
N=6 N=k—q+4
e=(6d+4c +2b + N) mod7 e=(6d+4c +2b + N) mod7
y=22+d+e y=22+d+e

Ostersonntag ist der y. Marz

Die Gréssen M und N sind im Julianischen Kalender konstant, im Gregorianischen variabel.

Mit M wird die Ostergrenze variabel, wobei Uber die Gréssen k und q die Sonnengleichung, tber die

Grésse p die Mondgleichung eingeht.

Mit N wird die Sonntags-Distanz variabel, wobei Uber die Gréssen k und g nur die Sonnengleichung

wirksam wird.

12. Ausnahmen in der Gregorianischen Oster-

13. Literatur

Rechnung

Im Julianischen Kalender ist spateste Oster-
Grenze der 18.April (49.Mérz, s.6.), die Grego-
rianische Rechnung macht auch den 19.April
mit spatestem Ostern am 26.April méglich. Aus
Ruicksicht auf die Tradition wurde bestimmt, in
einem solchen seltenen Fall fiir Ostern auf den
19.April zuriickzugehen und sogar noch darauf
zu achten, dass Ostern innerhalb 19 Jahren
(Meton-Periode) nicht ein zweites mal auf den
19.April fallt. Gaup hat die Ausnahmen nicht in
seinen Formeln bertcksichtigt. Die entspre-
chende Erweiterung erfolgte erst am Ende des
20. Jahrhunderts [5].
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14. Anmerkungen

Anmerkung 1

fr ganz junge Leser:

Sie kdénnen sich ihre Oster-Termine ab dem
Jahre 2100 auch nach dem gleichen Schema
ermitteln, missen lediglich beachten, dass
2100 kein Schaltjahr ist, die Sonntage nur ei-
nen Kalender-Tag friher liegen. Die seit der
Reform von 1582 beachteten genaueren Zeiten
fir Sonnen- (Jahr) und Mondumlauf (Lunation)
verlangen im Jahre 2100 Korrekturen des Voll-
mond-Tages, die sich gegenseitig aufheben (s.
spater: Sonnen- und Mondangleichung in 8.)

Anmerkung 2

Bis zu Meton hielt man 6'940Tage fir 19 Jahre
bzw flr 235 Lunationen fiir richtig. Erst ein
Jahrhundert spéter wurde der Wert vom grie-
chischen Astronomen Kallippos faktisch um 4
Tag verkirzt und damit auch der im Juliani-
schen Kalender tbernommene Wert
365,25Tage fur die Jahreslange gefunden.
Manche Autoren beachten das strikt und spre-
chen von der korrigierten Meton-Periode bzw.
vom korrigierten Meton-Zyklus. Der Kallippi-
sche Zyklus hat die 4-fache Periodenlange, die
mit 27'759 Tagen ganzzahlig ist. Auch die hier
sogenannte Meton-Bilanz bekdme strenger das
Adjektiv korrigiert(e) vorgesetzt.

Anmerkung 3

Der Mond-Sprung am Perioden-Ende setzt den
Frihlings-Vollmond nicht um 11, sondern um 12
Tage zurlick (17. zu 5. April). Das hat dieselbe
Bedeutung, wie die derzeitige (s.1.) Hinaus-
schiebung nicht um 19, sondern um 18 Tage.
Der Unterschied -1 am Perioden-Ende ist eine
Eigenschaft der mod-Funktion, um die wir uns
aus Bilanz-Grlinden nicht extra kimmern mas-
sen.

Anmerkung 4

Aus der Rechnung mit mod30 folgen grundsatz-
lich alle Zahlen zwischen 0 und 29. Weil a aus
einer Rechnung mit mod19 stammt, enthalt d
nur 19 Zahlen zwischen 0 und 29; welche das
sind, hangt von der Start-Zahl 15 ab. Diese Zahl
M ist im Gregorianischen Kalender variabel und
flhrt dazu, dass die Rechnung jetzt auch den
19.April als Oster-Grenze ermittelt. Mit Riick-
sicht auf die alten Gewohnheiten wurde aber
dieser Fall mit Hilfe einer Sonderregelung im
Gregorianischen Kalender unterdriickt (s. spa-
ter: 12.).

Anmerkung 5

Bei der Rechnung mit k=14 ist

p = 8k div25 = 112 div25 = 4 (Rest 12) .

Es fehlen 13, damit sich p bei k=14 um 1 er-
héht. Mit p = (8k + 13) div25 wird das erreicht:
p = (8%14+13)div25 = 125div25 = 5 (ohne Rest).
Der Rest Null ist Garant dafiir, dass p erst bei
k=14+4=18 erneut um 1 grésser wird.
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