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zum Polarstern weisen. Eine Sonnenuhr,
die beim Hochststand unseres Tagesge-
stirns im Siiden und kurzester Schatten-
lange 12 Uhr anzeigt, ist auf wahre Son-
nenzeit geeicht. Man kann natdrlich auch
Sonnenuhren flir mitteleuropéische Zeit
herstellen. Dabei bedient man sich einer
genauen Armband- oder Pendeluhr, um
das Zifferblatt zu eichen und markiert auf
diesem, wo der Schatten um 9, 10, 11 oder
12 Uhr steht. Diese Uhrzeiten schreibt man
neben die entsprechenden Markierungen.
Voller Freude wird man dann feststellen,
daB der Schatten am nachsten Tag um 10
Uhr wirklich bei der 10 des Zifferblatts
ankommt. Nach einiger Zeit allerdings tre-
ten wegen der im ersten Kapitel bespro-
chenen Zeitgleichung Abweichungen auf,
die in regelmaBigen Abstanden wieder ver-
schwinden. Gute Sonnenuhren haben
Korrekturtabellen, an denen man flr jeden
Tag des Jahres ablesen kann, um wie viele
Minuten die abgelesene Zeit zu korrigieren
ist. Es gibt sogar Spezialkonstruktionen,
welche die Zeitgleichung berucksichtigen.
Sie spielen jedoch keine groBe Rolle, da
heutzutage Sonnenuhren ja nur noch eine
romantische Dekoration in Parks oder an
Kirchenwénden sind.

Das war jedoch nicht immer der Fall. In
rliheren Zeiten hatten Sonnenuhren eine
liberragende Bedeutung, sie waren die
ersten brauchbaren Geréte zur Messung
der Tageszeit und damit die Vorlaufer der
heutigen Kirchturm-, Armband- und Atom-
uhren! Die Geschichte der Sonnenuhr ver-
iert sich im Dunkel der Vorzeit.

Schon die alten Babylonier kannten Son-
nenuhren, auch in der Bibel sind sie im 38.
Kapitel des Buches Jesaias erwéhnt. lhre
GroBe schwankte zwischen kleinen
Taschensonnenuhren und wahren Mon-
stren wie der Riesenuhr von Jaipur in
Indien, deren Ziffernblatt einen Durchmes-
ser von 30m besitzt. Von den vielen
Varianten dieses ZeitmeBgerats sei nur
noch eine besonders hervorgehoben: Eine
Sonnenuhr aus dem 18. Jahrhundert trug

Die Sonnenuhr mit Mittagskanone entstand um
1750. Piinktlich um 12 Uhr fielen die Sonnenstrah-
len durch das Brennglas auf das Ziindloch der
Kanone, deren Knall die Mittagszeit anzeigte.

eine Linse, welche die Sonnenstrahlen mit-
tags auf die Pulverladung einer kleinen
Kanone konzentrierte, so daB sich Punkt
12 Uhr ein SchuB Iéste.

Uber Sonnenuhren gibt es eine umfangrei-
che Fachliteratur, insbesondere finden
Bastler Bauanleitungen aller Schwierig-
eitsgrade im Buchhandel.

Der vielleicht wichtigste Fortschritt in der

Jahrtausende alten
Wie Geschichte der Zeit-
funktioniert messung war die
eine Einflhrung mechani-
Pendeluhr? scher  Réderuhren,
die seit dem 12.

Jahrhundert an Kirchtlirmen zu finden
sind. Sie besaBen als Antriebsvorrichtung
Gewichte, die an einem Seil befestigt
waren. Beim Sinken des Gewichts wickelte
sich das Seil ab und drehte einen Zylinder,
der mit Raderwerk und Zeiger gekoppelt
war. Im 14. Jahrhundert hatten sich die
mechanischen Turmuhren (iberall durch-
gesetzt. 1657 schlieBlich baute der Hollan-
der Christian Huygens die erste Pendel-
uhr.

Schon im Jahr 1583 hatte der groBe italie-
nische Physiker Galilei erkannt, daB ein
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Zeitmessung benutzt. Ahnlich wie bei den
schon besprochenen Oluhren wurde der
Wasserstand angezeigt. Da das Wasser
immer gleich schnell auslief, konnte man
am Flussigkeitsspiegel auch die Zeit able-
sen. In manchen Léandern findet man noch
heute Wasseruhren dieser Art. Sie werden
jedoch immer mehr von modernen Billig-
armbanduhren verdrangt.

Neben langsam abbrennenden Kerzen
und  ausflieBenden
Behaltern  benutzt
man seit Jahrtausen-
den die Sonne als
Zeitmesser. Das
Prinzip der Sonnen-
uhr ist ganz einfach. Unser Tagesgestirn
geht morgens im Osten auf, beginnt
scheinbar dber den Himmel zu wandern,
erreicht mittags im Stden seine Hochst-
stellung und geht abends im Westen unter.

Was ist eine
Sonnenuhr?

o g

sz

Da die Sonne langsam ihre Richtung
andert, wandert auch der Schatten eines
Stabes. Morgens weist er nach Westen
und ist lang, mittags zeigt er nach Norden
und ist kurz. Wenn die Sonne um 12 Uhr
wahrer  Ortszeit ihre Héchststellung
erreicht hat, ist der Schatten am kirzesten.
Danach wird er wieder langer. Abends
schlieBlich weist er nach Osten. Die Lage
des Schattens gibt uns also Auskunft tber
die Tageszeit. Bringt man um den Stab
herum ein Zifferblatt an, so berlhrt der
wandernde Schatten zum Beispiel jede
Stunde einen Strich dieses Zifferblatts, so
daB man an ihm die Zeit wie an einer
Armbanduhr ablesen kann.

Man benutzt bei Sonnenuhren keine senk-
rechten Stébe, sondern neigt diese so, daB
sie parallel zur Erdachse sind, also etwa

Sonnenuhren waren friiher wichtige Zeitmefigeriite.
Heute sind die Zierstiicke an Kirchenwdinden und in
Parkanlagen.
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hen eine Lebensdauer von 1 Mikrose-
kunde haben, fiir uns aber 80 Mikrosekun-
den leben. lhre »Uhr« geht fir irdische
Beobachter 80mal langsamer als Uhren
auf der Erdoberflache!

Ob man sich allerdings je mit Raumschif-
fen der Lichtgeschwindigkeit nahern wird,
kann beim heutigen Stand der Technik
niemand sagen. Die hier nur angedeuteten
Experimente sind in Band 79 der WAS IST
WAS-Reihe, »Moderne Physik«, ausfihr-
lich beschrieben.

Ein Mensch wird etwa 70, wenn es hoch
kommt 100 Jahre alt.
Trotzdem kénnte er,
wenn er in einem
sehr schnellen Raum-
schiff eine Rundreise
unternehmen wdirde,
das Jahr 4000 auf der Erde erleben. Aller-
dings miBte er 99,94% der Lichtge-
schwindigkeit erreichen, was technisch
weit auBerhalb unserer Méglichkeiten liegt.
Nach Einstein vergehen auf der Erde dann
rund 2000 Jahre, wenn im Raumschiff 70
Jahre ablaufen. Wenn der Astronaut beim
Start im Jahre 2000 20 Jahre alt ware,

Kann ich das
Jahr 4000

erleben?

Ein Raumfahrer in einem sehr schnellen
Raumschiff altert langsamer als sein auf der Erde
verbliebener Zwillingsbruder.

dann hétte er bei Ankunft im Jahre 4000
das 90. Lebensjahr erreicht. Er ware von
sich aus gesehen um 70 Jahre gealtert,
waéhrend auf unserem Planeten 2 volle
Jahrtausende vergangen sind. Man sieht,
es gibt keine absolute, fir alle Orte im
Weltall gleiche Zeit, sie ist relativ, also vom
Beobachter abhangig.

Bei einer etwas geringeren Geschwindig-
keit des Raumschiffs kdnnte ein dreiBigjah-
riger Astronaut, der von sich aus gesehen
10 Jahre unterwegs war, nach der Ruck-
kehr seinen Zwillingsbruder begriiBen, der
auf der Erde sein Leben schon fast hinter
sich hétte und ein 90jahriger Greis wére.
Dieses sogenannte Zwillingsparadoxon
hat lange Jahre hindurch die Gemiter
bewegt. Heute kann man es mit Hilfe von
Elementarteilchen wie Myonen leicht
beweisen. Lassen wir solche Myonen mit
99,94 % der Lichtgeschwindigkeit kreisen,
also »Rundreisen« machen, so lebt fiir uns
AuBenstehende so ein Teilchen 44 Mikro-
sekunden, obwohl es, von sich aus gese-
hen, nur eine Lebensdauer von 1,5 Mikro-
sekunden hat. Sein Dasein erscheint uns
verlangert, genauso wie der rund 70jahrige
Lebensabschnitt des vorher beschriebe-
nen Astronauten fir den ruhenden Beob-
achter auf der Erde zwei Jahrtausende
dauert.
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Sterntag hat 0,99727 mittlere Sonnentage,
ein mittlerer Sonnentag 1,00274 Stern-
tage, ist also etwas langer als eine volle
Drehung der Erde um ihre Achse.

Die Erdachse behalt, streng genommen,
gar nicht immer ihre
Richtung bei. Sie
vollfthrt  eine rund
26 000jahrige  Tau-
melbewegung,  die
man Prézession
nennt. Man darf ja nicht vergessen, daB
unser Planet ein riesiger Kreisel ist. Sonne
und Mond versuchen diesen schief ste-
henden Kreisel aufzurichten. Das 1&Bt sich
die Erde nicht gefallen und antwortet mit
einer Taumelbewegung, &hnlich wie ein
Kinderkreisel taumelt, wenn ihn die Erdan-
ziehungskraft umzuwerfen droht. Im Laufe
der rund 26 000jahrigen Prazessionspe-

Gibt es auch
sehr lange

natiirliche
Zeitperioden?

Unsere Sonne ist nur ein
kleiner Stern im gewal-
tigen Feuerrad unserer
Galaxie oder Milch-
strafe. Sie dreht sich in
rund 220 Millionen Jah-
ren um das Zentrum des
Milchstrafensystems.

riode zeigt die Erdachse in die verschie-
densten Richtungen, was zu Folge hat,
daB unser Polarstern nicht immer seine
Rolle spielen wird, und daB man friiher von
Europa aus Sterne sehen konnte, die
heute immer unter dem Horiziont bleiben,
zum Beispiel das berihmte Kreuz des
Sldens.

Noch phantastischer ist die Tatsache, daB
unser ganzes Sonnensystem an der Rota-
tion der Galaxis, also unseres Milchstra-
Bensystems, teilnimmt. Genauso wie sich
der Mond um die Erde und die Erde um die
Sonne dreht, wandert unser ganzes Son-
nensystem um das Zentrum der Galaxis
herum. Ein Umlauf dauert rund 220 Millio-
nen Jahre. Dies ist der langste, mit einiger
Sicherheit bekannte periodische Vorgang.
Unsere Sonne ist allerdings schon so alt,
daB sie bisher schon etwa 20 solche
Umlaufe vollendet hat.
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gen, an denen man die Zeit ablesen
onnte, wenn die Kerze abbrannte. Immer
wenn der obere Kerzenrand eine der Mar-
ierungen erreicht hatte, war eine
bestimmte Zeitspanne abgelaufen. Solche
markierten Kerzen findet man noch heute.
Auch Ollampen wurden als Uhren benutzt.
Der durchsichtige Olbehalter hatte eine
senkrechte Skala, an der man den Olstand
ablesen konnte. Da pro Stunde immer
gleichviel Ol verbraucht wurde, war der
Flussigkeitsstand auch ein MaB fir die seit
Anziinden der Lampe verflossene Zeit.

Friiher benuizte man Kerzen und Seile mit Knoten
als Zeitmesser. Immer wenn die Flanune einen
Knoten erreichte, war cine bestimmte Zeit
vergangen.

Die Sanduhr ist eines der dliesten Zeitmef3gerite.

Nicht nur das gleichméaBige Abbrennen

von Kerzen und Ol-
Wie lampen, auch das
funktioniert Auslaufen mit Was-
eine ser oder Sand gefiill-
Sanduhr? ter GefaBe kann man
zur Zeitmessung

verwenden. Sanduhren werden zum Teil

" die an ihrer spitzen Seite durch ein ganz

feines Rohrchen verbunden sind. Der
Sand strémt aus dem oberen Behélter in
einer ganz bestimmten Zeit in den unteren.
Bei den Sanduhren, die man friher oft zum
Eierkochen einsetzte, dauerte dieser Vor-
gang 5 Minuten. Drehte man nach dem
Durchlaufen des Sandes die Uhr um, so
war sie bereit, eine neue Finfminuten-
Periode anzuzeigen. Auch das langsame
Auslaufen von WassergefaBen wurde zur
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Das Uhrwerk des Himmels
Welche Naturerscheinungen ordnen

den Zeitablauf?

Wie entstehen Tag und Nacht?

Wasist ein Jahr?

Wie kommen die Jahreszeiten zustande?
Was ist ein Monat?

Wie entstand die siebentagige Woche?
Warum hat ein Tag 24 Stunden?

Was versteht man unter wahrer und
mittlerer Ortszeit?

Was versteht man unter der
mitteleuropdischen Zeit?

Warum gibt es die Sommerzeit?
Was versteht man unter der Sternzeit?

Gibt es auch sehr lange nattirliche
Zeitperioden?

Der Kalender im Wandel
der Zeiten

Was ist ein Kalender?
Wann entstand der erste Kalender?

Warum ist es so schwierig,
einen Kalender aufzustellen?

Warum sind Mondkalender so verwirrend?

Wie ist der mohammedanische Kalender
aufgebaut?

Warum hatten die Alten Agypter ein
Sonnenjahr?

Was st ein Schaltjahr?

Wann wurde das Schaltjahr eingefiihrt?
Warum war auch Césars Kalender falsch?
Wann entstand unser heutiger Kalender?
Setzte sich Gregors Kalender schnell durch?

Warum wird die russische Oktoberrevolution
im November gefeiert?

Wann wurde Jesus geboren?

Zeitmessung gestern
und heute

Was st eine Kerzenuhr?
Wie funktioniert eine Sanduhr?
Was ist eine Sonnenuhr?
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Die Zeit wird in Jahre, Monate, Wochen,
Tage, Stunden, Mi-
nuten und Sekunden
eingeteilt. Die Histo-
ordnen den riker rechnen mit
Zeitablauf? Jahrhunderten, die
Geologen mit Jahr-
millionen. Nur drei dieser Zeiteinheiten las-
sen sich auf Himmelserscheinungen
zuriickfiihren: Jahr, Monat und Tag.

Welche Natur-
erscheinungen

Das Uhrwérk des Himmels

Besonders wichtig fur das irdische Leben
ist der Wechsel zwischen Helligkeit und
dunkler Nacht. Schon der Urmensch
erkannte, daB zwischen zwei Sonnenauf-
géngen oder -héchststanden immer etwa
die gleiche Zeitspanne verging, die man
»Tag« nannte. Sehr frih bemerkten
unsere Vorfahren auch, daB der Mond
nicht jede Nacht gleich aussieht und immer
wieder fir einige Zeit ganz vom Himmel
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Sonne nach
einem Tag

: Sterntag zu Ende

Sonnentag zu Ende

Ein Sterntag ist etwas kiirzer als ein Sonnentag.
Wenn ein Sterntag zu Ende ist, muf3 sich die Erde
noch weiterdrehen, um die Sonne ,,einzuholen*.

Die Erdachse vollfiihrt eine Taumelbewegung, die
man Prazession nennt.

Prazessionskreis

/ Erdachse

Erddrehung

Nordpol

Siidpol

14

ihre Aktivitaten langer das Tageslicht
genieBen kénnen. Auf der anderen Seite
verursacht die Zeitumstellung zweimal
jahrlich groBe Verwirrung und nicht uner-
hebliche Kosten. Ob die Sommerzeit wirk-
lich dem Umweltschutz dient, ist umstrit-
ten, da die Menschen an den langen Som-
merabenden haufiger als sonst ihre Autos
benutzen. Sommerzeiten gibt es in vielen
Staaten. In den USA werden sogar bis weit
in den Oktober hinein die Uhren vorge-
stellt, was fir Flugreisende aus Europa
sehr verwirrend ist, da in ihrem Land die
Sommerzeit oft schon im September auf-
gehoben wird.

Ein vierundzwanzigstiindiger Sonnentag
ist, streng genom-
men, etwas langer
als eine Drehung der
Erde um ihre Achse.
Um das zu verste-
hen, stellen wir uns
einmal vor, ein heller Stern und die Sonne
wirden zusammen genau im Slden ste-
hen. Eine Erdrotation ist vollendet, wenn
der Stern wieder im Siden steht. Die
Sonne ist jedoch inzwischen scheinbar ein
Stiick am Himmel weitergewandert. Die
Erde muB sich also noch ein wenig weiter-
drehen, bis auch die Sonne wieder genau
im Siiden steht. Die Zeit zwischen zwei
Hochststellungen eines Sterns im Stden
nennt man einen Sterntag, die etwas lan-
gere Zeit zwischen 2 Hochststellungen der
Sonne einen Sonnentag.

Der mittlere Sonnentag, der sich auf die
schon erwahnte, gedachte mittlere Sonne
bezieht, ist 3 Minuten, 56,55 Sekunden
langer als der Sterntag. Unsere Uhrzeit
bezieht sich nattirlich auf die Sonne, die ja
als Tagesgestirn unser Leben bestimmt.
Es gibt jedoch auch eine fir die Astrono-
men wichtige Sternzeit. Es ist 0 Uhr Stern-
zeit, wenn der sogenannte Friihlingspunkt
im Siliden oder im Meridian steht. Das ist
der Punkt am Himmel, an dem sich die
Sonne zu Frihlingsanfang befindet. Ein

Was versteht

man unter der
Sternzeit?
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Zeitmessung gestern und heute

Schon Jahrtausende vor der Erfindung
moderner Uhren ha-
ben die Menschen
versucht, die Zeit zu
messen. Sehr friih
erkannten  unsere
Vorfahren, daB eine
gleichmaBig brennende Flamme pro

Was ist eine
Kerzenuhr?

Stunde immer die gleiche Menge Ol oder
Wachs verbrauchte. Man begann, Kerzen,

Ollampen oder Dochte fir die Zeitmes-
sung zu benutzen. Im alten China gab es
zum Beispiel »Uhren«, die aus olgetrank-
ten Stricken bestanden, in welche Knoten
geknlpft wurden. Zwischen diesen Knoten
lagen immer gleiche Abstande. Die
Schniire wurden angeziindet. Immer wenn
die Flamme einen der Knoten erreichte,
war eine bestimmte Zeit vergangen. Spa-
ter benutzte man Kerzen mit Markierun-
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Mitteleuropéische Zeit MEZ : Sonderzeiten

Die Zeitzonen. Wihrend es bei uns Mittag ist, herrscht in Australien und Neuseeland tiefe Nacht.
Fiir viele Linder gelten Sonderregelungen. So hat das der europdischen Gemeinschaft verbundene
Frankreich die MEZ, obwohl dort eigentlich die westeuropiische Zeit gelten miifyte.

zen Gebiet die MOZ fir einen Ort auf 15
Grad 6stlicher Lange gelten soll. Diese Zeit
nennt man mitteleuropéische Zeit (MEZ).
Entsprechend gibt es eine westeuropai-
sche Zeit, die man auch Weltzeit nennt. Sie
entspricht der MOZ fiir 0 Grad Léange.
Wenn es 12 Uhr MEZ ist, dann ist es 11 Uhr
Weltzeit. Da sich die Sonne ja scheinbar
von Ost nach West bewegt, erreicht sie in
Berlin ihre Héchststellung friher als im
westlicheren London. Insgesamt gibt es 24
Zeitzonen, die sich nicht immer genau den
Léngenkreisen, sondern oft auch Staats-
grenzen anpassen. GroBe Lander sind oft
in mehrere Zeitzonen eingeteilt, die USA in
6 und die riesige Sowjetunion sogar in 11!
Im Pazifik befindet sich die sogenannte
Datumsgrenze. Uberschreitet man sie an

einem Mittwoch von West nach Ost, so ist
es plétzlich erst Dienstag. Der Mittwoch hat
auf der anderen Seite noch gar nicht be-
gonnen.

Von Ende Marz bis Ende September fiigt
man zur mitteleuro-
paischen Zeit noch
eine Stunde hinzu.
Man erhélt dann die
mitteleuropaische

Sommerzeit (MESZ).
Sie wurde aus Griinden der Energieein-
sparung eingefiihrt. Die Abende sind ja
langer hell, man muB spéter das Licht
anschalten. Die Sommerzeit ist bei vielen
Freizeitsportlern, Wanderern und Hobby-
gértnern sehr beliebt, da sie abends fir

Warum gibt

es die
Sommerzeit?

13
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Geburtsjahr  Christi  festzulegen. Dabei
beging er jedoch einen kleinen Irrtum.
Heute wissen wir, daB Jesus schon lange
vor dem Jahr 1 gelebt haben muB. Zum
Beispiel starb der Kénig Herodes, der noch
lebte, als Jesus schon geboren war,
bereits im Jahr »4 v. Chr.«. Die Himmelser-
scheinung, die wir als »Stern von Bethle-
hem« deuten, ein dreimaliges Jupiter-
Saturn-Treffen, fand sogar in dem Jahr
statt, das wir heute »7 v. Chr.« nennen. Die
Weisen aus dem Morgenland deuteten
dieses Ereignis als Geburt eines neuen
Herrn. Jesus ist also wahrscheinlich 7
v. Chr. geboren.

Naturlich denkt niemand ernsthaft daran,
das Jahr 2000 nun plétzlich 2007

nen, zumal die Zéhlweise des Dionysius
Exiguus sehr praktisch ist. Bei ihm ist
némlich jedes Jahr, dessen Jahreszahl
durch 4 teilbar ist, ein Schaltjahr. Etwa im
Jahr 1000 war die Zahlung nach Christi
Geburt allgemein akzeptiert, die Pé&pste
benutzten sie aber erst ab 1431.

Vor dem Jahr 1 n.Chr. kommt Ubrigens
nicht etwa das Jahr 0, sondern gleich das
Jahr 1 vor Christus. Allerdings gibt es auch
eine astronomische Zahlung, die ein Jahr 0
zwischen —1 und +1 schiebt. Das astrono-
mische Jahr 0 entspricht also dem histori-
schen Jahr 1 v. Chr. Nach unserer allge-
mein gebrauchlichen Zahlung begann das

_erste Jahrzehnt unserer Zeitrechnung am

1. des Jahres 1 und endete am 31. 12.
2 eite Jahrzehnt begann am 1. 1.
te Jahrzehnt unseres Jahrhun-
1. 1991 und nicht am 1. 1.
‘wird am 31. 12. 2000 enden, so

daB streng genommen das néchste Jahr-

tausend erst am 1. 1. 2001 beginnt. Das
wird jedoch niemand daran hindern, das
Jahr 2000 gebiihrend zu feiern. Immerhin
beginnen ja die Zweitausender.
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Unser Planet dreht
sich einmal in rund
24 Stunden um sich
selbst. Diese Bewe-

gung nennt man

Rotation. Fiir den

Beobachter 1 geht die

Sonne auf, fiir 2 ist Mittag

Mitag, fiir 3 Sonnen-
untergang und fiir
4 Mitternacht.

Sonnenstrahlen

selbst, genau genommen um ihre Achse,
die Linie zwischen Nord- und Stdpol. Ein
bestimmtes Land liegt dadurch einmal auf
der Sonnenseite, dann wieder auf der
Nachtseite. Morgens drehen wir uns der
Sonne entgegen, bis sie am Osthorizont
erscheint. Man sagt dann, sie gehe auf.
Abends drehen wir uns von der Sonne
weg, bis sie am Westhorizont verschwin-
dest, also »untergeht«. Das Wort »Tag«
hat in unserer Sprache zwei Bedeutungen.
Man versteht darunter die helle Zeit, wenn
die Sonne am Himmel steht, aber auch die
volle Vierundzwanzigstundenperiode, die
zwischen zwei  Sonnenhdchststanden
liegt. Diese Zeitspanne nennt man Ubri-
gends auch »Sonnentag«.

Die Erde dreht sich nicht nur um ihre
Achse, sie umkreist
auch auf einer gro-
Ben, leicht ellipsen-
formigen Bahn die
Sonne. Die Zeit, wel-
che unser Planet fir
einen solchen Umlauf benétigt, nennt man
ein Jahr. Es dauert rund 365'/, Sonnen-
tage. Die Bahngeschwindigkeit der Erde

Was ist

ein Jahr?

Wassermann

Fische

betrégt rund 30 km pro Sekunde, das sind
mehr als 100 000 km pro Stunde! Der
Durchmesser der Erdbahn betragt etwa
300 Millionen km, so daB unser »Raum-
schiff Erde« jahrlich fast eine Milliarde Kilo-
meter zuriicklegt. Von uns aus gesehen
lauft die Sonne im Laufe eines Jahres

Die Erde umkreist die Sonne einmal jihrlich. Fiir
uns scheint sich dadurch die Sonne durch die
12 Tierkreissternbilder zu bewegen. Am 1. 1. zum
Beispiel steht sie im Schiitzen. Die scheinbare
Sonnenbahn am Himmel nennt man Ekliptik.

Schitze

Steinbock Skorpion

Widder Lowe

Zuwilinge

Jungtrau
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Der wichtigste periodisch wiederkehrende
Zeitabschnitt fir uns
Menschen st zwei-
fellos der Tag, die
mittlerer Zeit z_yvischep 2 Son-
Ortszeit? penhgchststanden

im Stden. Wenn un-
ser Tagesgestirn diese hdchste Stellung
erreicht hat, so sagen wir, es sei 12 Uhr
wahre Ortszeit (WOZ). In diesem Moment
ist der Schatten eines senkrecht stehen-
den Stabes am kiirzesten. Leider scheint
wegen verschiedener UnregelmaBigkeiten
der Erdbahn die Sonne etwas ungenau zu
laufen, so daB sie nicht exakt alle 24 Stun-
den den Suden erreicht. Man hat daher
eine richtig laufende, mittlere Sonne erfun-
den. Wenn diese gedachte Sonne genau
Uber dem Siidpunkt steht, so ist es 12 Uhr

Was versteht
man unter
wahrer und

mittlere Ortszeit (MOZ). Die Differenz zwi-
schen wahrer und mittlerer Ortszeit nennt
man Zeitgleichung. Diese &ndert sich im
Laufe des Jahres und kann zwischen
— 14,3 und + 16,3 Minuten liegen.

Wenn die Sonne in Hamburg am héchsten
steht, dann hat sie in
Berlin ihren Héchst-
stand schon (ber-
européischen S.Ch.rmef" Wiahrend
Zeit? sie ihn in Bremer) et-
was spater erreicht.

Uhren, welche die mittlere Ortszeit oder,
wie man vereinfacht auch sagt, die Ortszeit
anzeigen, wirden also in den 3 Stadten
verschiedene Zeiten anzeigen. Um in ganz
Mitteleuropa die gleiche Uhrzeit zu haben,
hat man sich darauf geeinigt, daB im gan-

Was versteht
man unter der
mittel-

Die Zeitgleichung, die
Differenz zwischen
wahrer und mittlerer
Ortszeit, dndert ihren

12

Wert im Laufe des
Jahres.





OEBPS/Images/image00037.jpeg
Zeitempfinden und Relativitat

Ein normaler Mensch schiaft nachts etwa 8
Stunden, danach ist
er 16 Stunden wach.
Dieser 24-Stunden-
Rhythmus  ist von
vielen periodischen
Veranderungen im
Organismus begleitet. Unsere Kérpertem-
peratur steigt tagsuber an, erreicht abends
einen Hochstwert und am frilhen Morgen,
wenn wir noch schlafen, ein Minimum.
Wenn man aufwacht, erreicht der Cortisol-
Spiegel im Blut einen Hochstwert. Dieses
Hormon ist fiir die Bereitstellung von Ener-
gie verantwortlich, die fur den Tagesbe-

Haben wir

eine innere
Uhr?

42

ginn erforderlich ist. Die meisten Men-
schen haben einen Leistungsgipfel am
spaten \Vormittag, sowie einen zweiten
kleineren am Nachmittag. Das dazwi-
schenliegende Tief tritt auch dann ein,
wenn das Mittagessen ausfallt, es ist sozu-
sagen einprogrammiert. In den Nachtstun-
den sinkt die gesamte Leistungsfahigkeit
des Menschen ab. Das gilt fir die Muskel-
kraft, aber auch fiir das Reaktionsvermo-
gen und die geistigen Fahigkeiten. Man
koénnte noch viele andere. Beispiele nen-
nen. Wichtig ist nur, daB alle unsere
Organe  einem 24-Stuinden-Rhythmus
folgen.
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Jahre, deren Jahreszahl durch hundert
eilbar ist, Gemeinjahre sein, es sei denn,
sie ist durch 400 teilbar. Durch diese Rege-
ung wird die durchschnittliche Jahres-
ange ein wenig abgekirzt, da ja in 400

Jahren 3 Schalttage ausfallen. Damit
haben wir folgende Jahreslangen:
Durchschnittliches

Julianisches Jahr: 365,2500 Tage

Durchschnittliches
Gregorianisches Jahr: 365,2425 Tage

Sonnenjahr: 365,2422 Tage

Man sieht, das Gregorianische Kalender-
jahr weicht nur ganz wenig vom wahren
Jahr ab. Erst in 3300 Jahren wachst die
Differenz auf einen Tag an, so daB auch
jetzt der Frihlingsanfang im Kalender noch
angsam nach hinten rickt. In etwa 2000
Jahren wird man sich also erneut zusam-
mensetzen miissen, um Uber den Kalen-
der nachzudenken.

m Jahr 1582 wurde der neue Gregoriani-
sche Kalender zu-

Setzte sich nachst in Spanien,
Gregors Portugal, Italien und
Kalender etwas  spater in

Frankreich und Hol-
land eingefihrt. Da
er vom katholischen Papst kam, widersetz-
en sich viele protestantische Lander der
alenderreform, aber auch mancher
katholische Furst akzeptierte sie nicht.
Dem Papst wurde vorgeworfen, er wiirde
den Menschen 10 Tage ihres Lebens steh-
en und die armen Zugvogel tauschen.
Auch beschuldigte man Gregor, er wolle
Jesus Christus verwirren, damit dieser
nicht mehr wisse, wann er beim Jiingsten
Gericht erscheinen solle. Es gab auch
wissenschaftliche Einwéande, die jedoch
1603 vom péapstlichen Astronomen Cla-
vius entkréaftet wurden.

Langsam brach der Widerstand gegen die
neue Art der Zeitrechnung zusammen. Nur
in Landern, in denen Katholiken und Prote-
stanten zusammenlebten, herrschte nach

schnell durch?

28

wie vor ein groBes Durcheinander, beson-
ders im heutigen Deutschland. In Schwe-
den wurde der Gregorianische Kalender
nach langem Hin und Her erst 1844 einge-
Uhrt, 1875 (bernahm ihn Agypten, das
Mutterland des Sonnenjahres.

RuBland

Warum wird
die russische
Oktoberrevolu-
tion im Novem-
ber gefeiert?

fuhrte den  Gregorianischen
Kalender erst 1918
ein. Als das Winter-
palais am 25. 10.
1917 gestirmt und
die Revolution einge-
leitet wurde, galt also
noch der alte Kalender. Durch die Einfiih-
rung des Gregorianischen Kalenders ver-
schob sich der Jahrestag der Oktoberrevo-
ution um 13 Tage von 25. 10. auf den 7.
11. Inzwischen betrug die Differenz zwi-
schen den beiden Kalendersystemen
némlich nicht mehr 10, sondern schon 13
Tage. Die russische Kirche Ubrigens
benutzt noch den alten Kalender, so daB
es im Gebiet der Sowjetunion zwei Arten
der Zeitrechnung gi

Unsere heutige Jahreszahlung, zum Bei-
spiel 1995 oder 2001
n. Chr., geht auf den

Jweas'L';W“rde Abt Dionysius Exi-
geboren? guus zurlck. Er ver-

suchte im 6. Jahr-
hundert mit Hilfe der

ihm zur Verfligung stehenden Quellen das

Der ,,Stern von Bethle
scheinlich ein dreimalige en von Jupi-
ter und Saturn. Dieses nis wurde von
den Weisen aus dem Morgenland als Geburt
eines Herrschers gedeutet.

“war wahr-
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Die Einteilung der Zeit in Jahre, Monate
m - | und Tage ergibt sich,
wie wir gesehen ha-
ben, aus astronomi-
schen Beobachtun-
gen. Die weitere Un-
terteilung in  Stun-
den, Minuten und Sekunden ist dagegen
rein willkiirlich und nicht einmal sehr prak-
tisch, da sie nicht zu unserem Dezimalsy-
stem paBt. Wahrend es kinderleicht ist,
DM-Betrége in Pfennige umzurechnen,
erfordert es eine gewisse Rechenarbeit,

Warum hat
ein Tag

24 Stunden?

Tage in Stunden oder Minuten auszudriik-
ken. Bekanntlich hat ein Tag 24 = 2x 12
Stunden, eine Stunde 60 Minuten und eine
Minute 60 Sekunden. Die dieser Untertei-
lung zugrundeliegenden Zahlen 12 und 60
waren den alten Babyloniern heilig und
werden noch heute fir die Unterteilung
unserer Zifferblatter benutzt. Wahrend die
Einteilung des Tages in 12 Doppelstunden
jedoch schon bei den Babyloniern (iblich
war, setzten sich die Minuten und Sekun-
den erst viel spéater, zu Beginn der Neu-
zeit, durch.
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Was ist Zeit? Fir jeden von uns spielt sie eine wichtige
Rolle, aber niemand weiB3 genau, was sie eigentlich ist.
Dr. Erich Ubelacker versteht es, dieses schwierige
Thema interessant und verstandlich darzustellen. Er
schildert, wie Wissenschaftler und Philosophen den
Begriff Zeit definieren, befaBt sich mit Kalendern, Uhren,
Schaltjahr und Sommerzeit, spricht tber die innere Uhr
und geht auch auf Grenzfragen wie Anfang und Ende der
Zeit ein. Der Leiter des Hamburger Planetariums ist
Autor mehrerer WAS IST WAS-Biicher, in denen er
weitere komplizierte Themen wie moderne Physik, Welt-
raum und Raumfahrt behandelt.

® Dieses Buch ist auf chlorfrei gebleichtem Papier gedruckt.
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Wir hatten bereits an zwei Beispielen gese-
hen, daB die Zeit re-
lativ ist. Es gibt also
keine absolute, fiir
alle Beobachter glei-
che Zeit, in der das
Weltgeschehen  ab-
auft. Viele Wissenschaftler nehmen sogar
an, daB es das, was wir Zeit nennen, nicht
immer gab. Uhren, die sich fast mit Lichtge-
schwindigkeit bewegen, gehen extrem
langsam. Allerdings kénnen sie, wie alle
Dinge, die aus Materie bestehen, diese
Grenzgeschwindigkeit nie erreichen. Die
»Uhren« von Lichtteilchen oder -quanten,
die nicht aus Materie bestehen und sich
genau mit Lichtgeschwindigkeit bewegen,
stehen sogar véllig still. Fur Lichtteilchen
gibt es im Gegensatz zu Materieteilchen
und Raumschiffen keine Zeit. Der Begriff
»Zeit« ist nur sinnvoll, wenn es Materie
gibt. Wenn sich diese aber erst mit dem
Urknall gebildet hat, dann ist auch die Zeit
erst bei diesem Anfangsereignis entstan-
den. So merkwdrdig es klingt, die Zeit hatte
wahrscheinlich einen Anfang. Es gibt einen
Zeitpunkt, namlich den Urknall, vor dem
kein »Vorher« existiert.

Gab es einen
Anfang der
Zeit?

Der Urknall - die Geburt von Materie, Raum und
Zeit

48

Niemand weiB, ob das expandierende
] Weltall einmal zum

i . Stillstand kommt
Gibt es‘ein oder sich »in alle
Ende der Ewigkeit« ausdehnt
Zeit? .

Vielleicht beginnt es
| irgendwann, wieder
in sich zusammenzustirzen. Die Materie
wird dann immer konzentrierter. SchlieB3-
ich bildet sich ein Schwarzes Loch, in dem
die Materie unendlich konzentriert ist.
Dann ware aber auch das Schwerefeld
unendlich groB und die Zeit wiirde unend-
ich langsam laufen, also nicht mehr exi-
stieren.

Es kann aber auch sein, daB sich das
Weltall immer weiter ausdehnt und ver-
dinnt. Viele Physiker nehmen allerdings
an, daB irgendwann einmal alle Materie
zerféllt. Es wirde dann nur noch Lichtteil-
chen geben, die nicht aus Materie beste-
hen und fir die es keine Zeit gibt. Der
Zerfall des letzten Materieteilchens wirde
dann auch das Ende der Zeit bedeuten.
So unvorstellbar es klingt: Die Zeit, die
friher Uber der Physik und dem Weltge-
schehen zu stehen schien, ist eine unter-
geordnete GroBe und hat wahrscheinlich
Anfang und Ende. Sie kam mit dem Weltall
und wird mit diesem wieder verschwinden.
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Winter

scheinbar durch die sogenannten 12 Tier-
kreissternbilder. Am 1. 1. zum Beispiel
steht sie im Schiitzen, den man dann
nachts nicht sehen kann, weil er mit der
Sonne zusammen am Tageshimmel steht.
Genau genommen dauert ein Umlauf der
Erde um die Sonne 365,2564 mittlere Son-
nentage. Diesen Zeitraum nennt man das
siderische Jahr. Die Zeit zwischen zwei
Frahlingsanfangen ist aus astronomischen
Grlinden mit 365,2422 Tagen etwas kirzer
und wird tropisches Jahr genannt. Diesem
tropischen Jahr sollte sich ein guter Kalen-
der méglichst genau anpassen.

Die Erdachse steht nicht senkrecht auf der
Erdbahn, sondern ist
Wie geneigt. Dadurch
kommen die kommen die Jahres-
zeiten zustande. Im
nordlichen  Sommer
ist die Nordhalbkugel
zur Sonne hingeneigt. Wir im Norden
bekommen dann viel Sonne, haben lange
Tage und hohe Temperaturen. Mittags
steht die Sonne hoch am Himmel. Im Win-
ter dagegen sind wir benachteiligt. Die
Nordhalbkugel wendet sich dann von der
Sonne ab. Wir haben kurze Tage und
niedrige Temperaturen. Wenn bei uns im

Jahreszeiten
zustande?

Die Jahreszeiten entstehen durch die Neigung der
Erdachse. Im nérdlichen Sommer ist die Nordhalb-
kugel zur Sonne hingeneigt. Im Winter wenden wir
uns von der Sonne ab.

Herbst

Weihnachten in Siidamerika. Bei 30 Grad im
Schatten kann man am heiligen Abend baden,
wiihrend bei uns der Winter begonnen hat.

Norden Winter ist, dann ist auf der Sud-
halbkugel Sommer. Die Kinder in Stidame-
rika und Australien kénnen in den Weih-
nachtsferien am Strand baden.

Der Sonnenhéchststand wird bei uns zur
Sommersonnenwende am 21. oder 22.
Juni erreicht. Die warmsten Monate sind
aber der Juli und der August, da sich
Ozeane, Luft und Erdboden nur langsam
erwarmen, so daf die Hochsttemperatu-
ren erst nach dem Sonnenhéchststand
erreicht werden.

N

Friihling

N Sommer

> i

Herbst

\ Winter
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oft Jahre einfach verlangert, um es Beam-
ten zu ermdglichen, ihre Amtszeit auszu-
dehnen, was mit groBen materiellen Vortei-
len verbunden war. So war die Zeitrech-
nung vollig durcheinandergeraten. Um
zunéchst einmal die gréBten Abweichun-
gen und Fehler zu beseitigen, verlangerte
César das Jahr, das wir heute 46 v. Chr.
nennen, um 3 Monate. Es hatte also 445
Tage und war wohl das langste Jahr der
Geschichte. Danach sollte jedes Jahr 365
Tage dauern und alle 4 Jahre ein Schalt-
jahr von 366 Tagen eingefugt werden. Das

war die Geburtsstunde der heute tblichen
Schaltjahre, die allerdings, wie schon

erwahnt, bereits rund

200 Jahre friiher in

Agypten vorgeschlagen worden waren.

Auf César gehen im

groBen und ganzen

die heute gebrauchl

ichen Monatslangen

zurlick. Allerdings gab es bei ihm noch
keinen 29. Februar. Der 23. 2. wurde in
Schaltjahren einfach doppelt gezahlt. An
Julius Casar erinnert (ibrigens der Name
des Monats Juli (lat. Julius), der urspriing-
lich Quintilis geheiBen hatte. Spater wurde
der Monat Sextilis in Augustus umbenannt,
da der groBe rémische Kaiser Augustus
natiirlich auch »seinen« Monat haben
wollte!

Das zu Julius Césars Ehren »julianisch«

genannte Jahr hat ei-
Warum war ne durchschnittliche
auch Casars Lange von 365/, Ta-
Kalender gen, da ja jedes vier-
falsch? te Jahr einen Tag
langer als die drei an-

deren ist. Das wahre Sonnenjahr dauert
aber nur rund 365 Tage, 5 Stunden und 49
Minuten, so daB Casars Jahre etwas zu
lang waren. Das fiel zunachst nicht sehr
auf, aber auf lange Sicht verschob sich der
Frihlingsanfang dadurch im Kalender
immer mehr in Richtung Februar. Im 16.
Jahrhundert begann der astronomische
Frihling nicht am 21., sondern am 11.
Mérz. Die Zeit war reif fur eine neue Kalen-
derreform!

Papst Gregor X111, Er gab dem Kalender seine
heutige Form

Von 1572-1585 amtierte in Rom Papst
Gregor XIII., der sehr
an Kalenderproble-
men interessiert war.
Er berief 1576 eine
Kommission von
Astronomen, die ei-
nen Entwurf fir eine Kalenderreform aus-
arbeiten sollten. 1581 war das Werk vollen-
det. Am 24. 2. 1582 erschien dann die
pépstliche Bulle »Inter gravissimas«, in der
olgende Neuerungen verkiindet wurden:
1. Um die Jahreszeiten wieder mit dem
Kalender in Einklang zu bringen, werden
10 Tage ausgelassen. Auf den 4. Oktober
582 folgte sofort der 15.10.

2. Die Schaltregel wird so abgeéndert, daB
die Jahre 1700, 1800, 1900, 2100, 2200
und 2300 zu Gemeinjahren werden, also
nur noch 365 Tage haben, obwohl sie
eigentlich Schaltjahre sein muBten. Die
Jahre 2000 und 2400 dagegen bleiben
Schaltjahre. Auch weiterhin sollen alle

Wann entstand
unser heutiger
Kalender?

27
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Vorwort

Fir jeden von uns spielt die Zeit eine
wichtige Rolle. Unentwegt begegnen uns
Begriffe wie Arbeitszeit, Zeitalter, Som-
merzeit und Zeitgeschichte. Aber niemand
kann genau sagen, was Zeit eigentlich ist.
Die gréBten Wissenschaftler und Philoso-
phen haben sich uber dieses Problem
Gedanken gemacht. Nach Einstein, dem
Schopfer der Relativitatstheorie, ist die Zeit
ein MaBstab, in dem wir die Ereignisse vor-
und hintereinander anordnen kénnen. Ein
anderes Mal soll er einfach gesagt haben:
»Zeit ist das, was man auf der Uhr abliest«.
Die schénste AuBerung zu unserer Frage
stammt vom Kirchenvater Augustinus:
»Was ist die Zeit? Werde ich danach
gefragt, so weiB3 ich es. Will ich es aber dem
Frager erkléren, so weiB ich es nicht.«

So schwer die Zeit zu definieren ist, so sehr
bestimmt sie unser tégliches Leben. Die-
ses Buch erklart, welche regelmaBig wie-
derkehrenden Himmelserscheinungen
Ordnung in unser Dasein bringen, aber
auch wie vielféltig die Bemihungen unse-
rer Vorfahren waren, Kalender aufzustel-
len. Die Zeitmessung hat in letzter Zeit
enorme Fortschritte gemacht. Friiher war
man auf Sonnen- und Pendeluhren ange-
wiesen, heute verfligen wir Gber Atomuh-
ren, die erst nach einer Million Jahren um
eine Sekunde falschgehen wiirden. Die
Atomphysiker kénnen unvorstellbar kleine
Zeitspannen messen, auf der anderen

Seite rechnen die Astronomen mit Jahrmil-
liarden.

Die Biologen haben herausgefunden, daB
Mensch und Tier innere Uhren besitzen,
die ihre Lebensablaufe steuern, aber auch,
daB man die frihen und spaten Lebens-
jahre verschieden lang empfindet.

Zu den wichtigsten Erkenntnissen unseres
Jahrhunderts gehort die Tatsache, daB es
gar keine vom Beobachter unabhéngige
absolute Zeit gibt. Wenn fur einen Raum-
fahrer in einem gedachten sehr schnellen
Raumschiff 2 Jahre vergehen, dann wird
sein Zwillingsbruder auf der Erde 30 Jahre
alter. Auch in groBen Schwerefeldern, zum
Beispiel in der Nahe der geheimnisvollen
Schwarzen Locher, lauft die Zeit langsa-
mer. Fir ein Lichtteilchen gibt es gar keine
Zeit.

Viele Wissenschaftler nehmen an, daB die
Zeit einen Anfang und ein Ende hat. So soll
es vor der Weltentstehung, dem soge-
nannten Urknall, Gberhaupt keine Zeit
gegeben haben. Auch diese Grenzfragen
werden in diesem Buch kurz behandelt,
obwohl hier das letzte Wort noch nicht
gesprochen ist. Im Zentrum sollen jedoch
die fur das alltagliche Leben wichtigen
Begriffe wie Kalender, Uhr, Schaltjahr und
Sommerzeit stehen.

bl Uislz,
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Jeder kennt die Schwerkraft der Erde, die
uns und alle Gegen-
stdnde anzieht, so
daB wir nicht zu hoch
springen und auch
nicht sehr weit wer-
fen konnen. Ohne
diese Anziehungskraft hatten wir kein
Gewicht, keine Schwere. Der Physiker
sagt, wir befinden uns im Schwerefeld der
Erde.

Nun gibt es Himmelskérper, auf deren
Oberflache riesige Schwerefelder und
Anziehungskrafte herrschen. Zu ihnen
gehdren superdichte Sternreste wie WeiBe
Zwerge und Neutronensterne. Ein noch
groBeres Schwerefeld wirde man in der
Nahe Schwarzer Locher vorfinden. Das
sind Himmelskérper, die eine so groBe
Anziehungskraft haben, daB sie nicht ein-
mal ihr Licht weglassen, also nicht leuch-
ten, sondern schwarz sind.

In seiner allgemeinen Relativitatstheorie
hat uns Einstein gezeigt, daB nicht nur in
schnellen Raumschiffen, sondern auch in
groBen Schwerefeldern die Uhren langsa-
mer gehen. Ware ein Raumfahrer in der
Nahe eines Schwarzen Lochs mit seinem
riesigen Schwerefeld, so wirde er fur uns

Schenkt mir ein
Schwarzes Loch

das ewige
Leben?

In der Nihe eines Schwarzen Lochs gehen die
Uhren von uns aus gesehen langsamer.

ganz langsam altern. Nach 4 Wochen
Bordzeit wéren, um ein Beispiel zu wahlen,
auf der Erde 80 Jahre vergangen, alle
Freunde des Raumfahrers waren gestor-
ben. Kénnte der Astronaut von sich aus
gesehen 10 Jahre in der Nahe des exoti-
schen Himmelskérpers bleiben, so wiirden
auf unserem Planeten etwa 10 000 Jahre
vergehen. Trotzdem konnte das Schwarze
Loch dem Raumfahrer nicht das ewige
Leben schenken. Selbst wenn man einmal
davon absieht, daB man in einem so
gewaltigen Schwerefeld nicht existieren
kénnte, der Astronaut wiirde die 10 Jahre
im Raumschiff als 10 und nicht als 10 000
Jahre erleben. Die Zeit ist, wie wir gesehen
haben, relatiy, also vom Beobachter
abhéngig. Erdzeit und Bordzeit unterschei-
den sich, und fir den Raumfahrer gilt die
Bordzeit! Auch die Zeitverlangsamung in
groBen Schwerefeldern kann man heute
leicht nachweisen. Genaue Atomuhren
zum Beispiel gehen in einem 10000 m
hohen Flugzeug schneller als baugleiche
Uhren am Erdboden, wo das Schwerefeld
etwas groBer ist als weiter oben.
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Es ware einfach gewesen, den é&gypti-
schen Kalender mit
der Niliberflutung in
Einklang zu bringen.
Schon im Jahr 238
v. Chr. hatte der Ko-
nig Ptolemaus Il
Euergetes den Kalender zu reformieren
versucht. Er erlieB das Dekret von Cano-
pus, in dem er anordnete, das zu kurze
Jahr, so wie wir es noch heute tun, alle 4
Jahre 366 Tage lang zu machen. Aller-
dings konnte sich diese geniale Idee
damals nicht durchsetzen. Erst der romi-
sche Feldherr Casar griff 48 v. Chr. den
Gedanken wieder auf und bestimmte spé-
ter, als er in Rom an der Macht war, alle 4
Jahre ein verlangertes Jahr von 366 Tagen
einzufiihren, das man Schaltjahr nennt.
Das Sonnenjahr ist ja rund 365"/, Tage
lang. 4 Sonnenjahre dauern also einen
Tag langer als vier Kalenderjahre zu 365
Tagen, was man durch einen Schalttag
ausgleichen kann, den man alle 4 Jahre
einschiebt. Jedes vierte Jahr hat dann 366
Tage. Bei uns ist das so geregelt, daB in
den Schaltjahren der Februar 29 statt 28
Tage bekommt. Wer am 29. 2. geboren ist,
hat also nur alle 4 Jahre einen »echten«
Geburtstag!

Was ist ein
Schaltjahr?

g £ 4
jo)
< % e
S .
=

g s s 3

2

Q

@

5 5

3 3

w%\— April/Nov.
N

Die Linge der Monate
kann man leicht an
seiner Faust ablesen
Hoch = lang (31 Tage),
tief = kurz.
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Gaius Julius Casar. Er fiihrte das Schaltjahr ein, so
daf ein Kalenderjahr nun 365 /. Tage hatte.

Unsere heutigen Monatsnamen verdan-

ken wir den Alten R6-
Wann mern, die schon lan-
wurde das ge vor unserer Zeit-
Schaltjahr rechnung  Gemein-
eingefiihrt? jahre mit 12 Monaten
und 355 Tagen und

Schaltjahre mit 13 Monaten und 377 oder
378 Tagen benutzt hatten. Im Jahr 46
v. Chr. kam Gaius Julius Casar nach lan-
ger Abwesenheit nach Rom zuriick. Dort
and der Feldherr und Diktator viele MiB-
stande vor, bei denen auch die Zeitrech-
nung keine Ausnahme machte. Gegen
Ende der rémischen Republik hatten die
Priester immer wieder nach Bedarf Schalt-
monate eingelegt, um Ubereinstimmung
mit dem Sonnenlauf zu erreichen. Auf der
anderen Seite hatten bestechliche Priester
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Um dem 18. Juli
erschien der helle Stern
Sirius nach einer linge-
ren Unsichtbarkeitspe-
riode kurz vor Sonnen-
aufgang am Himmel.

15 Juli
16. Juli

o

ad LT

Osten

Obwohl schon im Jahr 238 v. Chr. eine
Anderung vorgeschlagen wurde, behielten
die konservativen Agypter ihren traditionel-
len Kalender bei.

Es gab ja einen Himmelskérper, der ihnen
unabhéngig vom Kalenderdatum die Nil-
Uberschwemmung  ankiindigte, némlich
der Sirius. Immer an dem Termin, den wir
heute den 18. Juli nennen wiirden, tauchte

er nach einer langeren Unsichtbarkeitspe-
riode wieder morgens vor Sonnenaufgang
im Osten auf. Kurz danach setzte die Nilflut
ein. Warum sollte man also den einfachen
und praktischen Kalender andern, wenn
Sirius sicher das wichtigste Jahresereignis
ankiindigte?

Die dgyptischen Jahreszeiten und Monate. Das Jahr
hatte genau 365 Tage und war damit etwas zu kurz.
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verschwindet. Manchmal ist er eine
schmale Sichel, dann ist wieder Vollmond.
Zwischen zwei solchen Volimondstellun-
gen liegen knapp 30 Tage. Auch diese
Tatsache ist seit Jahrtausenden bekannt
und war Grundlage fiir die Einfuhrung
eines weiteren wichtigen, naturgegebenen
ZeitmaBes, des Monats.

Die riesigen Steinkreise von Stonehenge in Siideng-
land beweisen, daf die Menschen vor rund 4000
Jahren schon grofe astronomische Kennmisse hat-
ten. So waren die extremen Auf- und Untergangs-
punkte des Mondes und der Sonne bekannt.
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Vogel wie zum Beispiel Stare und Gras-
miicken haben innere Uhren, die sich nach
dem Tag, aber auch nach dem Jahreslauf
richten. Man hat zum Beispiel Versuche
durchgefiihrt, bei denen Vogel in einem
Labor dem EinfluB der Jahreszeiten véllig
entzogen waren. Sie lebten jeweils 12
Stunden bei Licht und dann wieder 12
Stunden in Dunkelheit. Es gab fiir sie also
keine langen Sommertage und Winter-
néchte. Trotzdem zeigten die Stare und
Grasmucken wie ihre freilebenden Artge-
nossen mit groBer RegelméBigkeit Brutbe-
reitschaft und Fortpflanzungsunruhe, mau-
serten regelmaBig ihr Gefieder und wollten
zweimal jahrlich nach Norden oder Stden
ziehen. Allerdings — auch hier wich die
innere Uhr vom astronomischen Vorbild
ab. Sie pendelte sich auf eine Periode von
rund 10 Monaten ein, hatte also nicht den
12-Monats-Rhythmus der in  Freiheit
lebenden Vogel.

Obwohl die Zeit auf der ganzen Welt immer
gleich schnell ab-
lauft, empfindet jeder
von uns eine Minute

Gehen Uhren in
einem schnellen

Raumschiff oder eine Woche je
langsamer? nach Lebenssitua-
tion verschieden

lang. Diese Tatsache war schon unseren
Vorfahren im Altertum bekannt. Aber bis
zum Beginn des 20. Jahrhunderts war man
berzeugt, daB die Zeit selbst vom Beob-
achter unabhangig ist. Der sogenannte
klare Menschenverstand sagt uns, daB
eine Sekunde, die ein Astronaut in einem
sehr schnellen Raumschiff oder in einem
sehr groBen Schwerefeld erlebt, auch flir
uns auf der Erde eine Sekunde ist. Der
groBe Physiker Albert Einstein hat in seiner
inzwischen vielfach bewiesenen Relativi-
tatstheorie gezeigt, daB bei sehr hohen
Geschwindigkeiten und in der Nahe groBer
Massen unser Vorstellungsvermégen und
der schon erwéhnte klare Menschenver-
stand véllig versagen. So gehen zum Bei-
spiel Uhren, die sich sehr schnell in einem

Nach der speziellen Relativititstheorie laufen von
uns aus gesehen die Uhren in schnellen Raum-
schiffen langsamer. Diese Zeitdilatation ist heute
vielfach bewiesen.

gedachten Superraumschiff an uns vorbei-
bewegen, fir irdische Beobachter langsa-
mer als vollig baugleiche Uhren auf der
Erde. Rast das Raumschiff zum Beispiel
mit 99,9% der Lichtgeschwindigkeit an
uns vorbei, so vergehen auf der Erde rund
22 Sekunden, wenn der Zeiger im Raum-
fahrzeug um eine Sekunde vorriickt. Die
Uhr dort geht fiir den praktisch ruhenden
irdischen Beobachter 22mal langsamer als
vollig identische, baugleiche Uhren auf
unserem Planeten!

Diese »relativistische« Zeitverlangsamung
blieb lange unentdeckt, da sie sich erst bei
Geschwindigkeiten auswirkt, die nahe der
Lichtgeschwindigkeit liegen. Diese betragt
rund 300 000 km/s. Heute ist es sehr ein-
fach, diesen Effekt mit sehr schnellen Tei-
chen zu beweisen, die von sich aus gese-
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Die sieben Planeten des Altertums.
Saturn Man glaubte, Mond, Merkur, Venus,
Sonne, Mars, Jupiter und Saturn wiir-
den die Erde umkreisen. Nach diesen
sieben Himmelskérpern benannte man
die Wochentage.

Im alten Babylon waren die Zahlen 12
und 60 heilig. Noch heute bestimmen
diese ,,magischen* Zahlen die Eintei-
lung unserer Zifferblitter. Die Eintei-

lung des Tages in 2 mal 12 Stunden
stammt aus Babylon.

Viel wahrscheinlicher ist, daB die 7
Wochentage mit den im Altertum bekann-
ten »Planeten« zusammenhéngen. Zu den
Wandelsternen oder Planeten zéhite man
friher die Sonne und den Mond. Dazu
kamen die damals bekannten »echten«
Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und

aturn. Man kannte also 7 Planeten, nach
n die 7 Wochentage benannte,
praktischen Zeit-
sammen-

~ faBte. In unserer Spracl
den Worten Sonntag un
erkennen. Das franzdsische
Dienstag »Mardi« erinnert eindeutig &
den Mars. Ahnliches gilt fur Merc
kur), Jeudi (Jupiter) und Vendred
Das englische Wort flir Samstag, Satt
day, schlieBlich ist vom Planeten Saturn
abgeleitet. Im Deutschen und Englischen=
traten an die Stelle der rémischen Plane-
tengottheiten zum Teil die entsprechenden
germanischen, etwa Jupiter = Donar
(Donnerstag) und Venus = Freia (Freitag).
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Wie wir gesehen haben, dauern 12 synodi-

sche Monate etwa
354 Tage. Ein Mond-
jahr, das aus 12 sol-
chen Monaten be-
steht, ist also viel kr-
zer als ein Sonnen-
jahr. Der Jahresbeginn verschiebt sich
sehr schnell gegentiber den Jahreszeiten,
das Neujahrsfest muB also einmal im Som-
mer, dann wieder im Winter gefeiert wer-
den. Man fragt sich daher, wie es eigentlich
zu reinen Mondkalendern  kommen
konnte. Nun gibt es Gegenden, in denen
die Jahreszeiten nicht in der hiesigen Form
auftreten und nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Zu diesen Gebieten gehort
der Nahe Osten. Fur die Araber stand nicht
so sehr der Sonnenlauf, sondern der Mond
im Vordergrund. Jeden Monat brachte er
sich nach einer kurzen Periode der
Unsichtbarkeit wieder eindrucksvoll in
Erinnerung und wurde praktisch »neu
geboren«. So wurde er zum idealen Eintei-
er der Zeit. Immer wenn er wieder auf-
tauchte, war ein Monat vergangen.

Warum sind
Mondkalender
so verwirrend?

»Siehe, Allah ist unser Herr, der erschaffen
hat den Himmel und

Wie ist der die Erde in sechs Ta-
mohammedani- | gen. Er ist es, der
sche Kalender gemacht hat die
aufgebaut? Sonne zu  einer

Leuchte und den

Mond zu einem Licht. Und verordnet hat er

22

Bei Neumond ist der Erdtra-
bant unbeobachtbar. Nach

2 bis 3 Tagen taucht er als
wNeulicht™ wieder auf.

ihm Wohnungen, auf daB ihr wisset die
Anzahl der Jahre und die Berechnung der
Zeit.«

Diese Zeilen aus der 10. Sure des Korans,
des heiligen Buchs der Mohammedaner,
zeigen, wie ihr Kalender aufgebaut ist. Der
Mond ist der entscheidende Zeitmesser,
nicht die Sonne wie bei uns.

Der mohammedanische Kalender ist das
einzige bedeutende  Zeitrechnungssy-
stem, das Uberhaupt keine Rucksicht auf
die Sonne nimmt. Jeder Monat beginnt mit
dem Neumond, worunter die Araber und
Tirken aber nicht wie wir das engste Tref-
fen von Sonne und Mond, sondern das
Auftauchen der ersten Mondsichel nach
unserem Neumond verstehen. Etwa 2-3
Tage nach dem monatlichen Zusammen-

Die Monate des mohammedanischen Kalenders.

. Moharrem (30 Tage)
. Safar (29 Tage)
. Rebi-el-awwel (30 Tage)
. Rebi-el-accher (29 Tage)
. Dschemadi-el-awwel (30 Tage)
. Dschemadi-el-accher (29 Tage)
. Redscheb (30 Tage)
. Schaban (29 Tage)
. Ramadan (30 Tage)
. Schewwal (29 Tage)
. Dsi’l-kade (30 Tage)
. Dsiv’l-hedsche
(29 Tage, Schaltjahr 30 Tage)

-
SOOI AWN -

=
N =
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Fur die Agypter war die jahrliche Uber-
schwemmung  des
Nils der wichtigste al-
ler Termine. Dieses
Ereignis  bestimmte
ihr Leben und war ih-
re Existenzgrundla-
ge. Uberschwemmung, Saat- und Emte-
zeit hingen ausschlieBlich vom Sonnenlauf
ab, hatten also nichts mit dem Mond zu tun.
So entwickelten die Agypter einen reinen
Sonnenkalender. Er hatte drei groBere
Zeitrdume zu je 4 Monaten, namlich die
Uberschwemmungs-, Saat- und Ermtezeit.
Jeder der 12 Monate besaB 30 Tage. Da
12 x 30 = 360 ist, figte man noch 5
Zusatztage hinzu, die man Epagomenen
nannte, um auf 365 zu kommen. Damit ist
der erstaunlich klare und einfache altagyp-
tische Kalender auch schon beschrieben.
Leider war das Jahr mit seinen genau 365
Tagen zu kurz. Uberschwemmungs-,

Warum hatten
die alten

Agypter ein
Sonnenjahr?

1Im alten Agypten gab es schon sehr friih
ein Sonnenjahr mit 365 Tagen. Schaltjahre
wurden noch nicht eingefiihrt.

Saat- und Erntezeit wanderten im Kalen-
der immer weiter nach vorne. Im Jahr 1300
v. Chr. begann die Uberschwemmungs-
zeit im ersten Monat Thoth, 500 Jahre
spéater im 5. Monat Tybi und wieder ein
halbes Jahrhundert spater im 9. Monat
Pachon. Nach 1461 Jahren schlieBlich
hatte der Zeitpunkt der Uberschwemmung
den ganzen Kalender durchlaufen. Die
Uberschwemmungszeit begann wieder im
Monat Thoth.
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Ablenkmagnet

Cs-Atomstrahlofen
(Original, aufgeschnitien)

Ablenkmagnet
spolsystem, Original)

Hohlraum-Resonator

Detektor
(Original)

Prinzip: Die Céasiumatome werden zu-
nachst in einem Ofen verdampft. Der hinter
dem Ofen liegende Sortiermagnet laBt nur
Atome im (+)Zustand in einen sogenann-
ten Hohlraumresonator, in dem viele von
ihnen durch Bestrahlung mit einem Mikro-
wellenfeld gezwungen werden, in den
(-)Zustand (iberzugehen. Durch einen
zweiten Magneten werden diejenigen
Atome, die von + nach — (ibergegangen
sind, in eine Auffangvorrichtung gelenkt.
lhre Zahl ist am gréBten, wenn die Fre-
quenz des Mikrowellenfeldes die Césium-
frequenz 9 192 631 770 Hertz hat. Andert
sich die Mikrowellenfrequenz ein wenig, so
nimmt sofort die Zahl der (-) Atome im
Auffanger ab. Dies »merkt« eine elektroni-
sche Regelung und sorgt dafir, daB die
Frequenz der Mikrowellenstrahlung wieder
den Wert 9192 631 770 Hertz annimmt.
Anders ausgedriickt: Die Elektronik sorgt
daflr, daB die Mikrowellenfrequenz kon-
stant bleibt.

Wir haben hier also das Ziel erreicht, von
dem alle Konstrukteure von ZeitmeBgera-
ten immer getrdumt hatten, namlich einen
vollig konstanten periodischen Vorgang in
Form einer Frequenz von 9 192 631 770
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Wichtige Teile
einer Atomuhr.

Hertz. Sie ist der Gangregler der Atom-
uhren.

Die beiden Zustande + und — nennen die
Physiker die »Hyperfeinstrukturniveaus
des Grundzustandes des Atoms mit dem
Kern Casium 133« (1%3Cs).

Entsprechend ist auf Grund internationaler
Vereinbarung die Sekunde als Zeiteinheit
olgendermaBen definiert:

Die Sekunde ist das 9 192 631 770fache
der Periodendauer der dem Ubergang
zwischen den beiden Hyperfeinstruktur-
niveaus des Grundzustandes des Atoms
des Nuklids '®Cs entsprechenden Strah-
ung. Natlrlich ist es auch mdglich, fur
genaue Uhren die Schwingungen anderer
Atome und Molekdile zu verwenden.

Die Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt (PTB) in Braun-
schweig und Berlin

Wer legt die ist durch das Zeitge-
genaue ¢
Uhrzeit fest? setz von 1978 damit

beauftragt, die fur
das offentliche Le-
ben in Deutschland maBgebende Uhrzeit
anzugeben. Hierflir hat die PTB zwei hoch-
genaue Césium-Atomuhren gebaut. Sie
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Nordpol -

Erddrehung

Die Erde dreht sich um ihre Achse, die Linie
zwischen Nord- und Siidpol.

Osten Siiden

Hochststand

Sehr bald erkannten die Menschen auch,
daB sich etwa alle 365 Tage lebenswich-
tige Naturerscheinungen wie die Schnee-
schmelze im Norden oder die Nil-
schwemme in Agypten wiederholten, und
daB diese Vorgange mit den regelmaBigen
Hochst- und Tiefststinden der Sonne
zusammenhingen. Zwischen zwei Frih-
lingsanfangen lag also immer der gleiche
Zeitraum, das Jahr. Lange Jahrtausende
hindurch allerdings war unbekannt, was
sich eigentlich wirklich jahrlich, monatlich
und taglich am Himmel abspielt.

Friher nahmen die Menschen an, die
Sonne wiirde sich

Wie einmal taglich um die
entstehen Erde drehen. Viele
Tag und glaubten an einen
Nacht? Sonnengott, der am

frihen Morgen im
Osten erscheinen, mit seinem Wagen (iber
den Himmel fahren und abends mide im
Westen verschwinden sollte. In Wirklich-
keit geht die Sonne gar nicht selbst auf und
unter. Tag und Nacht kommen durch die
Rotation der Erde zustande. Diese dreht
sich etwa einmal in 24 Stunden um sich

Westen

Die Erde dreht sich
von West nach Ost.
Dadurch wird uns
vorgetiuscht, die
Sonne wiirde sich
von Ost nach West
bewegen.
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Damit ist aber noch nicht bewiesen, daB wir
wirklich eine echte innere Uhr haben, die
unabhéngig vom &uBeren Geschehen den
Korper steuert. Es kénnte ja auch sein, daB
der Mensch nur passiv auf den Wechsel
von Tag und Nacht reagiert. Was
geschieht aber, wenn man diesen Reizen
nicht mehr ausgesetzt ist?

Um diese Frage zu beantworten, wurden
immer wieder Freiwillige wochenlang in
unterirdischen Wohnungen untergebracht.
Die Versuchspersonen konnten nicht
sehen, ob gerade die Sonne scheint, sie
besaBen keine Uhr und muBten auf Radio
und Fernsehen verzichten. Im (brigen hat-
ten sie aber ein angenehmes Leben und
konnten lesen, Musik héren, ihr Essen
zubereiten und schlafen gehen, wann
immer sie wollten. Die Ergebnisse dieser
Versuchsreihen waren teilweise Uberra-
schend:

Zwar blieben alle periodischen Prozesse
erhalten, auch der Wechsel zwischen 2/5
Wachzeit und /5 Schlafzeit. Das wichtigste

Jeder Mensch hat sein eigenes Zeitempfinden. In
schnellen Raumschiffen und grofien Schwerefeldern
lduft die Zeit anders als bei uns.

Resultat aber war, daB Schlaf- und Wach-
zeit zusammen nicht wie erwartet 24 Stun-
den, sondern etwa 25 Stunden ergaben!
Die von der Umwelt isolierten Versuchs-
personen standen jeden Tag eine Stunde
spater auf und gingen auch eine Stunde
spater zu Bett. Trotz einiger Abweichun-
gen, auf die hier nicht eingegangen werden
kann, zeigten die immer wieder durchge-
fuhrten Versuche mit unterirdisch unterge-
brachten Freiwilligen, daB wir eine innere
oder »physiologische Uhr« haben, die
aber, wenn sie nicht taglich durch das
Erlebnis von Tag und Nacht korrigiert wird,
etwas langsamer als erwartet lauft. Der 24-
Stunden-Tag mit seinem Wechsel vom
Licht zur Dunkelheit und seinen sozialen
Signalen zwingt dieser inneren Uhr jedoch
einen 24-Stunden-Rhythmus auf.

So genau wir heute bestimmte Zeitab-
schnitte messen
kénnen, so ungleich
werden sie von uns
erlebt und empfun-
Eine Minute
beim Zahnarzt er-
scheint uns langer, als eine Minute, in der
wir einen Film ansehen oder Geburtstag
feiern. Wie schnell vergeht fiir einen
Erwachsenen eine Woche, wie lange dau-
ert sie fir das Zeitgefiihl eines Kleinkindes!
Amerikanische Psychologen haben mit
Hilfe vieler Versuchspersonen herausge-
funden, daB &lteren Menschen die ersten
18 Jahre ihres Lebens genau so lange
erscheinen wie der Rest. Egal ob die
Befragten 50, 60 oder 70 Jahre alt waren,
stets erschien ihnen ihr 18. Geburtstag als
Lebensmitte, obwohl diese doch bei 25, 30
oder 35 Jahren lag.

Auch die vorher erwahnten Freiwilligen in
den unterirdischen Wohnungen hatten
Schwierigkeiten mit dem Zeitempfinden.
lhr 25-Stunden-Tag erschien ihnen so
lange wie den anderen Menschen 24 Stun-
den. Eine der Versuchspersonen, ein jun-
ger Techniker, hatte eine besonders merk-

Wann ist
die Halfte

des Lebens
vorbei? den.
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schen. Wiirden 1995, wie wir es gewohnt
sind, die Sektkorken um 0 Uhr knallen, so
muBte man 1996 bis 5 Uhr 48 warten, um
aufs neue Jahr anzustoBen. 1997 wirden
die Neujahrsglocken um 11 Uhr 36 lauten.
Das Jahr 2000 schlieBlich wirde am 2.
Januar beginnen, das Jahr 2004 am 3.
Januar. Wahrend jetzt im Méarz der Frih-
ling beginnt, wiirde er in einigen Jahrzehn-
ten im April anfangen. In rund 1/, Jahrtau-
senden wirden die Jahreszeiten durch
den ganzen Kalender wandern. Die Kunst
der Kalendermacher liegt nun darin, ein
Jahr hin und wieder etwas langer zu
machen, also zum Beispiel Schalttage ein-
zufligen.

Ahnliche Schwierigkeiten hat man, wenn
man die Monate mit dem wahren Mondlauf
in Einklang bringen will, so daB ein Monat
zum Beispiel immer bei Vollmond oder
Neumond beginnt. Man kann ja einen
Monat nicht nach 29,530589 Tagen been-
den, sondern beispielsweise nur nach 29
Tagen. Auch hier muB man also ab und zu
einen Schalttag einfligen, wenn man wie
die Mohammedaner immer zu Monatsbe-
ginn die gleiche Mondphase wiinscht.
Noch schwieriger ist es, wenn man die
Mondphasen mit dem Sonnenlauf kombi-

nieren will. 12 synodische Monate zu 29
Tagen, 12 Stunden und 44 Minuten dauern
ja nur 354 Tage, 8 Stunden und 48 Minuten
und nicht 365'/, Tage. Es fehlen also rund
11 Tage zum vollen Sonnenjahr. Das sind
nach 3 Jahren etwa 33 Tage, also mehr als
ein Monat! Man miBte dann Schaltmonate
einlegen, das heift Jahre mit 13 Monaten
einfiihren.

Man nennt nun eine Jahresart, die sich nur
nach der Sonne richtet, ein Sonnenjahr
und eine Jahresform, die nur den Mondlauf
berticksichtigt, ein Mondjahr. Ein Jahr, das
auf Sonnen- und Mondlauf aufgebaut ist,
heiBt Lunisolarjahr. Unser Kalender richtet
sich nach der Sonne, der mohammedani-
sche jedoch nach dem Mond. Unser Jahr
beginnt immer dann, wenn die Sonne
einen bestimmten Punkt auf ihrer schein-
baren Bahn erreicht hat, die mohammeda-
nischen Jahre und Monate immer dann,
wenn der Mond nach Neumond wieder als
schmale Sichel sichtbar wird. Dieses
Ereignis wird in den orientalischen Léan-
dern als »Neumond« bezeichnet.

Das Sonnenjahr ist liinger als ein 365tigiges Kalen-
derjahr. Nach drei Gemeinjahren fiigt man im
Schaltjahr einen Tag hinzu, um das Sonnenjahr
einzuholen*.

Kalenderjahr

Sonnenjahr

Kalenderjahr

Sonnenjahr

G.J. = Gemeinjahr

S.J. = Schaltjahr
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Ein ﬁ Buch

Die Zeit

\Von Dr. Erich Ubelacker

lllustriert von Frank Kliemt
und Dieter Mller

» Was ist Zeit? Werde ich danach gefragt,

so weif3 ich es. Will ich es aber dem Frager
erkliren, so weif3 ich es nicht.“

Augustinus (354-430 n. Chr.)

Tessloff/Verlag
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stim kann maximal 11 Milliarden Jahre
ang leuchten, dann ist sein atomarer Ofen
ausgebrannt.

Die meisten Wissenschaftler nehmen an,
daB das gesamte
Universum  einmal
entstanden ist, also
nicht seit ewigen Zei-
ten existiet. Man
kann namlich zei-
gen, daB sich das Weltall ausdehnt oder
expandiert. Die riesigen Weltinseln, die
man MilchstraBensysteme oder Galaxien
nennt, entfernen sich voneinander. Je gré-
Ber die Entfernung zweier Galaxien ist, um
so schneller rasen sie auseinander. Unser
ganzes Bild vom Universum erinnert ent-
fernt an Bruchstiicke einer Granate, die
nach einer Explosion in alle Richtungen
weggeschleudert werden. Wenn sich die
Galaxien aber voneinander entfernen, so
missen sie friiher einen kleineren Abstand
gehabt haben. Man kann, wenn man ihre
Entfernungen und  Geschwindigkeiten
kennt, (berschlagsmaBig ausrechnen,
wann die Expansion oder Ausdehnung
ungeféhr begonnen haben muB und
kommt auf ein Weltalter von rund 10-20

Wann entstand
das Weltall?

Das Weltall dehnt sich
aus. Die Galaxien
entfernen sich
voneinander.

Milliarden Jahren. Diese Ungenauigkeit
kommt daher, daB wir weder die gegensei-
tige Abbremsung noch die Geschwindig-
keiten und Entfernungen genau kennen.
Aber eines ist sicher: Das Weltall muf3 vor
10-20 Milliarden Jahren einen Anfang
gehabt haben, den man wegen des Ver-
gleichs mit einer Explosion »Urknall«
nennt. Allerdings ist dieser Vergleich nicht
sehr gut, da sich die Materie nicht in einen
schon vorhandenen Raum ausdehnte,
sondern Raum und Zeit erst mit diesem
Anfangsereignis entstanden sein sollen.
Wichtig fur unser Thema ist jedoch die
Tatsache, daB die langste Zeitspanne, die
es gibt, rund 20 Milliarden Jahre lang ist.
Auf der anderen Seite kdnnen die Physiker
heute extrem kurze Zeiten messen. Mit
elektronischen Messungen kommt man
auf Zehnmilliardstel-, bei der Beobachtung
von Elementarteilchen auf Zehnbillionstel-
sekunden. Die kirzeste Zeit, die von den
Kernphysikern indirekt gemessen wurde,
betrdgt etwa 1022 Sekunden. Das ist
1/10000 000 000 000 000 000 000
Sekunde! Die allerkiirzeste Zeitspanne,
die auf Grund der Naturgesetze vorkom-
men kann, ist noch kleiner und betragt
104% Sekunden.
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Ideal wére es, wenn ein Jahr genau 360
Sonnentage  hétte,
und die Zeit zwi-
schen Vollmond und
Vollmond exakt 30
Tage betragen wir-
de. Man kénnte dann
ein Jahr in 12 gleichlange Monate einteilen
und hétte einen einfachen Kalender.
Leider tun uns die Himmelskérper nicht
den Gefallen, sich so ideal zu verhalten. So
hat ein tropisches Jahr, also das Sonnen-
jahr zwischen zwei Frihlingsanfangen,
365,24219879 Tage oder 365 Tage, 5
Stunden, 48 Minuten und 46 Sekunden.
Ein synodischer Monat dauert 29,530589
Tage oder 29 Tage, 12 Stunden, 44 Minu-
ten und 2,9 Sekunden.

Warum ist es so
schwierig, einen

Kalender
aufzustellen?

20

Verfolgung des Mondlaufs in Stonehenge. Téglich
wurde ein Stein ein Portal weitergelegt. In einem
Monat umkreiste er so das ganze Bauwerk. Auch
die Lochkreise waren eine Art Mondkalender.
Jeden Tag wurde ein Stein ein Loch weitertranspor-
tiert. Im Schnitt hatten die Kreise 29 /: Licher. Das
entspricht den 29 /. Tagen des synodischen Monats.

Diese krummen Zahlen sind der Grund,
warum es so schwer ist, einen guten
Kalender aufzustellen. In der Praxis kann
man nur mit vollen Tagen rechnen. Ein
Jahr kann nicht nach 365,24219879 Tagen
beendet werden, sondern nur nach 365
oder 366. Wiirden wir aber ein Jahr immer
nach genau 365 Tagen zu Ende gehen
lassen, so wére das wahre Sonnenjahr
langer als das Kalenderjahr. Dadurch
wirde der astronomische Neujahrspunkt
immer mehr im Kalender nach vorne rut-
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Viele Jahrhunderte lang war die rotierende
Erde die genaueste

Wie »Uhr«.  Wir hatten
funktioniert gesehen, daB jede
eine Uhr einen periodi-

Atomuhr?

schen Vorgang wie
zum Beispiel eine
Pendelschwingung benétigt. Die Schwin-
gungsperiode muB dabei so konstant wie
moglich sein, damit die Uhr nicht falsch
geht. Noch in den ersten Jahrzehnten des
20. Jahrhunderts war die Erdrotation der
mit Abstand genaueste periodische Vor-
gang und damit Grundlage der Zeitmes-
sung. Mit Aufkommen der ersten groBen
Quarzuhren merkte man, daB die Erduhr
gar nicht ganz genau geht. Einerseits steigt
die Rotationszeit durch die Gezeitenrei-
bung langsam an. In 100 Jahren wird eine
Erdrotation 0,00164 Sekunden langer dau-
ern als heute. Andererseits dreht sich die
Erde einmal etwas schneller, dann wieder
langsamer, so daB sich die einzelnen
Tageslangen um 0,001 Sekunden unter-
scheiden konnen. Heute hat die Erddre-
hung als Zeitstandard ausgedient. An ihre
Stelle sind Atome getreten, deren
»Schwingungen« als Gangregler fiir soge-
nannte Atomuhren dienen.

Sortiermagnet  Hohlraumresonator Sortiermagnet

\
Regler

Anzeige

Schema einer Atomuhr.

Casiumatome konnen in verschiedenen
Energiezustanden vorkommen. Die bei-
den uns hier interessierenden Zustande
wollen wir der Einfachheit halber + und —
nennen. Gehen die Atome von + auf —
lber, so senden sie eine elektromagneti-
sche Strahlung mit der Frequenz
9192 631 770 Hertz aus. Diese Frequenz
ist ein vollig konstanter periodischer Vor-
gang und dient als Gangregler der Atom-
uhren. Diese arbeiten nach folgendem

Die beiden Atomuhren der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig.
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Babylonische 0-
nomie. Dieser Stein
zeigt die Vollmond-
stellungen fiir das Jahr
104 v. Chr:, welche
damals schon genau
vorausberechnet
werden konnten.

Sonnenjahr entdeckt, auf dem die Agypter
ihren Kalender aufbauten.

Auch die alten Babylonier hatten schon
sehr frih Kalender, die auf astronomische
Beobachtungen  zurlickzufiihren  waren.
Sie konnten Finsternisse und Planeten-
stellungen exakt vorausberechnen.

Ein riesiges Kalenderwerk waren auch die
Steinkreise von Stonehenge in Sideng-
land. Die Verbindungslinien zwischen ver-
schiedenen Steinbldcken wiesen zu wichti-
gen Auf- und Untergangspunkten der
Sonne und des Mondes. Der groBe Stein-
kreis, von dem noch Reste vorhanden
sind, hatte 29 groBe und ein kleines Portal,

also 29'/, Pforten. Dies entsprach den
29'/, Tagen des synodischen Monats, also
der Zeit von Volimond zu Vollmond. Ahnli-
ches galt fir die Lochkreise, die das Bau-
werk umgaben. Der innere hatte 29, der
auBere 30 Locher. Im Schnitt waren es
also 29'/, Loécher. Dies entspricht wie-
derum 29,5 Tagen des Mondmonats.

Unser heutiger Kalender mit seinen 12
verschieden langen Monaten hat sich aus
dem rémischen Kalender entwickelt, auf
den wir noch zurtickkommen werden.

Von uns aus gesehen, befindet sich Sirius jedes Jahr

einmal etwa hinter der Sonne. Wandert die Erde
weiter, so wird der Stern wieder sichtbar.

.-
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Wir hatten bereits Uhren mit Pendeln als

Gangregler oder
Was ist Taktgeber  kennen-
eine gelernt. In Armband-
oder Taschenuhren

Quarzuhr?

kann man keine Pen-
del anbringen. Hier
dient als Gangregler héaufig die »Unruh«,
ein kleines Schwungrad, das mit einer
spiralig oder schraubenférmig gebogenen
Feder verbunden ist. Diese Unruh
schwingt gewohnlich 5mal pro Sekunde
hin und her, man sagt dann, sie habe eine
Frequenz von 5 Hertz. Moderne Uhren
haben noch viel schnellere Gangregler. Da
gibt es zum Beispiel kleine Stimmgabeln,
die eine Frequenz von 360 Hertz haben,
also in der Sekunde 360mal schwingen.

Noch viel héhere Frequenzen haben die
Quarzuhren. Bei ihnen dient ein schwin-
gender Quarzkristall als Taktgeber. In
modernen Armbanduhren werden meist
Quarzplattchen verwendet, die 32 768mal
pro Sekunde schwingen, also eine Fre-
quenz von 32 768 Hertz besitzen. Die von
solchen  Schwingquarzen gesteuerten
Uhren haben Ganggenauigkeiten, welche
diejenigen der besten mechanischen Zeit-
meBgerate weit in den Schatten stellen.

Ausgang 1

Prinzip der Quarzuhr: Die Frequenz eines elektro-
magnetischen Schwingkreises wird durch einen
schwingenden Quarz konstant gehalten.

Abweichungen von nur 1 Sekunde in 30
Jahren koénnen im Labor unter guten
Bedingungen erreicht werden.

Bei allen Quarzuhren steuert der schwin-
gende Quarzkristall die Frequenz eines
elektrischen  Schwingkreises und halt
diese konstant. Die véllig gleichméBigen
elektromagnetischen Schwingungen wer-
den von der Uhr »gezahlt« und in eine
Zeitanzeige umgesetzt. Allerdings altern
Quarzkristalle nach einer gewissen Zeit,
worunter die Genauigkeit der Uhr frither
oder spéter leidet.

Uhren mit Zifferblatt und Zeiger nennt man
Analoguhren (von griech. analog = entsprechend).
Die Zeit wird nicht direkt, sondern iiber ein Skalen-
system, das Zifferblatt, abgelesen.

36

Uhren, bei denen die Zeitangabe nicht mit einem
Zifferblatt und einem oder mehreren Zeigern son-
dern durch Zahlen erfolgt, nennt man Digitaluhren
(von engl. digit = Ziffer).
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Kalender gibt es seit vielen Jahrhunderten

Wahrscheinlich sind die ersten Vorlaufer
der modernen Ka-
lender schon vor
rund 30000 Jahren
entstanden. Man fin-
det immer wieder
Knochenstiicke die-
ses Alters, in die Markierungen eingeritzt
sind, welche von vielen Wissenschaftlern
als Tage eines Monats oder eines anderen
angeren Zeitabschnitts gedeutet werden.

Sicher ist, daB die alten Agypter bemerkt
hatten, daB der helle Fixstern Sirius jeweils
nach einer langeren Unsichtbarkeitspe-
riode ziemlich genau alle 365 Tage wieder
am Morgenhimmel erschien. Dieses erste
Auftauchen des Sirius fiel zeitlich mit der
jahrlichen  Nilliberschwemmung zusam-
men. Wichtig fir unsere Betrachtungen ist,
daB das astronomische Ereignis, das man
auch den heliakischen Aufgang des Sirius
nennt, entsprechend dem Erdumlauf um
die Sonne alle 365 Tage stattfand. Diese
steht ja immer zur gleichen Zeit bei Sirius.
Der Stern ist dann nicht zu sehen. Einige
Wochen danach hat sich die Sonne so weit
von Sirius wegbewegt, daB dieser wieder
sichtbar wird. Auch dies geschieht nattir-
lich jedes Jahr immer zum gleichen Datum,
also alle 365 Tage. So wurde schon sehr
frih das dreihundertfiinfundsechzigtagige

Wann entstand
der erste
Kalender?

Der erste Kalender?
Die Markierungen auf
diesem rund 30000
Jahre alten Knochen
stellen vielleicht einen
Mondumlauf dar.
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Die vier Hauptbe-
standteile moderner
Uhren: Energiespei-

cher, Ubersetzung,

Gangregler und
Anzeige.

Raderwerk

Elektronik

mehrere Zahnrader mit dem Minutenrad 7
gekoppelt. Die Zwischenzahnrader sind so
berechnet, daB sich das Minutenrad ein-
mal pro Stunde dreht, also mit der
Geschwindigkeit des groBen Zeigers, der
mit dem Minutenrad gekoppelt ist.
SchlieBlich sorgen die Zahnrader 8, 9 und
10 daftir, daB der kleine Zeiger 12mal
langsamer lauft als der groBe. Die Zahn-
radkombination 8, 9 und 10 nennt man
auch Zeigerwerk.

Zusammenfassend kann man sagen, daB
die hier beschriebene einfache Pendeluhr
ein Zahlwerk fiir die Pendelschwingungen
ist. Schwingt das Pendel einmal pro
Sekunde hin und her, so haben nach
einem vollen Umlauf des groBen Zeigers
3600 Schwingungen stattgefunden. Es
sind dann 3600 Sekunden oder 60 Minuten
vergangen.

Bei allen heute verwendeten modernen

Uhren finden wir ein
Wiilt?tri';en schwingungsfahiges
Teile findet System, auch Gang-

regler genannt, als
Taktgeber. Das kann
ein Pendel, die »Un-

man bei
jeder Uhr?

ruh« der Taschenuhren, eine Stimmgabel

Ubersetzung

Zifferblatt

Digitalanzeige

oder ein Quarzkristall sein. Auch die
Schwingungen von Atomen und Moleku-
len werden als Taktgeber benutzt. Wichtig
ist nur, daB die Schwingungsperiode des
Gangreglers konstant ist. Ein weiteres
wichtiges Bauelement jeder Uhr ist der
Energiespeicher. Dem schwingungsfahi-
gen System muB ja Energie zugefihrt
werden, um die unvermeidlichen Rei-
bungsverluste auszugleichen. Man
benutzt hierzu hochgezogene Gewichte,
gespannte Federn oder elektrische Batte-
rien.

AuBerdem ist eine Ubersetzung nétig, um
die Energie des Speichers dem Schwin-
gungssystem zuzufihren. Hierfur kommen
Zahnradgetriebe oder  elektronische
Schaltungen in Frage. SchlieBlich ist noch
eine Einrichtung erforderlich, welche die
Zahl der Schwingungen z&hlt und in geeig-
neter Weise anzeigt. Die verschiedenen
Zifferblatter und elektronischen Ablesevor-
richtungen werden unter dem Sammelbe-
griff Anzeige zusammengefaBt. Die soge-
nannte digitale Anzeige wie zum Beispiel
12:45 oder 23:18 verdrangt dabei mehr
und mehr die »analoge« Anzeige, die wir
auf den seit Jahrhunderten verwendeten
Zifferblattern finden.
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L

wirdige innere Uhr. Nach einiger Zeit ent-
wickelte er abweichend von der groBen
Mehrheit einen  Fiinfzigstunden-Rhyth-
mus. Er war 33 Stunden wach und schlief
dann ohne groBe Unterbrechnungen 17
Stunden. Nach einer Versuchszeit von 30
Tagen war er iberzeugt, nur 15 Tage unter
der Erde verbracht zu haben. Fir sein
Empfinden waren 50 Stunden etwa so
lange wie fir uns »Oberirdische« 24!

Die psychologische Forschung kennt
unzéhlige weitere Beispiele daflr, daB uns
Menschen gleiche Zeitabschnitte in der
Gegenwart oder in der Erinnerung ver-
schieden lang erscheinen.

Auch Pflanzen und Tiere haben innere
Uhren, deren Perio-

Haben auch den sich nach 4 in
Tiere eine der Natur vorkom-
innere menden  Rhythmen
Uhr? richten konnen. Drei

davon haben  wir

schon kennengelernt: Tag, Monat und
Jahr. Dazu kommen noch die regelméBig

44

Fiir dltere Menschen liegt die gefiihlsmdfige Mitte des Lebens etwa bei 18 Jahren.

wiederkehrenden Gezeiten der Meere.
Aber auch bei von der AuBenwelt isolierten
Tieren hat man festgestellt, daB sich ihre
inneren Uhren nicht genau nach den astro-
nomischen Ereignissen richten. Das ist wie
beim Menschen nur der Fall, wenn die
Tiere in Kontakt mit der Natur bleiben
kénnen.

Viigel im Dienste der Wissenschaft. Auch sie haben
eine innere Uhr.
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Zeitenwende in der Zeitmessung: Sonnenuhr und
mechanische Uhr mit Kalenderwerk.

Pendel fir eine volle Schwingung (hin und
zurick) immer die gleiche Zeit benétigt,
also der ideale Taktgeber fiir eine Uhr ist.
So kann man zum Beispiel Pendel herstel-
len, die genau in einer Sekunde einmal hin
und her schwingen. Zahlt eine Vorrichtung
die Zahl der Schwingungen seit Ingangset-
zen des Pendels, so wei8 man, wie viele
Sekunden seitdem vergangen sind. Wie
kann man diese Grundidee nun praktisch
umsetzen? Fast alle Pendeluhren sind fol-
gendermaBen aufgebaut:

Bei dem auf dieser Seite abgebildeten
Uhrwerk treibt ein Gewicht 1 mit Hilfe eines
Seils tber die Walze 2 das Raderwerk an.
Dieses Gewicht liefert die Energie fir die
Uhr. Die Kraft wird Gber mehrere Radpaare
auf das Hemmungsrad 3 Gbertragen. Der
Ablauf des Uhrwerks wird durch das
Zusammenspiel von Hemmungsrad 3 und
Anker 4 gehemmt und durch das Pendel 5
gesteuert. Das Hemmungsrad kann sich

34

nur dann weiterbewegen, wenn das Pen-
del den Anker in eine Position gebracht
hat, daB er einen Hemmradzahn freigibt.
Zugleich greift aber das andere Ende des
Ankers in einen Zahnzwischenraum ein
und begrenzt dadurch die Bewegung des
Hemmungsrades 3 auf einen halben Zahn-
abstand. Wahrend das Pendel nun zuriick-
schwingt, driickt der Hemmradzahn auf
den Anker und (bt so Uber den Stiel 6 eine
Kraft auf das Pendel aus. Diesem wird so
ein  kleiner Energiebetrag zugefiihrt,
wodurch die immer auftretenden Rei-
bungsverluste ausgeglichen werden. Die-
ses Spiel wiederholt sich nun bei jedem
Hin- und Herschwingen des Pendels. Das
Hemmungsrad bewegt sich also im Takt
der Pendelschwingungen! Es ist Uber

Die Zahlen in der
Abbildung sind
im Text erldutert

Bei der Pendeluhr ist ein Gewicht 1 der Energiespei-
cher, das Pendel 5 der Gangregler, ein Raderwerk
die Ubersetzung.
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gehoren zu den genauesten Uhren der
Welt und wiirden nach einer Million Jahren
um héchstens eine Sekunde voneinander
abweichen.

Jeder kann die PTB-Zeit nutzen, wenn er
den Langwellensender DCF77 empfangt.
Dieser Sender in der Nahe von Frankfurt
am Main verbreitet die PTB-Zeit im Dauer-
betrieb. Das Zeitgesetz bezeichnet diese
Tatigkeit als »Darstellung und Verbreitung
der gesetzlichen Zeit«. Funkuhren lassen
sich mit Hilfe der von DCF77 ausgesende-
ten Zeitsignale genauer als eine Millise-
kunde in Ubereinstimmung mit der gesetz-
lichen Zeit halten. Die Zeitangaben der
Rundfunk- und Fernsehanstalten, aber
auch die Uhren von Post und Bahn werden
von DCF77 gesteuert. Ahnliches gilt far
viele andere offentliche Einrichtungen. In
Industrie und Wissenschaft werden mit
den Zeitsignalen der PTB komplizierte Pro-
zeBablaufe gesteuert und Uberwacht. Es
gibt aber auch private Funkuhren fir den
Hausgebrauch.

Die Zeiteinheit Sekunde des internationa-
len Einheitensystems wurde 1967 wie
schon besprochen auf der Basis der
Casium-Atomschwingungen neu festge-
legt. Weltweit wurde eine Atomzeitskala
eingefihrt, welche die aus astronomischen

Nach einer Halbwertszeit ist nur noch die Hiilfte,
nach zwei Halbwertszeiten noch ein Viertel der
urspriinglichen Uranatome vorhanden.

Y
%
Ve,

Halbwertszeit

4,5 Milliarden Jahre

Der Sender DCF77. Er steuert die Zeitangaben der
Funk- und Fernsehanstalten und die Uhren der Bahn

Beobachtungen gewonnene »Weltzeit«
abldste. Diese Weltzeit nannte man auch
»Greenwich mean Time«. Die jetzt glltige
Zeitskala heiBt UTC (Universal Time Coor-
dinated). Schaltsekunden, welche durch-
schnittlich einmal pro Jahr in die UTC-
Skala eingefiigt werden, bewirken, daB die
UTC nie mehr als eine Sekunde von der
alten, vom Stand der Sonne gegebenen
Zeit abweicht.

Wir hatten ganz am Anfang dieses Kapitels
gesehen, daB man
friher Wasseruhren
benutzte, welche
aus langsam auslau-
fenden GefaBen be-
standen. Aus der

Wie alt ist

der Mond?

Menge des schon ausgelaufenen Wassers
und der noch verbliebenen Wassermenge
konnte man die Zeit bestimmen, die nach
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Der Kalender im Wandel der Zeiten

Unter einem Kalender versteht man ein
Verzeichnis der nach
Wochen und Mona-
ten geordneten Tage
des Jahres. Im wei-
teren Sinne bezeich-
net man mit dem Be-
griff Kalender die gesamte Zeitrechnung.
Das Wort kommt von lateinischen »Calen-
dae«. Darunter verstand man den ersten
Tag eines Monats, der im alten Rom 6ffent-
lich ausgerufen wurde. Kalender sind in
der Neuzeit zu einem unentbehrlichen

Was ist ein

Kalender?

Im alten Rom wurde der erste Tag eines Monats
offentlich ausgerufen. Er wurde ,,Calendae*
genannt und gab unserem Kalender seinen Namen.

Bestandteil des taglichen Lebens gewor-
den. Aber schon im Altertum und Mittelalter
spielten sie eine groBe Rolle, insbeson-
dere wenn es darum ging, religiése Feste
wie Ostern vorzubereiten oder mit der Saat
zu beginnen. Kalender findet man heute in
vielen Formen. Am bekanntesten sind die
Taschen- und AbreiBkalender. Aber auch
viele Armbanduhren haben inzwischen
eine Kalenderfunktion. Zahlreiche elektro-
nische Uhren zeigen Gber Jahre hinweg
das genaue Datum an und bericksichtigen
sogar die Schaltjahre.
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Beginn des Auslaufens, also dem »Stel-
len« der Wasseruhr, vergangen war.

Nun gibt es in der Natur Atome, deren
Kerne unter Aussendung radioaktiver
Strahlung nach ganz bestimmten Geset-
zen zerfallen. Uranatome der Sorte U-238
zum Beispiel haben eine »Halbwertzeit«
von 4,5 Milliarden Jahren. Das bedeutet
folgendes: Von 2 Milliarden Uranatomker-
nen ist nach 4,5 Milliarden Jahren 1 Mil-
liarde Uber verschiedene Zwischenstufen
zu Blei zerfallen. Untersucht man nun
einen alten uranhaltigen Stein, so kann
man aus der Menge des noch vorhande-
nen Urans und aus der des schon gebilde-
ten Bleis bestimmen, wie alt der Stein ist.
Ist das Verhaltnis Uran/Blei 1:1, so ist das

Von den amerikanischen Apollo-Astronatuen mitgebrachtes Mondgestein — rund vier Milliarden Jahre alt.

Gestein rund 4,5 Milliarden Jahre alt. Es ist
wie bei unserer Wasseruhr: Die Menge
des noch vorhandenen Urans ist ein Zeit-
maB wie die Menge des noch im GefaB
verbliebenen Wassers!

Man konnte mit dieser besonderen Art von
»Atomuhren« feststellen, daB die &ltesten
Gesteine der Erde rund 3,5 Milliarden
Jahre alt sind. Ganz ahnliche Werte fand
man fir die Mondsteine, welche die ameri-
kanischen Astronauten mitbrachten. lhr
Alter liegt durchschnittlich bei 3,8 Milliar-
den Jahren. Das war nattrlich eine ganz
ausgezeichnete Bestétigung der Theorie,
daB Erde und Mond etwa gleich alt sind.
Man schatzt ihr gemeinsames Alter auf
rund 4,5 Milliarden Jahre, da sie vor der
Bildung von Steinen ja noch eine glutflis-
sige Phase hatten. Auch die altesten
Meteorite, die ja aus verschiedenen Teilen
unseres Sonnensystems stammen, haben
ein &hnliches Alter wie Erde und Mond. So
konnte man dank der zerfallenden Atome
nachweisen, daB wahrscheinlich alle Mit-
glieder des Sonnensystems etwa gleich-
zeitig entstanden sind. Viel alter als 10
Milliarden Jahre kénnen Erde und Mond
librigens gar nicht sein, da der Brennstoff
der Sonne begrenzt ist. Unser Tagesge-
Eine Galaxie mit iiber 100 Milliarden Sternen

und vielleicht Billionen von Planeten.
Es gibt Milliarden dieser grofien Weltinseln.
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treffen mit der Sonne leuchtet der Erdtra-
bant erstmals wieder im Westen abends
als schmale Sichel auf, sozusagen als
neuer Mond oder »Neumond«. Dies ist das
Signal fur den Beginn eines der 12
mohammedanischen Monate, von denen
besonders der Fastenmonat Ramadan
auch bei uns bekannt ist.
Das normale mohammedanische Jahr
dauert 354 Tage und hat 6 Monate zu 29
und 6 Monate zu 30 Tagen. Nun dauern
allerdings 12 synodische Monate 354
Tage, 8 Stunden und 48 Minuten, und nicht
genau 354 Tage. Das mohammedanische
Gemeinjahr ware also zu kurz fir den
exakten Mondlauf, Monatsbeginn und
Neumond wirden bald auseinanderklaf-
fen. Auch hier missen also Schaltjahre

Die erste schmale Sichel des zunehmenden Mondes.
Deutlich erkennt man einige Krater.

eingefiihrt werden, und zwar 11 Stiick in 30
Jahren. Diese Schaltjahre haben 355
Tage. Der zusatzliche Tag wird an den 12.
Monat angehéngt, der dann 30 statt 29
Tage hat.

Ausgangspunkt der Jahreszahlung ist die
»Hedschra«, die Flucht des Propheten
Mohammed von Mekka nach Medina im
Jahr 622 nach Christus.

Der mohammedanische Kalender wird
heute noch haufig in der islamischen Welt
benutzt, besonders fir religiose Zwecke.
Im Geschéftsleben spielt daneben auch
unser Kalender eine Rolle, besonders,
wenn es um internationale Terminabspra-
chen geht.
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Die Entstehung S
der Mondphasen. o &
Die Zeit von Voll- .

mond zu Voll-
mond betrigt
rund 29 1/2 Tage.

Sonnenstrahlen

.

Innerer Kreis:
Jeweiliger
Anblick des
Mondes von
Mitteleuropa.

Neumond

Unsere Erde ist nicht allein, sie wird vom
Mond umkreist.
Schon vor Jahrtau-
senden  bemerkten
die Menschen, daB
der Erdtrabant tag-
lich an einer anderen
Stelle des Himmels steht und seine Form
andert. Steht er in Richtung der Sonne, so
ann man ihn nicht sehen. Es ist Neu-
mond. Steht er der Sonne gegentuber, so
ist die uns zugewandte Mondhalfte voll
beleuchtet. Diese Stellung nennt man Voll-
mond. Die Zeit zwischen zwei Neumond-
oder Vollmondstellungen betragt ziemlich
genau 29"/, Tage und wird synodischer
Monat genannt. Dieser Urmonat spielt
heute noch in vielen Kalendern eine Rolle.
Auf ihn sind auch unsere heutigen Monate
zurtickzufiihren, die allerdings genau 28,
29, 30 oder 31 Tage lang sind, damit man
das Jahr besser unterteilen kann. Die

Was ist
ein Monat?

genaue Lange des synodischen Monats
betragt 29,530589 Tage.

Es gibt keine auffallige Himmelserschei-

nung, die sich alle 7
Wie entstand Tage wiederholt. Al-
die lerdings ~ vergehen
siebentégige zwischen dem er-
Woche? sten Auftauchen des
Mondes nach der

Neumondstellung und dem Ersten Viertel,
dem zunehmenden Halbmond, rund 7
Tage. Dasselbe gilt fiir die Zeitspanne
zwischen Halbmond und Vollmond. Von
diesem bis zum Letzten Viertel verstreicht
ebenfalls eine Woche. Weitere 7 Tage
vergehen zwischen dem abnehmenden
Halbmond und dem Verschwinden des
Erdtrabanten vor Neumond. Einige Wis-
senschaftler nehmen an, daB diese
Erscheinungen die Anregung zur Einfih-
rung der Woche gegeben haben.






