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Gregorianischer Kalender

  •   Frühlingsbeginn am 21. März (Rektaszension der Sonne = 0E)

  •   Kalendersprung: auf den 4.10.1582 folgt der 15.10.1582
zum Ausgleich der bis dahin gemachten Fehler

  •   Schalttage: jedes durch 4 teilbare Jahr erhält einen Schalttag
jedes durch 100 teilbare Jahr erhält keinen Schalttag
jedes durch 400 teilbare Jahr erhält wieder einen Schalttag

6 Kalender und Zeit

Unser heutiger Kalender geht auf Papst Gregor XIII zurück, der im Jahre 1582 den bis dahin
gültigen Julianischen Kalender durch den nach ihm benannten Gregorianischen Kalender
per Gesetz ablöste.

Durch diese Kalenderreform besitzt unser
Kalender seit 1582 eine mittlere Länge von
365.2425 Tagen, die sich wie folgt errech-
net:

365.0000 Tage
durch 4 teilbare Jahre + 0.2500 Tage
durch 100 teilbare Jahre -  0.0100 Tage
durch 400 teilbare Jahre + 0.0025 Tage

365.2425 Tage

Gegenüber dem Tropischen Jahr dessen
Länge 365.2422 Tage beträgt, ergibt sich
erst nach 3333 Jahren eine Abweichung von
1 Tag.

Unser heutiger Jahresbeginn ist bei einer
Rektaszension der Sonne von RA = 280E
definiert. Dieser Jahresbeginn trägt den Na-
men: Beginn des Besselschen Jahres.

In der Astronomie sehr gebräuchlich ist eine
durchgehende Tageszählung, welche eben-
falls 1582 durch Papst Gregor XIII einge-
führt wurde.  Die so genannte Julianische1

Tageszählung (6 Julianisches Datum) rech-
net ab dem 1.1.4713 v. Chr. und zwar ab 12
UT, damit die nächtlichen Beobachtungen
nicht durch den Tageswechsel gestört wer-
den.

Der Nullpunkt des Julianischen Datums geht

auf einen Vorschlag von Joseph Justus Scali-
ger (1540-1609) aus dem Jahre 1581 zurück:
Die Tageszählung ist innerhalb der so ge-
nannten Julianischen Periode von 7980 Jah-
ren fortlaufend. Diese Periode ergibt sich
aus dem Produkt der drei Kalenderzyklen
Indiktion (15-Jahre-Zyklus der römischen
Steuer), Umlauf der 6Mondknotens (. 19
Jahre, Goldene Zahl) und Sonnenzyklus (28
Jahre = 4jähriger Schaltjahrzyklus × 7 Wo-
chentage). Das Jahr 1 hatten alle drei Zyklen
gemeinsam zuletzt im Jahre 4713 v. Chr.
Zudem hat Scaliger festgestellt, dass alle
Ereignisse in sämtlichen Kulturen der Erde
nach diesem Datum liegen, sodass es nur
positive Zahlen bei der Julianischen Tages-
zählung geben würde.

Auch die Ägypter rechnen schon sehr lange
mit einem dem Gregorianischen Kalender
sehr ähnlichen Kalender. Bereits im 4. Jahr-
tausend v. Chr. besaßen sie einen Kalender
mit 12 Monaten zu je 30 Tagen und zusätz-
lich 5 geheiligten Tagen im Jahr, sodass das
Jahr zusammen 365 Tage enthielt. Der Jah-
resbeginn fiel mit der ersten Sichtbarkeit des
Sirius in der Morgendämmerung zusammen.
Dieser fiel alle 4 Jahre um einen Tag eher
an. Nach 1460 Jahren (Sothis- = Siriusperi-
ode) summiert sich diese Differenz zu einem
ganzen Jahr auf. Dann fiel der Jahresbeginn
wieder auf den selben Tag (nach heutiger
Ansicht). Damals konnte man diesen Irrtum

  In manchen Quellen wird 1583 als Jahr der Einfüh-
1 

rung erwähnt und 1582 als das Jahr, in dem Scaliger
den Vorschlag für den Nullpunkt gemacht haben soll.
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ja nicht merken, da der absolute Vergleich
fehlte. Erst nach vielen Jahren würde der
Jahresbeginn in eine ganz andere Jahreszeit
fallen. Dies bemerkten die Ägypter schließ-
lich auch, da der Jahresbeginn eigentlich mit
den alljährlichen Nilüberschwemmungen
zusammenfallen sollte. Als aber zunächst
nur Tage, dann Wochen und schließlich
Monate später erst die Nilüberschwemmung
kam, war man der Überzeugung, man müss-
te das Jahr um ¼ Tag verlängern. So wurde
ab 238 v. Chr. alle 4 Jahre ein Schalttag im
ägyptischen Kalender eingeführt.

Jahreslängen

Je nach Orientierungspunkt ergeben sich
unterschiedliche Längen für ein Jahr.

Am einleuchtendsten ist die Zeitspanne zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Durch-
gängen durch das Perihel, dem sonnennächs-
ten Punkt der Erdbahn. Dieses Jahr heißt
Anomalistisches Jahr.

Da es jedoch nichts mit dem zu tun hat, wie
sich ein Jahr für einen Beobachter auf der
Erde darstellt, wurde das Siderische Jahr
eingeführt. Es repräsentiert den Zeitraum
zwischen zwei Meridiandurchgängen eines
ausgewählten Fixsternes. Dieses Jahr ist

etwas kürzer als das Anomalistische Jahr, da
infolge der Periheldrehung in Bewegungs-
richtung der Erde das Perihel bei einem Um-
lauf später erreicht wird als ein Stern.

Schließlich ist für den Alltag das Tropische
Jahr am zweckmäßigsten. Als Bezugspunkt
dient der Frühlingspunkt - Schnittpunkt zwi-
schen Ekliptik und Himmelsäquator, in dem
die Sonne zum Frühlingsanfang steht. Da
infolge der Präzession (Erdkreisbewegung)
der Frühlingspunkt entgegen der Erdbewe-
gung wandert, wird er dabei bei einem Um-
lauf eher erreicht als ein Stern. Somit ist das
Tropische Jahr etwas kürzer als das Sideri-
sche Jahr.

Monatslängen

Außer den oben genannten Bezugspunkten
gibt es beim Monat noch den Drakonitischen
Monat und den Synodischen Monat. Beim
Drakonitischen Monat ist der aufsteigende
Knoten der Mondbahn der Bezugspunkt.
Beim Synodischen Monat ist die Phase des
Mondes ausschlaggebend: es ist die Zeit
zwischen zwei Vollmonden.

Bezeichnung des Jahres Länge des Jahres

Anomalistisches Jahr
Siderisches Jahr
Tropisches Jahr

365.25964 Tage = 365  06  13  53d h m s

365.25636 Tage = 365  06  09  9.5d h m s

365.24220 Tage = 365  05  48  46d h m s

Tabelle 6-1:  Jahreslängen

Bezeichnung des Monats Länge des Monats

Anomalistischer Monat
Siderischer Monat
Tropischer Monat
Drakonitischer Monat
Synodischer Monat

27.55455 Tage = 27  13  18  33.1d h m s

27.32166 Tage = 27  07  43  11.5d h m s

27.32158 Tage = 27  07  43  04.7d h m s

27.21222 Tage = 27  05  05  35.7d h m s

29.53059 Tage = 29  12  44  02.8d h m s

Tabelle 6-2:  Monatslängen
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Wird eine Beobachtung um 21  36  MEZh m

gemacht, dann rechnet man:

21  36  - 13  00   =  8  36h m h m h m

und mit  36/60 = 0.6 gilt: 8  36  = 8.6h m h

und mit  8.6/24 = 0.3583 gilt:

21  36  = J.D. xxxxxxxx.3583h m

Um die Vorkommastellen zu erhalten - das
eigentliche Datum -, findet man Tabellen in
vielen astronomischen Handbüchern. Für
die meisten Zwecke genügt es, die Tage
unter Berücksichtigung der Schalttage von
Hand vorwärts zu zählen ab 1900 oder
1950. Man beachte, dass das Jahr 1900
keinen Schalttag hatte.

1.1.1900, 0  UT  =  J.D. 2415020.5000h

1.1.1950, 0  UT  =  J.D. 2433282.5000h

Soll nun die folgende Beobachtungszeit um-
gerechnet werden, dann sieht das so aus:

15.8.1958, 21  36  MEZh m

1.Schritt: 1.1.1958, 1  MEZh

= J.D. 2433282.5 + 8@365 + 2
= J.D. 2436204.5

2.Schritt: 15.8.1958, 1  MEZh

= J.D. 2436204.5+31+28+31
+30+31+30+31+14

= J.D. 2436430.5

3.Schritt: 15.8.1958, 21  36  MEZh m

=  J.D. 2436430.5 + 0.5 + 0.3583
= J.D. 2436431.3583

Julianisches Datum

In der beobachtenden Astronomie ist die
Julianische Tageszählung (J.D.) sehr ge-
bräuchlich und soll deshalb auch ausführlich
geübt werden. 

Der Tag beginnt um 12 Uhr Weltzeit (UT),
also um 13 Uhr MEZ (14 Uhr MESZ). Das
Julianische Datum kennt nur Tage, keine
Stunden, Minuten oder Sekunden. Somit ist
13 Uhr MEZ gleichzusetzen mit den Nach-
kommastellen .0000 und die Uhrzeit 1 Uhr
MEZ ist gleich .5000 zu setzen.

Modifiziertes Julianisches Datum

Um einerseits nicht immer die vielen Ziffern
des normalen J.D . mit  sich  ›herum-
schleppen‹ zu müssen, und um andererseits
den Tageswechsel wie im täglichen Leben
gewohnt um 0  UT zu haben, wurde dash

M.J.D. eingeführt. Es gilt:

17.11.1858, 0:00 UT  
=  J.D. 2400000.5  
=  M.J.D. 0.0

Das M.J.D. konnte sich aber nicht so recht
durchsetzen.

Programmcode

Wer vor dem 1.1.1900 astronomische Be-
rechnung anstellen möchte, muss auf jeden
Fall ein eigenes Programm schreiben. Als
Prozedur für ein PC-Programm könnte die
Umwandlung von Gregorianischem Datum
in Julianisches Datum in TurboPascal wie
folgt aussehen:

MS-EXCEL

Wer in MS-EXCEL Kalenderrechnungen durch-
führt, wird feststellen, dass es eine eigene Ta-
geszählung besitzt, die am 0.1.1900 um 0:00
UT beginnt. Leider hat EXCEL hinsichtlich der
Schalttage einen Fehler: Den 29.02.1900 gab
es in Wirklichkeit nicht, allerdings weiß EXCEL

davon nichts. Daher ist es zweckmäßig, die
Umrechnung auf den 1.3.1900 zu beziehen. Es
gilt:

1.3.1900, 0:00 UT  =  J.D. 2415079.5
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FUNCTION JD (GregDatum: String10;            { D(GD) = 1.1.1600 .. 31.12.9999 }
             Weltzeit:  String8 ): Real;     { D(UT) = 0:0:0    .. 23:59:59   }
                                             { W     = 2305447.5 .. 5373483.5 }
CONST
  Monatstage: ARRAY [1..12] OF Integer = (0,31,59,90,120,151,181,212,243,273,304,334);

VAR
  Tag,Monat:             Byte;
  Jahr:                  LongInt;
  Stunde,Minute,Sekunde: Byte;
  J,M,T,W:               Word;
  RestDatum:             STRING [10];
  RestZeit:              STRING [8];
  DiffTage:              LongInt;
  DiffZeit:              Real;

BEGIN

  Tag   := Abs (IWert (GregDatum,RestDatum));
  Monat := Abs (IWert (RestDatum,RestDatum));
  Jahr  := Abs (IWert (RestDatum,RestDatum));

  IF Jahr < 100 THEN
  BEGIN
    GetDate (J,M,T,W);
    Jahr := Trunc (J/100)*100 + Jahr;
  END;

  IF (Jahr < 1600) OR (Monat = 0) THEN
  BEGIN
    JD := 2305447.5;         { 1.1.1600, 0 UT }
    Exit;
  END;

  IF Jahr > 9999 THEN
  BEGIN
    JD := 5373483.5;         { 31.12.9999, 0 UT }
    Exit;
  END;

  DiffTage := (Jahr-1600) * 365 + (Jahr-1596) DIV 4 - (Jahr-1500) DIV 100
              + (Jahr-1200) DIV 400 + Monatstage [Monat] + Tag;

  IF (Jahr MOD 4 = 0) AND ((Jahr MOD 100 <> 0) OR (Jahr MOD 400 = 0)) AND
     (Monat < 3) THEN  DiffTage := DiffTage - 1;

  IF Weltzeit <> '' THEN
  BEGIN
    Stunde  := Abs (IWert (Weltzeit,RestZeit));
    Minute  := Abs (IWert (RestZeit,RestZeit));
    Sekunde := Abs (IWert (RestZeit,RestZeit));
    Stunde  := IMin (Stunde,23);
    Minute  := IMin (Minute,59);
    Sekunde := IMin (Sekunde,59);
    DiffZeit := DiffTage + Stunde/24 + Minute/1440 + Sekunde/86400;
  END
  ELSE  DiffZeit := DiffTage;

  JD := 2305446.5 + DiffZeit;     { 0.1.1600, 0 UT }

END;

Listing 6-1:  Berechnung des Julianischen Datums



Grundlagen64

Seit 1967 gilt die SI-Sekunde. Sie ist ...

das 9 191 631 770 fache der Periode der
Strahlung des Cs  beim Übergang zwi-133

schen den beiden Niveaus der Hyperfein-
strukturen des Grundzustandes. (6.1)

Osterformel

Der Oster-Algorithmus von Gauß war zwar kurz, besaß aber zwei Ausnahmen. Die modifi-
zierte Osterformel nach Lichtenberg von 1997 erfasst auch diese.

Definition der Sekunde

Bis 1956 wurde die (Weltzeit-)Sekunde als
der 86400ste Bruchteil einer - über ein Jahr
gemittelten - Tageslänge als Zeitmaß ver-
wendet.

Von 1957 bis 1966 wurde die (Epheme-
riden-)Sekunde als der 31 556 925.9747ste
Bruchteil des Tropischen Jahres 1900.0 (6
Tabelle 6-1) verwendet.

Definition der Zeit

Historisch werden verschiedene Zeiten un-
terschieden:

UT Universal Time, Weltzeit (WZ),
Greenwich Time (GT), 
MEZ = UT+1 , MESZ = UT+2h h

UT0 aus astronomischen Beobachtungen
abgeleitete mittlere Zeit Greenwich

UT1 UT0 + Polschwankungen 
(Präzession/Nutation)

UT2 UT1 + jahreszeitliche Schwankungen
(im Mittel gleich Null)

Bis 1956 galt UT1 als die Weltzeit und wird
kurz als UT bezeichnet.

Von 1957 bis 1966 galt die Ephemeriden-
zeit ET, die auf der oben definierten
(Ephemeriden-)Sekunde basiert. Aus der
Ephemeridenzeit ET wurde die Weltzeit UT
(UT1) gemaß Gleichung (6.1) errechnet.

Am 1.1.1978 betrug ÄET bereits 48.53, ams

1.1.1990 betrug ÄET schon 56.9 und ams

1.1.2010 werden es . 66.7 sein.s

Wenngleich die Weltzeit UT auch nicht
mehr auf der Basis der Ephemeridenzeit de-
finiert wird, so ist die Ephemeridenzeit ET
dennoch die wichtigste Zeit in der Astrono-
mie, während die Weltzeit UT bzw. die sich
daraus ergebende 6 koordinierte Weltzeit

Osterformel

Sei J das Jahr, für das der Ostersonntag berechnet werden soll, so gilt:

Säkularzahl K = J div 100
säkulare Mondschaltung M = 15 + (3@K + 3) div 4 - (8@K + 13) div 25
säkulare Sonnenschaltung S = 2 - (3@K + 3) div 4
Mondparameter A = J mod 19
Keim für den 1. Vollmond im Frühjahr D = (19@A + M) mod 30
kalendarische Korrekturgröße R = D div 29 + (D div 28 - D div 29) @ (A div 11)
Ostergrenze G = 21 + D - R
erster Sonntag im März Z = 7 - (J + J div 4 + S) mod 7
Entfernung Ostersonntag von Ostergrenze E = 7 - (G - Z) mod 7
Ostersonntag im März O = G + E

O ist der Ostersonntag im März. Wenn O > 31 ist, dann sind 31 zu subtrahieren und das
Ergebnis gibt den Ostersonntag im April an.

div verwendet den ganzzahligen Teil einer normalen Division (25 div 4 = 6)
mod verwendet den Rest einer Division (25 mod 4 = 1)
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(6.2)

(6.3)

(6.4)

(6.5)

UTC die wichtigste Zeit für das tägliche Le-
ben bleibt.

Ab 1967 gilt die Internationale Atomzeit
TAI (Temps Atomique International), die
auf der SI-Sekunde basiert. Für die Zeitbe-
stimmung sind zahlreiche gleichförmig lau-
fende  Cs-Atomuhren auf der ganzen Welt
die Basis. Die Internationale Atomzeit TAI
ist sowohl für die Ephemeridenzeit ET als
auch für die (Koordinierte) Weltzeit UT
(UTC) der Ausgangspunkt. 

Die Ephemeridenzeit ET errechnet sich aus
der Internationalen Atomzeit TAI durch Ad-
dition einer Zeitkorrektur. Da die Ephemeri-
denzeit für Koordinatenberechnungen
(Ephemeridenrechnung) geeignet sein soll,
muss sie unbedingt gleichförmig laufen.
Diese Bedingung wird heute bestens durch
die Atomuhren erfüllt. Daher gilt:

Die geringe Zeitkonstante soll eine histo-
risch bedingte Verschiebung ausgleichen.

Die Weltzeit UT (UT1) ist kein gleichförmi-
ges Zeitmaß, vielmehr soll sie möglichst gut
im Einklang mit dem täglichen und jährli-
chen Lauf der ›mittleren‹ Sonne stehen. Sie
ergibt sich aus der Internationale Atomzeit
TAI wie folgt:

Die Korrektur ÄUT1 wurde für den 1.1.1958
zu 0.0 definiert. Am 1.1.1978 betrug ÄUT1s

bereits 16.35, am 1.1.1990 betrug ÄUT1s

schon  24.7 und am 1.1.2010 wird der Unter-s

schied . 34.5 betragen.s

Aus den Gleichungen (6.1) bis (6.3) ergibt
sich der Zusammenhang:

Im Gegensatz zur TAI umfasst UT1 die Än-
derung der Erdachse durch Präzession und
Nutation. Die daraus resultierende Korrektur
ÄUT1 nimmt stetig zu, da sich die Differen-
zen aufsummieren (kumulativer Effekt).

Die Änderungen der Erdrotation durch Ge-
zeitenreibung (verursacht durch Mond und
Planeten = säkulare Schwankungen), peri-
odische und unregelmäßige Schwankungen
der Rotation (Ursache teilweise noch unge-
klärt) gehen in UT2 ein.

Koordinierte Weltzeit UTC

Die Koordinierte Weltzeit UTC entspricht
der Zeit, die die Zeitzeichensender (z.B.
DCF77) abstrahlen. Sie kennt nur ganze Se-
kunden. Aus der gleichförmig laufenden In-
ternationalen Atomzeit TAI wird einerseits
durch ständigen Vergleich mit den astrono-
mischen Gegebenheiten die tatsächliche
Weltzeit UT1 (bzw. UT2) ermittelt und an-
dererseits der jeweils ganzzahlige Teil davon
gebildet und als UTC auf den Sender ge-
schickt.

Sofern sich im Laufe der Monate und Jahre
die Abweichung ÄUT1 zu mehr als 0.9 sum-s

miert hat, wird ÄUTC und damit die Koordi-
nierte Weltzeit UTC um 1  erhöht. Es wirds

also eine Schaltsekunde eingefügt. Dies er-
folgt jeweils zum 31. Dezember eines Jahres
und bei Bedarf auch am 30. Juni.

Zwischen UTC und TAI vermittelt die fol-
gende Gleichung:

Änderung der Tageslänge

Die säkularen, periodischen und unregelmä-
ßigen Schwankungen der Erdrotation führen
zu einer Änderung der Tageslänge von zur
Zeit abnehmender Tendenz:

- 4.8@10  sec/Tag -8

 = - 1.6 ms/100 Jahre
 = - 1 sec/62 500 Jahre

Die zu UT2 führenden jahreszeitlichen
Schwankungen sind im Einzelnen die fol-
genden drei Effekte, die aber im Mittel ver-
schwinden. Deshalb hat UT2 keine große
Bedeutung im täglichen Leben.
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(6.6)

Effekt Perioden Abweichung

Meteorologische Ursachen
Gezeitenreibung durch Sonne
Gezeitenreibung durch Mond

1    Jahr
0.5  Jahre
13.8 Tage
27.6 Tage

22 ms
10 ms

< 1 ms

Tabelle 6-3: Jahreszeitliche Schwankungen von UT2

Die unter Abweichungen aufgeführten Zeiten sind
Uhrzeitdifferenzen, um die die Uhr maximal falsch geht.

Wären alle Schwankungen gleichzeitig
maximal, dann könnte die Uhr gegen-
über der wahren Erde um maximal 33
ms falsch gehen. In Wirklichkeit sind
die Effekte aber zeitlich etwas verscho-
ben, sodass die Erde im Mai um 30 ms
nachgeht und im September um 25 ms
vorgeht. Als maximale Abweichung der
Tageslänge errechnet sich für die Mo-
nate Juni/Juli der Wert: - 0.6 ms !

Anders ausgedrückt bedeutet dies, dass
ein Sommertag 1.2 ms kürzer ist als ein
Wintertag. Wären es nicht ms, sondern
Stunden, dann würde das ganze Gefüge
von 12 Uhr Mittag völlig durcheinander
kommen, denn dann wäre ja ein Som-
mertag nur 23.4 Stunden lang und ein
Wintertag 24.6 Stunden. Wenn die Uhr
aber gleichmäßig weiterläuft, gäbe es
eine kleine Katastrophe (im Alltagsle-
ben). Der Effekt würde sich aufsum-
mieren, sodass im September die Uhr
der Erde um 25 Stunden (!) nachläuft
und im Mai der Erde um 30 Stunden (!)
vorauseilt. Zum Glück sind es ja keine
Stunden, sondern nur Millisekunden.
Davon merkt man ja nichts.

So witzig es klingt, wenn man von
12-Uhr-Mittag-Gefüge spricht, was hier
zum Glück nicht durcheinander ge-
bracht wird, so sehr findet eine derarti-
ge Verwirrung in Wirklichkeit doch
statt: nämlich durch die Ortszeitdiffe-
renz und durch die so genannte Som-
merzeit. Während die Sommerzeit je-
dem geläufig ist, ist die Ortszeit und

ihre Differenz zur Zonenzeit - in Deutschland die
MEZ - vielleicht einer Erläuterung nötig.

Die Sonne steht um 12 Uhr Mittag im Süden;
aber zu jedem Zeitpunkt nur an einem Ort - ge-
nauer auf einem Längengrad. Da die Zonenzeit
aber nunmehr 12 Uhr Mittag für insgesamt 15
Längengrade angibt, kann die Sonne nicht für alle
Orte (Längengrade) um genau 12 Uhr im Süden
stehen, sondern bis zu 1 Stunde davon abwei-
chend später. In Hamburg beispielsweise 20 Mi-
nuten später, also um 12:20 MEZ; im Sommer
also um 13:20 MESZ.

Zeitgleichung

Und nicht genug: es gibt noch einen dritten Ef-
fekt, die so genannte Zeitgleichung. Dies ist der
Unterschied zwischen wahrer und mittlerer Son-
ne. Da die Erde sich nicht gleichförmig um die
Sonne bewegt, aber die Uhren gleichförmig lau-
fen (vom sehr geringen Unterschied zwischen
TAI und UT1 einmal abgesehen), kommt es im
Laufe eines Jahres zu Differenzen zwischen der
wahren Sonnenzeit und der mittleren Sonnenzeit.
Diese Differenz heißt Zeitgleichung und besitzt
folgende Werte, die in Abbildung 6-1 dargestellt
sind.

Die Kurve in Abbildung 6-1 berechnet sich nach
folgender Gleichung:

mit  ù  = 360E/360.2422   und  t = Anzahl derd

Tage seit 1. Januar, 0  UT.h
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Aufgabe 6-1

Berechnen Sie das Julianische Datum für den 10.2.1980 um 19  30  MEZ.h m

Aufgabe 6-2

Berechnen Sie das Julianische Datum für den 29.12.1982 um 2 12  UT.h m

Abb. 6-1: Zeitgleichung

Die Zeiten sind in Minuten und bedeuten die an die mittlere Sonnenzeit 
anzubringende Korrektur, um die wahre Sonnenzeit zu erhalten.

Dynamische Zeiten

Der Ehrgeiz der Genauigkeit kennt bei der
Zeitrechnung keine Grenzen. Nachdem man
mit den Cäsium-Atomuhren eine sehr genau
Zeitreferenz besitzt, ist es möglich und not-
wendig, selbst kleinste Einflussgrößen zu
berücksichtigen. 

Eine davon ist die Gravitation. Nach der Re-
lativitätstheorie ist die Zeit keine absolute
Größe, sondern immer auf ein Bezugssystem
bezogen und zudem  abhängig vom Gravita-
tionsfeld. Daher hat man 1984 und 1991
neue Zeiten definiert, die die Bewegungen

von Mond und Planeten einbeziehen, die ja
das Gravitationspotential am Ort der Atom-
uhren beeinflussen. Außerdem hat man ver-
schiedene Bezugspunkte festgelegt.

Für praktische Anwendungen in der Astro-
nomie sind folgende Zeiten praktisch iden-
tisch:

ET = TT = TDT. 

Man findet daher auch mal die eine und mal
die andere Zeitangabe. In diesem Buch wird
die Ephemeridenzeit ET verwendet.

Abk. Bezeichnung Bezugspunkt Einführung

TDT
TDB
TT
TCB
TCG

Terrestrial Dynamical Time
Barycentric Dynamical Time
Terrestrial Time
Barycentric Coordinated Time
Geocentric Coordinated Time

Erde
Schwerpunkt Sonnensystem
Erdoberfläche
Schwerkraftzentrum Sonnensystem
Erdmittelpunkt

1984
1984
1991
1991
1991

Tabelle 6-4:  Dynamische Zeiten


