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6 Kalender und Zeit

Grundlagen

Unser heutiger Kalender geht auf Papst Gregor XIII zuriick, der im Jahre 1582 den bis dahin
giiltigen Julianischen Kalender durch den nach ihm benannten Gregorianischen Kalender

per Gesetz abloste.

Gregorianischer Kalender
» Frihlingsbeginn am 21. Marz (Rektaszension der Sonne = 0°)

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

» Schalttage:

jedes durch 4 teilbare Jahr erhalt einen Schalttag

jedes durch 100 teilbare Jahr erhalt keinen Schalttag
jedes durch 400 teilbare Jahr erhalt wieder einen Schalttag

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

365.0000 Tage
+ 0.2500 Tage
- 0.0100 Tage
+ 0.0025 Tage

365.2425 Tage

durch 4 teilbare Jahre
durch 100 teilbare Jahre
durch 400 teilbare Jahre

Gegeniiber dem Tropischen Jahr dessen
Lange 365.2422 Tage betrédgt, ergibt sich
erstnach 3333 Jahren eine Abweichung von
1 Tag.

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

In der Astronomie sehr gebrduchlich ist eine
durchgehende Tageszdhlung, welche eben-
falls 1582 durch Papst Gregor XIII einge-
fiihrt wurde.! Die so genannte Julianische
Tageszdihlung (- Julianisches Datum) rech-
net ab dem 1.1.4713 v. Chr. und zwar ab 12
UT, damit die nichtlichen Beobachtungen
nicht durch den Tageswechsel gestort wer-
den.

Der Nullpunkt des Julianischen Datums geht

' In manchen Quellen wird 1583 als Jahr der Einfiih-
rung erwidhnt und 1582 als das Jahr, in dem Scaliger
den Vorschlag fiir den Nullpunkt gemacht haben soll.

aufeinen Vorschlag von Joseph Justus Scali-
ger (1540-1609) aus dem Jahre 1581 zuriick:
Die Tageszdhlung 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 romischen
Steuer), Umlauf der -~ Mondknotens (= 19
Jahre, Goldene Zahl) und Sonnenzyklus (28
Jahre = 4jahriger Schaltjahrzyklus x 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 sdmtlichen Kulturen der Erde
nach diesem Datum liegen, sodass es nur
positive Zahlen bei der Julianischen Tages-
zéhlung geben wiirde.

Auch die Agypter rechnen schon sehr lange
mit einem dem Gregorianischen Kalender
sehr dhnlichen Kalender. Bereits im 4. Jahr-
tausend v. Chr. besaflen sie einen Kalender
mit 12 Monaten zu je 30 Tagen und zuséitz-
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 Morgenddmmerung 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



6 Kalender und Zeit

ja nicht merken, da der absolute Vergleich
fehlte. Erst nach vielen Jahren wiirde der
Jahresbeginn in eine ganz andere Jahreszeit
fallen. Dies bemerkten die Agypter schlieB-
lich auch, da der Jahresbeginn eigentlich mit
den alljdhrlichen Niliiberschwemmungen
zusammenfallen sollte. Als aber zunichst
nur Tage, dann Wochen und schlieBlich
Monate spéter erst die Niliiberschwemmung
kam, war man der Uberzeugung, man miss-
te das Jahr um % Tag verldngern. So wurde
ab 238 v. Chr. alle 4 Jahre ein Schalttag im
agyptischen Kalender eingefiihrt.

Jahreslangen

Je nach Orientierungspunkt ergeben sich
unterschiedliche Langen fiir ein Jahr.

Am einleuchtendsten ist die Zeitspanne zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Durch-
gingen durch das Perihel, dem sonnennéchs-
ten Punkt der Erdbahn. Dieses Jahr heif3t
Anomalistisches Jahr.

Da es jedoch nichts mit dem zu tun hat, wie
sich ein Jahr fiir einen Beobachter auf der
Erde darstellt, wurde das Siderische Jahr
eingefiihrt. Es reprdsentiert den Zeitraum
zwischen zwei Meridiandurchgingen eines
ausgewdhlten Fixsternes. Dieses Jahr ist
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etwas kiirzer als das Anomalistische Jahr, da
infolge der Periheldrehung in Bewegungs-
richtung der Erde das Perihel bei einem Um-
lauf spéter erreicht wird als ein Stern.

SchlieBlich ist fiir den Alltag das Tropische
Jahr am zweckméBigsten. Als Bezugspunkt
dient der Friithlingspunkt - Schnittpunkt zwi-
schen Ekliptik und Himmelséquator, in dem
die Sonne zum Friihlingsanfang steht. Da
infolge der Prédzession (Erdkreisbewegung)
der Frithlingspunkt entgegen der Erdbewe-
gung wandert, wird er dabei bei einem Um-
lauf eher erreicht als ein Stern. Somit ist das
Tropische Jahr etwas kiirzer als das Sideri-
sche Jahr.

Monatslangen

Aufler 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

Lange des Jahres

Anomalistisches Jahr =
Siderisches Jahr

Tropisches Jahr

365.25964 Tage
365.25636 Tage
365.24220 Tage

365¢ 06" 13" 63°
365 06" 09" 9.5°
365¢ 05" 48" 46°

Tabelle 6-1: Jahreslangen

Bezeichnung des Monats

Léange des Monats

Anomalistischer Monat
Siderischer Monat
Tropischer Monat
Drakonitischer Monat
Synodischer Monat

27.55455 Tage
27.32166 Tage
27.32158 Tage
27.21222 Tage
29.53059 Tage

27¢ 13" 18" 33.1°
27¢ 07" 43" 11.5¢
27¢ 07" 43" 04.7¢
27¢ 05" Ob™ 35.7°
29¢ 12" 44™ 02.8°

Tabelle 6-2: Monatsldangen
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Julianisches Datum

In der beobachtenden Astronomie ist die
Julianische Tageszéhlung (J.D.) sehr ge-
brauchlich und soll deshalb auch ausfiihrlich
gelibt 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.

Wird eine Beobachtung um 21" 36™ MEZ
gemacht, dann rechnet man:

21" 36™ - 13" 00™ = 8" 36
und mit 36/60 = 0.6 gilt: 8" 36™ = 8.6"
und mit 8.6/24 = 0.3583 gilt:

21" 36™ = J.D. xxxxxxxx.3583

Um die Vorkommastellen zu erhalten - das
eigentliche Datum -, findet man Tabellen in
vielen astronomischen Handbichern. Fir
die meisten Zwecke genugt es, die Tage
unter Berlcksichtigung der Schalttage von
Hand vorwarts zu zahlen ab 1900 oder
1950. Man beachte, dass das Jahr 1900
keinen Schalttag hatte.

1.1.1900, 0" UT = J.D. 2415020.5000
1.1.1950, 0" UT = J.D. 2433282.5000
Soll nun die folgende Beobachtungszeit um-

gerechnet werden, dann sieht das so aus:
15.8.1958, 21" 36™ MEZ

1.Schritt: 1.1.1958, 1" MEZ
=J.D. 2433282.5 + 8-365 + 2
= J.D. 2436204.5

2.Schritt: 15.8.1958, 1" MEZ
=J.D. 2436204.5+31+28+31

+30+31+30+31+14
= J.D. 2436430.5
3.Schritt: 15.8.1958, 21" 36™ MEZ
= J.D. 2436430.5+0.5+0.3583
=J.D. 2436431.3583

Grundlagen

Modifiziertes Julianisches Datum

Um einerseits nicht immer die vielen Ziffern
des normalen J.D. mit sich >herum-
schleppen< zu miissen, und um andererseits
den Tageswechsel wie im tdglichen Leben
gewohnt um 0" UT zu haben, wurde das
M.J.D. eingefiihrt. 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.

MS-EXCEL

Wer in MS-EXCEL Kalenderrechnungen durch-
fuhrt, wird feststellen, dass es eine eigene Ta-
geszahlung 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 weit EXCEL
davon nichts. Daher ist es zweckmaRig, die
Umrechnung auf den 1.3.1900 zu beziehen. Es
gilt:
1.3.1900, 0:00 UT = J.D. 2415079.5

Programmcode

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



6 Kalender und Zeit

FUNCTI ON JD (GregDatum Stringlo0; { D(GD) = 1.1.1600 .. 31.12.9999 }
Wel tzeit: String8 ): Real; { D(UT) = 0:0:0 .. 23:59:59 }
{ w = 2305447.5 .. 5373483.5 }
CONST
Monat st age: ARRAY [1..12] OF Integer = (0,31,59,90,120,151, 181,212, 243,273, 304, 334);
VAR
Tag, Monat : Byt e;
Jahr: Longl nt;
Stunde, M nut e, Sekunde: Byte;
J,MT, W Word;
Rest Dat um STRI NG [ 10] ;
Rest Zei t : STRI NG [ 8] ;
Di f f Tage: Longl nt;
DiffZeit: Real ;
BEGI N
Tag = Abs (IWert (GregDatum RestDatum));
Monat : = Abs (IWert (RestDatum RestDatum));
Jahr = Abs (IWert (RestDatum RestDatum));

IF Jahr < 100 THEN

BEGI N
Get Date (J,M T, W;
Jahr := Trunc (J/100)*100 + Jahr;

END;

IF (Jahr < 1600) OR (Monat = 0) THEN

BEGI N
JD := 2305447.5; { 1.1.1600, 0 UT }
Exi t;

END;

I F Jahr > 9999 THEN

BEGI N
JD := 5373483.5; { 31.12.9999, 0 UT }
Exit;

END;

Di ff Tage := (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
BEGI N
Stunde = Abs (IWert (Weltzeit, RRestZeit));
M nut e = Abs (IWert (RestZeit,RestZeit));
Sekunde : = Abs (I'Wert (RestZeit, RestZeit));
St unde = n (Stunde, 23);
M nute : IMn(Mnute,59);
Sekunde := I M n (Sekunde, 59);
DiffZeit := DiffTage + Stunde/24 + M nute/ 1440 + Sekunde/ 86400;
END
ELSE DiffZeit := DiffTage;
JD := 2305446.5 + Diffzeit; { 0.1.1600, O UT }
END;

Listing 6-1: Berechnung des Julianischen Datums
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Osterformel

Grundlagen

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

Osterformel

Sei J das Jabhr, fiir das der Ostersonntag berechnet werden soll, so gilt:

Sakularzahl

sakulare Mondschaltung

sakulare Sonnenschaltung
Mondparameter

Keim flr den 1. Vollmond im Friihjahr
kalendarische KorrekturgroRe
Ostergrenze

erster Sonntag im Marz

Entfernung Ostersonntag von Ostergrenze
Ostersonntag im Marz

K = J div 100
M = 15 + (3-K+3) div 4 - (8-K+ 13) div 25
S=2-(3K+3)div4

A=Jmod 19
D = (19-A+ M) mod 30
R =D div 29 + (D div 28 - D div 29) - (A div 11)

G=21+D-R
Z=7-(J+Jdiv4+S)mod 7
E=7-(G-Z)mod 7
0=G+E

O ist der Ostersonntag im Marz. Wenn O>31 ist, dann sind 31 zu subtrahieren und das

Ergebnis gibt den Ostersonntag im April an.

div
mod

Definition der Sekunde

Bis 1956 wurde die (Weltzeit-)Sekunde als
der 86400ste Bruchteil einer - iiber ein Jahr
gemittelten - Tageslidnge als Zeitmal} ver-
wendet.

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

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

das 9 191 631 770 fache der Periode der
Strahlung des Cs'* beim Ubergang zwi-
schen den beiden Niveaus der Hyperfein-
strukturen des Grundzustandes.

Definition der Zeit

Historisch werden verschiedene Zeiten un-
terschieden:

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

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

UTO aus astronomischen Beobachtungen
abgeleitete mittlere Zeit Greenwich
UTO + Polschwankungen
(Prézession/Nutation)

UTI1 + 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) gemaB Gleichung (6.1) errechnet.

UTI = ET - AET (6.1)

Am 1.1.1978 betrug AET bereits 4853, am
1.1.1990 betrug AET schon 569 und am
1.1.2010 werden es = 6627 sein.

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, wihrend die Weltzeit UT bzw. die sich
daraus ergebende -~ koordinierte Weltzeit

UTI1

UT2
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UTC die wichtigste Zeit fiir das tdgliche Le-
ben bleibt.

ADb 1967 gilt die Internationale Atomzeit
TAI (Temps Atomique International), die
auf der SI-Sekunde basiert. Fiir die Zeitbe-
stimmung sind zahlreiche gleichférmig lau-
fende Cs-Atomuhren auf der ganzen Welt
die Basis. Die Internationale Atomzeit TAI
ist sowohl fiir die Ephemeridenzeit ET als
auch fir 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 fiir Koordinatenberechnungen
(Ephemeridenrechnung) geeignet sein soll,
muss sie unbedingt gleichférmig laufen.
Diese Bedingung wird heute bestens durch
die Atomuhren erfiillt. Daher gilt:

ET= TAI+32.184° (6.2)

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

Die Weltzeit UT (UT1) ist kein gleichformi-
ges ZeitmaB, vielmehr soll sie mdglichst gut
im Einklang mit dem téglichen und jéhrli-
chen Lauf der »mittleren< Sonne stehen. Sie
ergibt sich aus der Internationale Atomzeit
TAI wie folgt:

UTI = TAI - AUTI (6.3)

Die Korrektur AUT1 wurde fiir den 1.1.1958
zu 00 definiert. Am 1.1.1978 betrug AUT1
bereits 16335, am 1.1.1990 betrug AUTI
schon 2477 und am 1.1.2010 wird der Unter-
schied = 3475 betragen.

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

AET = AUTI + 32.184° (6.4)

Im Gegensatz zur TAIumfasst UT1 die An-
derung der Erdachse durch Prézession und
Nutation. Die daraus resultierende Korrektur
AUT1 nimmt stetig zu, da sich die Differen-
zen aufsummieren (kumulativer Effekt).
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Die Anderungen der Erdrotation durch Ge-
zeitenreibung (verursacht durch Mond und
Planeten = sékulare Schwankungen), peri-
odische und unregelmiBige Schwankungen
der Rotation (Ursache teilweise noch unge-
klart) 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 gleichférmig laufenden /n-
ternationalen Atomzeit TAI wird einerseits
durch stindigen Vergleich mit den astrono-
mischen Gegebenheiten die tatsdchliche
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 AUT1 zu mehr als 059 sum-
miert hat, wird AUTC und damit die Koordi-
nierte Weltzeit UTC um 1° erhoht. Es wird
also eine Schaltsekunde eingefiigt. 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:

UTC = TAI - AUTC (6.5)

Anderung der Tageslinge

Die sékularen, periodischen und unregelma-
Bigen Schwankungen der Erdrotation fithren
zu einer Anderung der Tageslinge von zur
Zeit abnehmender Tendenz:

- 4.8:10° sec/Tag
= -1.6 ms/100 Jahre
-1 sec/62 500 Jahre

Die zu UT2 fiihrenden jahreszeitlichen
Schwankungen sind im Einzelnen die fol-
genden drei Effekte, die aber im Mittel ver-
schwinden. Deshalb hat UT2 keine grofie
Bedeutung im tdglichen Leben.
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Grundlagen

Effekt Perioden Abweichung
Meteorologische Ursachen 1 Jahr 22 ms
Gezeitenreibung durch Sonne 0.5 Jahre 10 ms
Gezeitenreibung durch Mond 13.8 Tage

27.6 Tage < 1ms

Tabelle 6-3: Jahreszeitliche Schwankungen von UT2

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

Wairen alle Schwankungen gleichzeitig
maximal, dann konnte die Uhr gegen-
iiber 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
Tageslidnge errechnet sich fiir die Mo-
nate Juni/Juli der Wert: - 0.6 ms !

Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass
ein Sommertag 1.2 ms kiirzer ist als ein
Wintertag. Wéren es nicht ms, sondern
Stunden, dann wiirde das ganze Gefiige
von 12 Uhr Mittag vollig durcheinander
kommen, denn dann wire ja ein Som-
mertag nur 23.4 Stunden lang und ein
Wintertag 24.6 Stunden. Wenn die Uhr
aber gleichmiBig weiterlduft, gébe es
eine kleine Katastrophe (im Alltagsle-
ben). Der Effekt wiirde sich aufsum-
mieren, sodass im September die Uhr
der Erde um 25 Stunden (!) nachlauft
und im Mai der Erde um 30 Stunden (!)
vorauseilt. Zum Gliick sind es ja keine
Stunden, sondern nur Millisekunden.
Davon merkt man ja nichts.

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

ihre Differenz zur Zonenzeit - in Deutschland die
MEZ - vielleicht einer Erlduterung notig.

Die Sonne steht um 12 Uhr Mittag im Siiden;
aber zu jedem Zeitpunkt nur an einem Ort - ge-
nauer auf einem Langengrad. Da die Zonenzeit
aber nunmehr 12 Uhr Mittag fiir insgesamt 15
Léngengrade angibt, kann die Sonne nicht fiir alle
Orte (Langengrade) um genau 12 Uhr im Siiden
stehen, sondern bis zu 1 Stunde davon abwei-
chend spéter. In Hamburg beispielsweise 20 Mi-
nuten spéter, 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 gleichférmig um die
Sonne bewegt, aber die Uhren gleichformig 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 heifit Zeitgleichung und besitzt
folgende Werte, die in Abbildung 6-1 dargestellt
sind.

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

Zgln = -0.27 + 7.18 sin(w@- £ +178°) 6.6
+9.85-sin(2-@-£+201°) (6-6)

mit O = 360°/360.2422% und t = Anzahl der
Tage seit 1. Januar, 0" UT.
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Abb. 6-1: Zeitgleichung

Okt Nov Dez

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 Casium-Atomuhren eine sehr genau
Zeitreferenz besitzt, ist es moglich und not-
wendig, selbst kleinste Einflussgroflen zu
beriicksichtigen.

Eine davon ist die Gravitation. Nach der Re-
lativititstheorie ist die Zeit keine absolute
Grofle, sondern immer auf ein Bezugssystem
bezogen und zudem abhéngig 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. Aulerdem hat man ver-
schiedene Bezugspunkte festgelegt.

Fiir 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 EinfGhrung
TDT  Terrestrial Dynamical Time Erde 1984
TDB  Barycentric Dynamical Time Schwerpunkt Sonnensystem 1984
TT Terrestrial Time Erdoberflache 1991
TCB  Barycentric Coordinated Time Schwerkraftzentrum Sonnensystem 1991
TCG Geocentric Coordinated Time Erdmittelpunkt 1991

Tabelle 6-4: Dynamische Zeiten

Aufgabe 6-1
Berechnen Sie das Julianische Datum fiir den 10.2.1980 um 19" 30™ MEZ.

Aufgabe 6-2
Berechnen Sie das Julianische Datum fiir den 29.12.1982 um 2"12™ UT.




