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29¢ année, pages 169-204, No. 127, décembre 1971

Die Zeit

von H.-U. KeELLER, Bochum

«Wenn man mich fragt, was Zeit ist, so weiss ich es
nicht, wenn man mich aber nicht fragt, so weissich es»,
sagt AucusTINUs. Um den Begrifl Zeit und alle damit
zusammenhingenden Probleme befriedigend zu er-
kliren, haben sich die Philosophen jahrtausendelang
vergeblich bemiiht. Aber auch der physikalische Be-
griff «Zeit» entzog sich lange einer scharfen Definition.
Erst mit Hilfe der Thermodynamik ist es gelungen,
den naturwissenschaftlichen Zeitbegriff klar zu formu-
lieren, worauf aber hier nicht nidher eingegangen wer-
den soll.

Die Zeitbestimmung ist seit altersher eine Domine
der Astronomie. Hier zeigt sich auch, dass die Astro-
nomen nicht nur eine esoterische Wissenschaft pflegen,
sondern dass die Astronomie durchaus eine praktische
Seite aufweist, wie beispielsweise die Zeitbestimmung,
die fiir das tigliche Leben von grosser Wichtigkeit ist.

Gerade der Amateurastronom sollte die wichtigsten
Tatsachen des astronomischen Zeitbegriffes kennen,
einmal weil er sie bei seiner Arbeit stindig benotigt
zum anderen, weil er als Astronom leicht in die Lage
kommen kann, interessierten Laien die praktische Be-
deutung der Astronomie vor Augen zu fihren.

Um eine Zeiteinteilung und -zdhlung zu ermogli-
chen, bieten sich hauptsichlich drei astronomische,
periodische Vorginge an: Der Wechsel von Tag und
Nacht, die Lichtgestalten des Mondes und die Erschei-
nung der Jahreszeiten. Schon in grauer Vorzeit haben
unsere Ahnen diese natirlichen Zeitmarken ver-
wendet. Heute schitzt der Historiker vielfach die Kul-
turhohe eines Volkes nach dem Kalender ein, den es
hatte und zu gebrauchen verstand.

Prinzipiell beruhen die modernen astronomischen
Zeitbestimmungen auf den gleichen Naturvorgingen:
Der Erdrotation, der periodischen Anderung des Pha-
senwinkels des Mondes und der Erdrevolution, also
des Umlaufs der Erde um die Sonne.

Unter Verwendung der Erdrotation lassen sich fiinf
Zeitintervalle definieren:

1. Wabrer Sonnentag
= Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kulminationen der wahren Sonne.
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2. Mittlerer Sonnentag
= Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kulminationen der mittleren Sonne.
= per definitionem 24h00m00s,00 Sonnenzeit.
= 24h03m568,555 in Sternzeit.

3. Wabrer Sterntag
= Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kulminationen des wahren Frithlingspunktes.

4. Mittlerer Sterntag
= Zecit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kulminationen des mittleren Frithlingspunk-
tes.
= per definitionem 24200m00s,00 Sternzeit.
= 23b56m045,091 in Sonnenzeit.

5. Siderische Erdrotation
= Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kulminationen eines Fixsternes mit ver-
schwindender Eigenbewegung (EB = 0).
= 23h56m04s;100 in Sonnenzeit.

Der mittlere Sonnentag und der mittlere Sterntag
sind Zeitintervalle von konstanter Linge und sind
daher fiir die Zeitrechnung besonders gut brauchbar.
Sie sind hingegen nicht beobachtbar. Beobachtbar
sind der wahre Sonnentag und die siderische Erdrota-
tion, die im Mittel nur um 0,009 Sekunden linger dau-
ert als der mittlere Sterntag angibt.

Zu berticksichtigen ist ferner, dass die Zeitbestim-
mung nach der Erdrotation meridianabhingig ist. Die
Sonnenzeit wird reprisentiert durch den Stunden-
winkel der Sonne vermehrt um zwolf (nach Beschluss
det TAU von 1925), als Sternzeit gilt der Stundenwin-
kel des Fruhlingspunktes. Die obere Kulmination der
wahren Sonne entspricht dann 12 Uhr wahrer Sonnen-
zeit, die des wahren Friahlingspunktes 0 Uhr wahrer
Sternzeit. Da der Stundenwinkel eines Gestirnes von
der geographischen Linge abhingt, handelt es sich
hier um Ortszeiten. Fir den gleichen Meridian (= glei-
che geographische Linge) gelten dieselben Sonnen-
und Sternzeiten, die, wie eben erwihnt, als Ortszeiten
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Die Zeitgleichung
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bezeichnet werden. Eine Lingendifferenz von 15°
entspricht dann einer Differenz der Ortszeiten von
einer Stunde. Fiir die Sternzeit gibt es nur Ortszeiten
und es ist daher unbedingt notwendig, bei jeder Stern-
zeitangabe auch den Meridian (Standort des Beobach-
ters) zu vermerken, wobei die Genauigkeit der Orts-
angabe jener der Sternzeit entsprechen muss.

Aus verkehrstechnischen Griinden wurden fiir die
mittlere Sonnenzeit sogenannte Zonenzeiten geschaf-
fen. Laut Ubereinkunft giltfiiralleungefihr 15°breiten
Zonen innerhalb einer jeden die gleiche mittlere Son-
nenzeit. An der Grenze zweier Zonen springt also die
mittlere Sonnenzeit um eine Stunde, und zwar ist beim
Uberschreiten der Grenze von West nach Ost eine

zeit minus mittlerer Ortszeit wird Zeitgleichung
(ZGL) genannt.

WOZ — MOZ = ZGL

Ist die Zeitgleichung positiv, so geht die wahre Sonne
frither durch den Meridian als die mittlere Sonne, die
Sonnenuhr, die ja wahre Sonnenzeit anzeigt, geht vor.
Negative Zeitgleichung bedeutet ein Nachgehen der
Sonnenuhr gegeniiber den nach mittlerer Zeit laufen-
den Uhren. In der folgenden Tabelle sind die Extrema
und Nullstellen der Zeitgleichung im Laufe eines Jah-
res angegeben:

Stunde zu addieren, beim Uberschreiten von Ost nach
West ist eine Stunde zu subtrahieren. Uhren in 6stli-
cheren Zeitzonen gehen voraus, in westlicheren gehen
sie nach und zwar um soviel Stunden, wie Zeitzonen-

Extrema Nullstellen
12.1I. —15m 16. IV.
15.V. 4 4m 15. VI.
27. VII. — 6m 2. ITX.

4. XI. 417m 26. X1I.

grenzen zu uberschreiten sind.

Die mittlere Sonnenzeit des Meridians der alten
Sternwarte von Greenwich(England)(= 0° geograph.
Linge) wird auch als Weltzeit (WZ) oder Universal
Time (UT) bezeichnet und ist gleichzeitig die Zonen-
zeit fiir Westeuropa (WEZ). Fiir die mitteleuropiische
Zonenzeit (MEZ) ¢ilt die Sonnenzeit des 15° Meri-
dians (6stl. von Greenwich), fiir die osteuropiische
Zonenzeit(OEZ) gilt die Sonnenzeit des 30 ° Meridians
(6stl. von Greenwich) usw. Ein Verzeichnis der Zeit-
zonen bzw. eine Ubersichtskarte sind in jedem guten
geographischen Atlas zu finden.

Die mittlere Sonnenzeit fiir einen bestimmten Meri-
dian wird als mittlere Ortszeit (MOZ), die wahre Son-
nenzeit fir einen bestimmten Meridian als wahte
Ortszeit (WOZ) bezeichnet. Die Differenz wahre Orts-
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Die mittlere Sonnenzeit richtet sich nach einer fiktiven
mittleren Sonne, die mit gleichmissiger Geschwindig-
keit den Grosskreis Himmelsiquator im Laufe eines
Jahres durchwandert, wihrend die wahre Sonne den
Grosskreis der Ekliptik im Laufe eines Jahtes zuriick-
legt. Da nun die Ekliptik um rund 23°,5 gegen den
Himmelsiquator geneigt ist, so werden gleich lange
Strecken auf der Ekliptik durch Projektion auf den
Himmelsiquator hier nicht gleich langen Strecken
entsprechen. Da aber das Aquatorsystem zur Zeit-
bestimmung herangezogen wird (siche obige Defini-
tion: Stundenwinkel der Sonne + 12 = Sonnenzeit)
ergibt dies eine Differenz (mit halbjihriger Periode)
zwischen wahrer und mittlerer Sonnenzeit. Dies bildet
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die Hauptursache der Zeitgleichung. Hinzu kommt
noch als zweiter Grund die Tatsache, dass die wahre
Sonne die Ekliptik nicht mit gleichformiger Ge-
schwindigkeit durchwandert, sondern infolge der
Elliptizitit der Erdbahn (numerische Exzentrizitit:
0,01673) nach dem zweiten Keplerschen Gesetz im
Aphel langsamer liuft als im Perihel (ganzjihrige
Periode; Amplitude 168).

Da die wahre Sonne sich tiglich auf der Ekliptik
vom Frithlingspunkt um durchschnittlich ein Grad in
ostlicher Richtung entfernt und die Erdrotation eben-
falls in Richtung Osten erfolgt, so ist der mittlere
Sterntag um 3™568,555 (in Sternzeit gemessen) kiirzer
als ein mittlerer Sonnentag. Wahrer und mittlerer
Sterntag unterscheiden sich nur geringfiigig vonein-
ander. Der mittlere Sterntag gilt als Zeitintervall zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Kulminationen des
von der Nutation befreiten (= mittleren) Friihlings-
punktes. Laut Definition (siche oben) hat ein mittlerer
Sonnentag 24 Sonnenzeitstunden und ein Sterntag
dauert 24 Sternzeitstunden. Man hat also streng zu
unterscheiden zwischen Sonnenzeitstunden, -minuten
und -sekunden sowie Sternzeitstunden, -minuten und
-sekunden, die kirzer sind als die entsprechenden
Sonnenzeiteinheiten. Einer Sonnenzeitstunde ent-
spricht 1000m09s,86 in Sternzeit. Dass eine Sternzeit-
sekunde kiirzer ist als eine Sonnenzeitsekunde kann
man gut beobachten, wenn manzwei Pendeluhren, eine
fiir Sonnenzeit und eine fiir Sternzeit, nebeneinander
hingen hat und die Sekundenschlige vergleicht. — Wie
man sich leicht tiberlegt, entsprechen 366 Sterntage
365 Sonnentagen.

Fiir jeden Astronomen ist es wichtig, die Umrech-
nung von mittlerer Sonnenzeit (Orts- oder Zonenzeit)
in mittlere Sternzeit et vice versa zu behertschen. Hie-
bei werden als Hilfsmittel Tafeln benétigt, die es ge-
statten Sonnenzeitstunden, -minuten und -sekunden in
entsprechende Sternzeiteinheiten und umgekehrt zu
verwandeln. Ferner braucht man die Sternzeit um 0Ob
Weltzeit (UT) eines jeden Tages im Jahr, die man
einem Jahrbuch entnehme und die Kenntnis der geo-
graphischen Linge 1 des Beobachtungsortes.

Umrechnung von MEZ in Sternzeit fiir die geogra-
phische Linge: Zunichst wird die MEZ auf Weltzeit
gebracht (eine Stunde abzichen), dann werden die
Stunden, die seit 0b UT vergangen sind (= Weltzeit)
mit Hilfe einer Korrektion (4 korr), die man einer Um-
rechnungstafel entnehme, in Sternzeitstunden verwan-
delt. Hinzugezdhlt werden muss noch der Wert der
Sternzeit, der um 02 UT an dem betreffenden Tag am
Meridian von Greenwich (4 = 0°) gilt (dieser Wert ist
dem Jahrbuch zu entnehmen), und man erhilt die
Sternzeit in Greenwich fiir die oben verwendete MEZ.
Fir den Beobachtungsort ist nun noch 2 anzubringen
und zwar positiv fiir Orte stlich von Greenwich und
negativ fiir Orte westlich von Greenwich (siehe Sche-
ma). Fiir die Berechnung der MEZ aus der Ortsstern-
zeit (eine Aufgabe, die bei der Zeitbestimmung vor-
kommt) gehe man umgekehrt vor.

ORION 29.Jg. (1971) No. 127

Verwandlung von MEZ in Ortssternzeit:

MEZ
— 1h

UT Weltzeit in Sonnenzeitstunden
+ A4 korr Verwandlung Sonnenzeitstunden in Stern-
zeitstunden |Tafell
-+ ST Sternzeit Oh UT fur Greenwich am Berech-
nungstage (siche Jahrbuch)

ST’
s i

in Greenwich
-+ ostlich

— westlic

geograph. Linge: pvon Greenwich

Ortssternzeit fiir (MEZ, 2).

Die siderische Erdrotation (Zeit zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Meridiandurchgingen eines Fix-
sternes mit verschwindender Eigenbewegung) unter-
scheidet sich vom mittlerer Sterntag infolge der Luni-
solarprizession. Der Unterschied, der pro Sterntag
0,009 Sekunden ausmacht, wichst in 25 784 Jahren zu
einem ganzen Tag an.

Mit Hilfe der Umlaufsbewegung der Etrde um die
Sonne (Erdrevolution) lassen sich ebenfalls Zeitintet-
valle definieren. Folgende stehen gegenwirtig in Ge-
brauch:

1. Tropisches Jabr
= Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Durchgingen der mittleren Sonne durch den
mittleren Frithlingspunkt.
= 365d,242 198 79 — 04,000 000 061 4 x t.

2. Siderisches Jabr
= Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Voriibergingen der mittleren Sonne an einem
Fixstern mit verschwindender Eigenbewe-
gung.

= 3654d,256 360 42 - 04,000 000 001 1 x t

3. Anomalistisches Jabr
= Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Durchgingen der Erde dutch das Petihel.
= 3065d,259 641 34 + 04,000 003 04 -+ t.

4. Julianisches Jabr
= per definitionem 365d,2500.

5. Gregorianisches Jabr
= per definitionem 365d, 2425.
(d — dies; t — Tropische Jahrhunderte).

Das in der Astronomie am meisten verwendete Jaht
ist das tropische Jahr, was auch dann zu benutzen ist,
wenn keine niheren Angaben iiber das Jahr, welches
bei irgendwelchen Definitionen vorkommt, gegeben
sind. Die Definition des Julianischen und Gregori-
anischen Jahres hat historische Griinde, die das Kalen-
derwesen betreffen. Die Bezeichnung erfolgt nach
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Gaius Julius Caesar und Papst Gregor XIII., der die
nach ihm benannte Kalenderreform des Jahres 1582
veranlasste. Das Julianische Jahr hat heute in der
Himmelsmechanik noch eine gewisse Bedeutung. Das
Gregorianische Jahtr, nach dem sich unser heutiger
Kalender richtet, unterscheidet sich nur wenig vom
tropischen Jahr: 10 000 tropische Jahre sind nur drei
Tage kiirzer als 10 000 Gregorianische Jahre.

Die Differenzen in den Lingen des tropischen, side-
rischen und anomalistischen Jahres werden durch die
Prizession der Erdachse und das Vorriicken des Erd-
bahnperihels bewirkt. Aus diesen Bewegungen lassen
sich die drei sogenannten «Grossen Jahre» ableiten:

Platonisches Jahr
= siderische Umlaufszeit des wahren Friihlings-

punktes (riickliufige Bewegung).
= 257842,

Luklidisches Jahr
= siderische Umlaufszeit des Erdbahnperihels
(rechtliufige Bewegung).
= 111270 =,

Pythagoreisches Jabr
= tropische Umlaufszeit des Erdbahnperihels
(rechtliufige Bewegung).
= 209342,

Wihrend das biirgerliche Jahr am 1. Januar OR be-
ginnt, gilt fiir den Beginn des astronomischen Jahres
(auch BEssersches Jahr genannt) derjenige Zeitpunkt,

zu dem die mittlere Sonne die Rektaszension 280°
(unter Berticksichtigung der Aberration —207,47) et-
reichthat. Die Angabe des Aquinox bezieht sich jeweils
auf den Beginn des BEsseLschen Jahres (z. B.fiir die Pra-
zession). Die Differenz zwischen biirgerlichem Jahres-
anfang und Beginn des Besserschen Jahres witd als
dies reductus bezeichnet (Beispiel: 1949,0 = 1949 Ja-
nuar 04,681 WZ — dies reductus = 0,681). — In den
grosserenastronomischen Jahrbtichern sind fiir 0h WZ
eines jeden Tages der entsprechende Jahresbruchteil
angegeben, was vor allem fiir die Himmelsmechanik
wichtig ist.

Eine sehr praktische und oft gebrauchte Einrichtung
ist die Julianische Tageszihlung, auch unter der weni-
ger glicklichen Bezeichnung Julianisches Datum
(J.D.) bekannt. Sie datf nicht verwechselt werden mit
dem Julianischen Kalender (nach Gaius Julius Caesar),
mit dem sie tiberhaupt nichts gemein hat. Unter der
Julianischen Tageszihlung versteht man die fortlau-
fende Numerierung der einzelnen mittleren Sonnen-
tage, ohne Monats- und Jahreszihlung. Sie wurde im
Jahre 1581 von JoserH JUSTUS SCALIGER, einem Bera-
ter von Papst Gregor XIII. (Kalenderreform!) einge-
fithrt. Anfangspunkt der Tageszihlung ist der mittlere
Mittag des 1. Januar 4713 vor Christus. Jeder seit
diesem Augenblick verflossene mittlere Sonnentag
besitzt also eine Ordnungszahl, die als Julianisches
Datum bezeichnet wird. Die Tageszihlung beginnt
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stets mittags, der Vormittag zihlt zum vorigen Tag,
wiees bis 1925in der Astronomieallgemein tblich war.
Es ist also 2 439 491.5 J.D. gleich dem 1. Januar 1967
Oh biirgerlicher Zeitrechnung. Besonders bei Riick-
oder Vorausberechnung periodischer astronomischer
Vorginge (Mondphasen, Lichtwechsel verinderlicher
Sterne usw.) wird die Julianische Tageszihlung erfolg-
reich angewendet. Auch lisst sich der Wochentag
leicht bestimmen: Man dividiert das J.D. durch 7. Ist
der Rest 0, so ist der Tag ein Montag, Rest 1 = Diens-
tag etc.

Die Definition von Zeitintervallen aufgrund der
Erdrotation kann heute fir strenge Malstibe der Ge-
nauigkeit nicht mehr als befriedigend angesehen wer-
den. Schon im Jahre 1963 fand Epmunp HALLEY eine
Beschleunigung der Mondbewegung, die in der Folge
als Akzeleration des Mondes in die Literatur eingegan-
gen ist. Der Mond liuft offensichtlich rascher, als die
klassische Theorie es verlangt. HALLEY stellte fest,
dass der beobachtete Mond gegeniiber dem voraus-
berechneten Mondortin3 000 Jahren einen Vorsprung
von fast 1°,5 (= sechs Vollmonddurchmesser) er-
zielte. Das entspricht einer zusitzlichen, durchschnitt-
lichen Bewegung von 12,3 im Jahthundett. Ein An-
teil, der ungefihr die Hilfte dieses Betrages ausmacht,
nimlich 67,0, kann durch die sikulare Anderung det
Mondbahnelemente infolge der gegenwirtigen Ab-
nahme det Erdbahnexzentrizitit erklirt werden. Ein
weiterer, kleiner Teil von 17,1 pro Jahrhundert wird
durch die Prizession bewitrkt.

Der Rest von 57,2 wird durch die Anderung des
verwendeten Zeitmasses, also der Verlingerung des
Sterntages und damit des mittleren Sonnentages her-
vorgerufen. Dies kann aber nur auf einer Abbremsung
der Erdrotation durch die Gezeitenreibung beruhen.
Nach dem II. Impulssatz der Mechanik (Satz von der
Erhaltung des Drehimpulses) muss sich infolgedessen
die Mondbahngeschwindigkeit verringern, was sich
in einer langsamen Entfernung des Mondes von der
Erde kundtut. Dieser letzte Effekt ist allerdings der
Akzeleration entgegengesetzt. Die algebraische Sum-
me ergibt dann den erwihnten Rest von 57,2.

Durch entsprechend genaue Beobachtungen wurde
die Erscheinung der Akzeleration auch bei deninneren
Planeten und der Sonne festgestellt, was als Bestiti-
gung fir die Theorie der abnehmenden Rotations-
dauer der Erde angesehen werden kann.

Fur die Astronomie ist aber der Besitz eines streng
gleichférmigen Zeitmasses unerlisslich. Die bisherige
Definition der Zeitsekunde (1/86 400 eines mittleren
Sonnentages) ist daher fiir die Definition einer Inertial-
zeit unbrauchbar. Fir ein streng gleichférmiges Zeit-
mass wird heute die sogenannte Ephemeridensekunde
bentitzt, die definiert wird als 1/31 556 925,9747 des
tropischen Jahres 1900 Januar 0, 12h Ephemeriden-
zeit. Da fiir die Weltzeit die alte Sekundendefinition
gilt, so muss mit vorschreitender Zeit die Differenz At
zwischen Ephemeridenzeit und Weltzeit (UT) an-
wachsen.

ORION 29.Jg. (1971) No.127



Laut Definition
At =EBEZ -UT

ist zur Berechnung von At die Kenntnis der Weltzeit
notwendig, was hingegen auf grundsitzliche Schwie-
rigkeiten stosst. Mit Hilfe sehr genauer Uhren (Cae-
siumuhren) und exakter Breitenbeobachtungen findet
man, dass erstens die Dauer einer siderischen Erdrota-
tion beeinflusst wird durch die Cranprersche Pol-
schwankung (die eigentliche Prizession der Erde nach
der Theorie des schweren Kreisels) und durch teils
unregelmissige, teils periodische (jahreszeitliche)
Schwankungen der Umdrehungsgeschwindigkeit der
Erde. Auf die physikalischen Ursachen kann hier im
einzelnen nicht eingegangen werden. Erwihnt werden
soll, dass die Erduhr Ende Mai um 05,06 nachgeht,
wihrend sie Ende Oktober etwa 03,05 vorgeht. Diese
Werte sind allerdings nicht in jedem Jahr gleich und
wurden schon mit Hilfe von Quarzuhren bestimmt.

Heute gelingt es, unter Verwendung moderner
Gerite wie Caesium-Uhren und photographischer
Zenitteleskope die Zeitbestimmung sehr genau durch-
zufiithren. Nach J. LarINk tberschreitet der mittlere
Fehler im Laufe einer Nacht den Wert 05,006 kaum.
Mit Hilfe dieser Einrichtungen ist es moglich, die
Weltzeit (UT) stets zu korrigieren. Hs stehen daher
heute drei Weltzeiten in Gebrauch:

UT 0 = Stundenwinkel der mittleren Sonne -+ 12
fiir den Meridian von Greenwich = Mitt-
lere Zeit Greenwich gezihlt von Mitter-
nacht.

UT 1 = UT 0 verbessert fiir die Polschwankung.
UT 2 UT 1 verbessert fur die extrapolierte jah-

reszeitliche Schwankung der Erdrotation.

Die Ephemeridenzeit wird nun definiert zu
EZ =UT2 + 4t

wobei einer Bestimmung von Atnichts mehrim Wege
steht.

Nach S. Jones erhalt man fur At:

At = 245349 1 725316, T L 295949.T2 & 1,8214
B"/1".

T — Zeitin Julianischen Jahrhunderten, die seit 1900
Januar 0,5 UT verflossen ist.

B — Konstante: beriicksichtigt die Fluktuationen der
Erdrotation.

Den extrapolierten Wert fiir At findet man fir jedes
Jahrin den Jahrbiichern angegeben. Fiir 1967,5 ist At
= 378, Die genaue Bestimmung von At kann, wie
leicht einzuschen, erst im Nachhinein aufgrund exak-
ter Beobachtungen erfolgen.

Seit 1955 wird die Frequenz 9 192 631 770 Hz der
Caesiumlinie 4 3,26125 cm als Mass fur die Epheme-
ridensekunde verwendet. Sie ist damit nicht mehr
astronomisch sondern physikalisch definiert. Seit der
12. Generalversammlung fiir Mass und Gewicht im
Oktober 1964 wird diese Frequenz fur alle physika-
lischen Zeitmessungen als Mass benutzt. Die rein astro-
nomisch abgeleitete Korrektion At weicht bisher nur
um Geringes von dem mit Hilfe der Caesium-Uht
bestimmten At ab. Die Abweichung liegt in der
Grossenordnung von 40,2 Sekunden, was einer Un-
sicherheit des Mondortes um 40,1 entspricht. Dies
liegt gerade an der Grenze der Beobachtungsgenauig-
keit. Fir die biirgerliche Zeitrechnung und die meisten
astronomischen Bereiche geniigt allerdings die Welt-
zeit O bei weitem und wird auch fernerhin verwendet.

Adresse des Verfassers: Dr. Hans-ULricH KELLER, Sternwatte
und Planetarium der Stadt Bochum, Castroper Strasse 67, D 4630
Bochum, B.R.D.

Der Komet TOBA, 1971 a

von Tu. KrLeNg, Stade

Am 7. Mirz 1971 entdeckte der Japaner ToBA den
ersten Kometen dieses Jahres im westlichen Teil des
Pegasus am Morgenhimmel als ein Objekt 10. Gros-
sel). Die ersten Bahnberechnungen ergaben, dass
dieser Komet sein Perihel am 17. April 1971 in einem
Sonnenabstand von 1.23 AE durchlaufen wiirde,
wihtend seine kleinste Erddistanz mit 0.72 AE am
9. Juni 1971 zu erwarten warl). Zu diesem Zeitpunkt
war indessen seine Sichtbarkeit auf die Stidhalbkugel
beschrinkt.

Im folgenden soll am Beispiel dieses Kometen auf
die Probleme seiner Beobachtungen und deren Aus-
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wertungen eingegangen werden. Die Daten sind dem
Zirkular der ALPO Comets Section?) vom 26. Juli
1971 entnommen; die 57 visuellen Schitzungen von
9 Beobachtern sind dutch 7 Aufnahmen des Verfas-
sers mit einem Teleobjektiv von 240 mm Brennweite
auf Kodak Recording 2475-Film etginzt, die nach
Bescitigung eines systematischen Fehlets von +4-0.1m
eine gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen
zeigen.

Es sei jedoch auf die Fehlermdoglichkeiten bei der
Helligkeitsbestimmung derartiger Objekte hingewiesen.
Bekanntlich gilt fiir flichenhafte Objekte die Abhin-
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