S
nd MotOr

Frankfurter Allgemeitie Zeitung

Wie?

Atomuhrgenaue Zezt kann man heute

" schon am Handgelenk tragen. Kiichen-
uhren gibt's, die laufen ebenso genau
wie die beliebte Fernsehuhr vor den. .
Abendnachrichten. Brauchte friiher
nur die Seefahrt die genaue Zeit, sind
es heute Synchronschaltungen von
Verkehrsampein, zeitscheibengesteuer-
te Gleichwelleniibertragungen von
Mobilfunkdiensten, nahtlos von einer
Rundfunkanstalt zur anderen umzu-

- schaltende Fernsehbilder und elektro-

nische ,,Stechuhren* dn den Toren
selbst kieiner Werke; die es zum Teil

" bis zu Bruchteilen von Sekunden prd-

- zise wissen waollen. er kammen sie zu
dieser Zeit? ' '

;Fur die ,Darstellung und Yerbrenung '

der gesetzlichen. Zeit* ist-in Deutsch-
land die Physnkahscsh-’[‘echmsche Bun-
desanstalt, die PTB in Braunschweig, zu-
stindig. Nur. die Telekom und der neue

deutsche Osten in Betlin betreiben noch

eigene Uhrennormale - eigentlich unné-
tig, denn in Braunschweig ,ticken" laut-
los. zwei dort gebaute Atomuhren: neun-
milliardeneinhundertzweiundneunzig:
millionensechshunderteinunddreiBig-
tausendundslebenhundertsnebmgmal in
der Sckunde. Seit 1967 ist die Sekunde
némlich nach diesen Cisium-Schwin-
gungen definiert, statt wie frither als der
86 400ste Teil des mittleren Sonnentags,
dessen schwer vorhersehbare Schwan-
kungen zwischen Ende Mai und Anfang
Oktober allein wegen der ungleichmiBi-
gen Erddrehung um sechs Hundertstel-
sekunden - beriicksichtigt werden muf-

. ten. Dazu kam noch die ,,Polbewegung“
des Globus: Unsere Erde ,eiert”, und
das Hndert zuweilen die Tageslange an
einem Ort im Vergleich zu cineth ande-
ren. Und selbst bei Ausgléich der jahres-
zeitlichen Schwankungen {(,Ephemeti-
denzeit") ist die Erde einfach keine gute
Uht; schon Quarzuhreén laufen genauer.
Der Gleichlauf™ der -Braunschweiger
Atomuhren hingegen ist unvorstellbar,
fibers Jahr bis zu acht mal zehn hoch
minus 15 Sekunden genau.

Das auf 175 Grad erwiirmte, in einem
Vakuumrohr verdampfende Alkalime-
tall Cilsium 133 strahlt nicht radioaktiv.
Die Umwandlung eines seiner Energic-
zustéinde in einen niedrigeren (,,Uber-
gang zwischen den beiden Hyperfein-
strukturniveaus des Grundzustands des
Atoms des Nuklids 133Cs") ist mit der
Aussendung einer ganz konstanten elek-
tromagnetischen ‘Welle genau der ge-

nannten Frequenz verbunden, mit der |

die Sekunde jetzt deﬁmert ist. Die mlt

etwas Gliick zweitausend Kilometer

weit, also noch bis Portugal und Grie-
chenland, empfangbare deutsche Zeit
komint allerdings seit 1977 rund um die

Uhr von einer von Hewlett-Packard se- |

riengefertigten Césium-Uhr aus Main-
flingen, finfundzwanzig Kilometer siid-
Ostlich von, Frankfurt am Main, auf be-
sonders langer Langwelle (4650 Meter
oder 77,5 Kilohertz) als DCF?7 mit 50
Kilowatt Sendeleistung {etwa die Hilfte
davon strahlt auch ab) von einem 150
Meter hohen Mast — auBer es gewittert.
Sie wird in Braunschweig von den dotti-
gen noch besseren Uhren nur {iber-
wacht.

Die ausgesendete Normalfrequenz ist
auf ein Millionstel eines Millionstel ge-

" nau. Die Triger-Phasenzeit am Sendeort

wird auf plus/minus 0,3 Mikrosekunden
der UTC (Universial Time Coordinated

"= Weltzeit) der PTB telefonisch: fern-

wirkend nachgeregelt. Bis zum Emp-
fangsort kommt die Laufzeit mit Licht-
geschwindigkeit dazu, eine Mikrosekun.
de alle dreihundert- Meter. Trotz der
Funkilberttagung mit geringer Band-
breite, Uberlagerungen von Boden- und
Raumwelle und méglichen Interferenzen
ist selbst einige hundert Kilometer weit
die Zeit aber noch auf eine Zehntelmilli-
sekunde genau,

Die Sendung der amtlichen Zeit.ist di-
gital verschitisselt, genaugenommen mit
Sekundenmarken amplitudenmoduliert:
jede Sekunde ein Tonchen und jede Mi-

| nute Datum und Utirzeit fir die néchste,

durch Impulsdauermodulation im BCD-
Code (Binaty Coded Decimal), samt be-
gonderen Bits (Nutmer 17 und 18) fiir

wenn’s Sommer ist, und drei Ptiifbits.
MuB einmal zusitzlich eine Sekunde in
den Lauf der Zeit eingefligt werden -
und das geschah seit 1958 schon 27mal,
zuletzt am 1. Juli des laufenden Jahres —,
dann berﬁckslchtlgt das unsere Funkuhr
auch,

Ja, auch d1e Welt wird dlter und dabei
eher langsamer, schon weil sie sich an
den Gezeiten reibt. Liuft sie mehr als
0,9 Sekunden nach, dann schenkt uns
der Internationale Erdrotationsdienst in
Patis  eine zusitzliche Sekunde, genau
um Greenw1ch-M1ttemacht meist zu Sil-
vester, in M1tteleuropa also frith um eins
(oder um zwel, wenn’s im Juli Sommer-
zeit hat). Ein Gliick daB die Ausstrah--
lung digital verschliisselt ist. Amerikaner
kénnen auf ihrem I-Ialbkontment zwar
auch Funkzeit empfangen, doch sie wird
durch den Ather nur mindlich-amerika-

‘nisch vorgetragen, was fiir sprechende

Radios gut und fiir daten- oder datums-
weiterverarbeitende Rechner schiecht ist.

Wer bei uns die Zeitlangwellensen-
dung empfingt und entschiiisselt, weil
spdtestens nach einer Mmute, was die
Uhr geschlagen hat, Die meisten Syste-
me warten mit ihrer Zeitangabe dann
noch ¢ine zweite Minute, damit sxe ganz
sicher tichtigliegen. Und viele zeigen gar
nichts an, weil sie die Zeit des Main-
flinger Frequenznormals nur fiir ihre in-

‘neren Synchronisationen nutzen.

Geschichtlich ist aus Sonnenuhr und
Ortszeit am 1. April 1893 wegen der Ei-
senbahnen die ,,Bilrgerliche Zeit* gewor-
den. Hundert Jahre spiter ist die Zeit,

| gehaugenommen eine elektromagneti-

sche Schwingung, allenthalben zu emp-
fangen. Aber Zeit haben tut deshalb i

die 1980 hxer eingefiihrte Sommerzelt, mer noch keiner. fj.
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