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Atomuhrgenaue Zeit kann man heute 
schon am Handgelenk tragen. Küchen- 
uhren gibt's, die laufen ebenso genau 
wie die beliebte Fernsehuhr vor den 
Abendnachrichten. Brauchte früher 
nur die Seefahrt die genaue Zeit, sind 
es heute Synchronschaltungen von 
Verkehrsam ein, zeitscheibengesteuer- 
te Gleichwe f lenitbertragungen von 
Mobilfunkdiensten, nahtlos von einer 
Rundfunkanstalt zur andren umzu- 
schaltende Fernsehbilder und elektro- 
nische „Stechuhren " an den Toren 
selbst kleiner Werke, die es zum Teil 
bis ZU Bruchteilen von Sekunden prä- 
zise wissen wodien. Wie kommen sie zu 
dfeser Zeit? 

weit, also noch bis Portugal und Gtie- 
chenland, empfangbare deutsche Zeit 
kommt allerdings seit 1977 rund um die 
Uhr von einet von Hewlett-Packatd se- 
riengefettigten Cäsium-Uhr aus Main- 
flingen, fünfundzwanzig Kilometer süd- 
östlich von Ftankfurt am Main, auf be- 
sonders langet Langwelle (4650 Metet 
oder 77,5 Kilohertz) als DCF77 mit 50 
Kilowatt Sendeleistung (etwa die Hilfte 
davon strahlt auch ab) von einem 150 
Meter hohen Mast - außer es gewittert. 
Sie wird in Braunschweig von den dorti- 
gen noch bosaeren Uhren nur iiber- 
wacht. 

Die ausgesendete Normalfrequenz ist 
auf ein Millionstel eines Millionstel ge. 
nau. Die Träger-Phaasnzeit  an^ Sendeort 
wird auf pluslminus 0,3 Mikrosekunden 
der UTC (Universial Time Coordinated - Weltzeit) der PTB telefonisch fern. 
wirkend nachgeregelt, Bis zum E m p  
fangsort kommt die Laufzeit mit Licht- 
geschwindigkeit dazu, eine Miktosekun. 
de alle dreihundert Meter. Trotz der 
Funkii@rtragung mit geringer Band- 
breite, h t lagerungen von Boden- und 
Raumwelle und maglichen Interferenzen 
ist selbst einige hundert Kilometer weit 
die Zeit aber noch auf eine Zehntelmilli- 
sekunde genau. 

Die Sendung der amtlichen Zeitdst di- 
gital verschltisaelt, genaugenommen mit 
Sekundenmarken amplitudenmsduliert: 
jede Sekunde ein Tonchen und jede Mi- 
nute Datum und Uhrzeit flit die ntichste, 
durch fmpulsdauermodulation im BCD- 
Code (8inary Coded Decimal), samt be- 
sonderen Bits (Nummer 17 und 18) fiir 
die 1980 hiet eingeführte Sommeneit, 
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die Sekunde jetzt definiert ist, Die mit 
etwas Ctlück zweitausend Kilometer 

F Ur die ,,Darstellufig und Verbreitung 
der gesetzlichen Zeit" ist-in beutsch- 

land die ~hysiktilisch.~ech&&e Bun- 
desanstalt, die PTB in Braunschweig, zu- 
ständig. Nur die Telekom und der neue 
deutsche Osten in Berlin betreiben noch 
eigene Uhrennormale - eigentlich unnö- 
tig, denn in Btaunschweig ,,ticken1' laut- 
los zwei dort gebaute Atomuhren neun- 
milliardeneinhundertzweiundneunzig- 
millionensechshunderteinunddreißig- 
tausendundsiebenhundti!rtsiebzigmal in 
der Sekunde. Seit 1967 ist die Sekunde 
nämlich nach diesen Cäsium-Schwin- 
gungen definiert, statt wie früher als der 
86 400ste Teil des mittleren Sonnentags, 
dessen schwer vothersehbare Schwan- 
kungen zwischen Ende Mai und Anfang 
Oktober allein wegen der ungleichmäßi- 
gen Erddrehung um sechs Hundertstel- 
Sekunden benlcksichtigt werden muß- 
ten. Dazu kam noch die „Polbewegung" 
des Globus: Unsete Erde ,,eiertu, und 
das ilndert zuweilen die Tageslänge an 
einem Ort im Vergleich zu einem atide- 
ten. Und gelbst bei Auegleich der jahtas- 
zeitlichen Schwankungen („Ephemeri- 
denzeit") ist die Erde einfach keine gute 
Uht; schon Quamhten laufen genauer. 
Der Gleichlauf der Btaumchweilger 
Atomuhren hingegen ist unvorstellbar, 
übers Jaht bis zu acht mal zehn hoch 
minus 15 Sekunden genau. 

Das auf 175 Orad erwärmte, in einem 
Vakuumrohr verdampfende Alkalime- 
tall Cäsium 133 strahlt nicht radioaktiv. 
Die Umwandlung eines seinet Energie- 
zustände in einen niedrigeten ( , ,her-  
gang zwischen den beiden Hypetfein- 
strukturniveaus des Grundzustands des 
Atoms des Nuklids 133CsC') ist mit der 
Aussendung einer ganz konstanten elek- 
tromagnetischen Welle genau der ge- 
nannten Frequenz verbunden, mit der 

wenn's Sommer ist, und drei Prüfbits. 
Muß einmal zusätzlich eine Sekunde in 
den Lauf det Zeit eingefügt werden - 
und das geschah seit 1958 schon 27ma1, 
zuletzt am 1. Juli des laufenden Jahres -, 
dann betiicksichtigt das unsere Funkuhr 
auch. 

Ja, auch die Welt wird ilfter und dabei 
ehet langsamer, schon weil sie sich an 
den Gezeiten reibt. Ltiuft sie mehr als 
0,9 Sekunden nach, dann schenkt uns 
der Internationale Erdrotationsdienst in 
Paris eine zusätzliche Sekunde, genau 
um Greenwich-Mitternacht meist zu Sil- 
vester, in Mitteleutopti also friih um eins 
(oder um zwei, wenn's im Juli Sommer- 
zeit hat), Ein Gltick, daß die Ausatrah- 
lung digital verschltisselt ist. Amerikaner 
können auf ihrem Halbkontinent zwar 
auch Funkzeit empfangen, doch sie wird 
durch den #ther nut miindlich-amerika- 
nisch vorgetragen, was fiir sprechende 
Radios gut und fiit daten- oder datums- 
weiterverarbeitende Rechner schlecht ist. 

Wer bei uns die Zeitlangwellensen- 
dung empfängt und entschltisselt, weiß 
spiltestens nach einet Minute, was die 
Uhr geschlagen hat. Die meisten Syste- 
me warten mit ihrer Zeitangabe dann 
noch eine zweite Minute, damit sie ganz 
sicher richtigliegen. Und viele zeigen gar 
nichts an, weil sie die Zeit des Main- 
flinger Frequenmormals nut fiir ihre in- 
neten Synchronisationen nutzen. 

Cteschichtlich ist aus Sonnenuhr und 
Ortszeit am 1. April 1893 wegen der Ei- 
senbahnen die ,,Blirgerliche Zelt" gewor- 
den. Hundert Jahre sptitet ist die Zeit, 
genaugenommen eine elektromagneti- 
s h e  Schwingung, allenthalben zu emp- 
fangen. Aber Zeit haben tut deshalb im- 
mer noch keinet. f l a  
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Kodierung KelMidet- Wochen- Kelend8P Kalender 
nach Beuriri Minute ' Runde tag tag monat Jahr 

KodlUtWhOma: 
M Minutenmerko (0,l s) 
R Sekundsnmarke Nr. 15 hat ulne Dauer von 0,2 8, wenn die Aussendung 

Qber ele Emtrentenne erfolgt 
A l  AhkOndigungilhee bevorctehotiden Wechrele von M U  auf MESZ 

d e r  umgekeha. 
Z 1 , a  Zonenzeltbb 
Az Ankhndlgung aner Sahaltsekunde 
8 Startbit der kodlerien Zeltlnformatlon (0,S s) 
P1 ; P2, P8 PlOIbL 
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