


Was also ist »Zeit«?

Wenn mich niemand danach fragt, weiß ich es; will ich es einem 

Fragenden erklären, weiß ich es nicht.

Augustinus (354-430)

Tizian, Allegorie der Zeit

agiert die Gegenwart

mit Besonnenheit,



Zeit ist das, was man an der Uhr abliest.

Albert Einstein





B. D.Stocker, et al., PNAS, 2017, 114 (7) 1492-149



Tontafel





Zeit

Ereignis 1 Ereignis 2

Epoche 1’ Epoche 2’

Epoche 1 Epoche 2

Nullpunkt X

Zeiteinheit X

Zeitskala X

Nullpunkt Y

Zeiteinheit Y

Zeitskala Y



Astronomische Zeitskalen

Atomzeitskalen

Politische Zeitskalen







Ohne Sommerzeit

Schulanfang

SommerzeitplanSommerzeit

Die Sommerzeit ist nichts anderes als eine allgemeine Zeitplanänderung



UTC ≠ GMT



DCF77, Mainflingen (DE)

uUTC(PTB)=4 ns

uDCF77=5 ms

uRC=100 msu=1 s



UTC(CH)

METAS, Wabern (CH)

uUTC(METAS)=20 ns

userver=1 msuNTP=2 ms



Schriever Air Force Base, CO, USA

GPS Master Control Station

UTC(USNO)

US National Observatory

Washington, USA

uGPS, MCS =10 ns

uUTC(USNO)=2 ns

uGPS =100 ns

uGPS =1 ms



650 Atomuhren um die Welt

80 Institutionen

UTC(CH)
Bureau International des

Poids et Mesures (BIPM Paris)

Zeitvergleich

EAL (Echelle Atomique Libre)

Mittelwert

Monatliche Berechnung

TAI (Temps Atomique International)

UTC

+N Schaltsekunde

Primäre Frequenzstandards



Wasseruhr Kerze







Wahre Sonnenzeit



W. Homer, Eight Bells



Längenuhr von John Harisson 1693-1776





Wirtschaftliche und politische Gründe





Laser ranging in Zimmerwald 



F.R. Stephenson, Historical eclipses and Earth’s rotation, Astronomy & Geophysics, 44, 2003
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1’000’000 Mal besser!

10-7=10 ms/Tag



10-9 0.1 ms/Tag

Erde

Längenuhr

10-5 1 s/Tag

1800

1930 Quartzuhr

10-7 10 ms/Tag

1955 Atomuhr

10-10 3 ms/Jahr

Riefler-Pendel

10-7 10 ms/Tag

1900

Shortt-Uhr

310-8 3 ms/Tag

1 s/Jahr

1930 1967: Neue Definition durch die CGPM
Eine Sekunde ist das 9 192 631 770-fache der Periodendauer der 

dem Übergang zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus des 

Grundzustandes von Caesium-Atomen entsprechenden Strahlung.

2018 FOCS-2

2 10-15 60 ms/1 Million Jahre

5 Hz

1 Hz

1 Hz

30 KHz-100MHz 9 GHz



650 Atomuhren um die Welt

80 Institutionen

UTC(CH)
Bureau International des

Poids et Mesures (BIPM Paris)

Zeitvergleich

EAL (Echelle Atomique Libre)

Mittelwert

Monatliche Berechnung

TAI (Temps Atomique International)

UTC

+37 Schaltsekunde

Primäre Frequenzstandards



From www.leapsecond.com
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Eine Sekunde ist das 9 192 631 770-fache der 

Periodendauer der dem Übergang zwischen den 

beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandes 

von Caesium-Atomen entsprechenden Strahlung.



C.W. Chou, et al., Science 2010

W. F. McGrew, et al, Nature 2018Grotti, et al., Nature Physics 2018






