
Ein Augenblick. Ein Stundenschlag. Tausend Jahre sind ein Tag.
Was ist Zeit?
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Disclaimer

Eurozentrische Weltsicht

Der Talk wird einen starken Fokus auf Europa (und Nordamerika) haben. Besonders was die
geschichtliche Entwicklung angeht.

Hand-waving

An einigen Stellen gehe ich teilweise fahrlässig grob über Details hinweg, um in der Zeit zu
bleiben und mich nicht in Details zu verlieren.
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Worüber ich nicht reden werde

die philosophische Frage nach der Zeit
wie Uhren funktionieren
wie die Zeit "verbreitet" wird
Aber, wenn ich Lust habe, mache ich das vielleicht mal auf einer späteren Veranstaltung
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Babylon
ca. 1800 - 600 v.Chr.

erste bekannte Verwendung der Stunde
Unterteilung des Tages 2 ∗ 12 Stunden
Dodeca-System

Turmbau zu Babel, Pieter Brueghel der Ältere [1]
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antikes Rom
ca. 700 v.Chr - 400 n.Chr.

Unterteilung des Tags in Tag und Nacht
Tag unterteilt in 4 "Tageszeiten"

mane (Morgen)
ante meridiem (Vormittag)
post meridiem (Nachmittag)
vesper (Abend)

Nacht unterteilt in 4 vigilae (Nachtwachen)
Jede Tageszeit und Nachtwache unterteilt in 3 horae (Stunden)
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europäisches Mittelalter
ca. 700 - ca. 1400

Officium divinum ("göttlicher Dienst")
Unterteilung des Tages in 10 Abschnitte,
begrenzt durch "Stundengebete"
Zeitmessung eigentlich irrelevant
"Gottgefälliges" Leben

Bedford-Stundenbuch, ca. 1414 [2]
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erste Erwähnung der Minute / Sekunde
ca. 1000 bzw. 1235

Abu r-Raihan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni
in seinem Buch Athâr-ul-Bâkiya (Spuren der
Vergangenheit)
Als Minute und Sekunde seit 1235 belegt
in Johannes de Sacroboscos Werk "Computus"
pars minuta (verminderter Teil)
pars minuta secunda (zweiter verminderter Teil)

Al-Biruni, UDSSR, 1973 [3]

telegnom (CCC[FED]{1}) Was ist Zeit? EH19 7 / 45



erste belegte Uhr mit Sekundenzeiger
1585

konstruiert und gebaut von Jost Bürgi
gebaut in Kassel im Auftrag Wilhelm IV
von Hessen-Kassel
Gangfehler: 60 s

1 d

leider nicht erhalten

Jost Bürgi, ca. 1600 [4]
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französische Revolution / Dezimalzeit
1793 - 1795

1 Tag á 10 Stunden
1 Stunde á 100 Minuten
1 Minute á 100 Sekunden
großer Erfolg!

per Erlass vom: 24. November 1793
verpflichtend ab: 22. September 1794
abgeschafft am: 07. April 1795

Taschenuhr mit Revolutionszeit [5]
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1875
internationale Meterkonvention

20. Mai 1875 in Paris
Vereinheitlichung der internationalen Metrologie
1 Sekunde = 1

86400 des mittleren Sonnentags
Definition des mittleren Sonnentags fehlte aber

Siegel des BIPM [6]
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Exkurs I
das Problem der Ortszeit

Uhr der Börse Bristol [7]

Zugunglück 1853 bei Valley Falls, Rhode Island [8]
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Exkurs II
hypothetischer Fahrplan einer Bodenseefähre 1875
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Exkurs II
hypotetischer Fahrplan einer Bodenseefähre 18751

Hafen Staat Zeitzone2 Ortszeit Prager Zeit
Bregenz Österreich-Ungarn Prag 09:40 09:40
Lindau Bayern München 09:54 10:05
Friedrichshafen Württemberg Stuttgart 11:19 11:40
Konstanz Baden Karlsruhe 13:06 13:30
Kreuzlingen Schweiz Bern 13:16 13:44

1Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Fünf_Ortszeiten_am_Bodensee
2keine Zeitzonen im modernen Sinne, eher die im jeweiligen Land gültigen "Ortszeiten"
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1884
Internationale Meridian-Konferenz

13. Oktober 1884 in Washington
Vertreter aus 25 Nationen
Greenwich Meridian wird zum
Null-Meridian
Greenwich Mean Time wird "Referenz"
GMT = Mittlere Sonnenzeit am
Nullmeridian

Nullmeridian, Greenwich, London [9]
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1884
(Ideale) Zeitzonen [10]
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Zeitzonen in Europa
2019

blau GMT GMT ±0
rot MET GMT +1
gelb EET GMT +2
grün MSK GMT +3

Zeitzonen in Europa [11]
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1928
Universal Time

als Abgrenzung zur GMT gedacht
bürgerliche vs. astronomische Zeit
mittlere Sonnenzeit am Nullmeridian
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1958
Beginn des Atomzeitalters

1958-01-01T00:00:00UT1 =
1958-01-01T00:00:00TAI
Läuft kontinuierlich
Driftet langsam von der mittleren
Sonnenzeit weg
Aktuelle Differenz UTC und TAI -37
Sekunden

Die erste Atomuhr, 1955 NPL [12]
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1967
Atomsekunde

Eine Sekunde ist das 9 192 631 770-fache der Periodendauer der Strahlung, die dem Übergang
zwischen den Hyperfeinstrukturniveaus von Atomen des Nuklids 133Cs im elektronischen
Grundzustand entspricht.
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1968
Die Fünfteilung der Universal Time

UT0 = Ortszeit am Nullmeridian, direkt aus dem Beobachtungen ermittelt
UT1R = korrigiert um Einflüsse der Polschwankungen - Periode von 12 Stunden
UT1 = UT1R – mit einer Periode von 7 Tagen
UT1 = UT0− tan(ϕm) · (x sin(λm) + y cos(λm))

1

UT1R = UT1R – mit einer Periode von 35 Tagen
UT2 = UT1 zusätzlich bereinigt um mittlere, jährliche Schwankung der Erdrotation

1Die Korrektur in erster Näherung (mit der mittleren Länge λm, der mittleren Breite ϕm und den
Polkoordinaten x und y)

telegnom (CCC[FED]{1}) Was ist Zeit? EH19 20 / 45



1972
koordinierte Weltzeit

UTC
Grundlage der modernen Zeit
TAI + Korrekturfaktor um Schwankungen der Erdrotation auszugleichen
wird von über 60 metrologischen Instituten bestimmt

UTC(BEV) - für Österreich das Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen
UTC(CH) - Eidgenössische Institut für Metrologie
UTC(PTB) - Physikalisch-Technische Bundesanstalt
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1978
Einführung der UTC in Deutschland

01.08.1978
§3.1 ZeitG Sie hat am 1. Januar 1972, 0 Uhr, dem Zeitpunkt 31. Dezember 1971, 23 Uhr
59 Minuten 59,96 Sekunden, der mittleren Sonnenzeit des Nullmeridians entsprochen.
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Was bedeutet UTC

Englisch

: Coordinated Universal Time
Französisch: Temps Universel Cordoneé
Klingon: Sa’ Quv poH
Unsinn: Universal Coordinated Time
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koordinierte Weltzeit
IERS

International Earth Rotation and Reference Systems Services
Internationaler Dienst für Erdrotation und Referenzsysteme
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IERS - Internationaler Dienst für Erdrotation und Referenzsysteme
Bulletin D
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IERS - Internationaler Dienst für Erdrotation und Referenzsysteme
Bulletin C
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Zeitskalen

GMT
UT
UT1
TAI
UTC
GPS-Zeit
GLONASS System Time
GST (Galileo System Time)
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GPS-Zeit
Zeitskalen

01.01.1980: GPS = UTC
seit dem driften die Skalen auseinander
aktuell: GPS = UTC + 18s
konstant: GPS = TAI - 19s

GPS-Mission Badge [13]
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Karte der Zeitzonen (Stand 2018/12) [14]
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Zeitzonen
schräge Zeitzonen

schräge Zeitzonen
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Zeitzonen
schräge Zeitzonen

schräge Zeitzonen
China UTC+ 08:00
Französisch-Polynesien UTC− 09:30
Venezuela UTC− 04:30
Iran UTC+ 03:30
Afghanistan UTC+ 04:30
Myanmar UTC+ 06:30
Indien UTC+ 05:30
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Zeitzonen
schrägere Zeitzonen

schrägere Zeitzonen
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Zeitzonen
schrägere Zeitzonen

schrägere Zeitzonen
Nepal UTC+05:45
Neuseeland Chatham-Islands UTC+12:45
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Zeitzonen
schrägste Zeitzonen

schrägste Zeitzonen
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Zeitzonen
schrägste Zeitzonen

schrägste Zeitzonen
Australien

Zeitzonen Australien [15]
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Mars

Mars, Voyager 1976 [16]
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Mars
Ortszeit

Mittlere Ortszeit am Ort der Landung
beliebte Zeit für Mars-Robotor
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Mars
Airy Mean Time

AMT
Mittlere Sonnenzeit am Null-Meridian
dieser läuft durch den Airy-0 Krater
Äquivalent zur klassischen GMT
Wurde bisher nie bei einer Mission genutzt

Airy-0 Krater auf dem Mars [17]
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Mars
Coordinated Mars Time

MTC
um Schwankungen bereinigte AMT
Äquivalent zur UT1 auf der Erde
Wurde bisher nie bei einer Mission genutzt
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Fails

Fails
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Dänemark

Dänemark hat de jure nicht die UTC
eingeführt
de facto wird sie aber überall genutzt
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Marokko

26.10.2018 - früher Nachmittag: die
Regierung verkündet dauerhaft auf der
Sommerzeit zu bleiben
Zeitumstellung geplant: 28.10.2018 03:00
Uhr.
Vorlauf gut 36 Stunden.
WELTREKORD!
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Westjordanland

Israel und Palestian wechseln von Sommer-
auf Winterzeit zu einem anderen Termin
Zeit hängt davon ab WEN man fragt,
nicht WO man fragt
einzige ethnische Zeitzone der Welt
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So long...

so long...
...and thanks for all the fish
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