PHYSIK

Furcht vor dem
Datenschluckauf

Weil die Erde sich immer langsamer
dreht, kommt die Zeitrechnung
aus dem Tritt — Experten warnen
bereits vor Konfusion in
Borsencomputern und Autopiloten.

in Physiker, ein Astronom und ein
Satellitentechniker stehen an einer

Strallenkreuzung. Kommt ein Pas-
sant vorbei und fragt: Entschuldigung, wie
spat ist es?

So konnte ein Witz anfangen. Das Ende
fehlt noch — die Gelehrten miissen sich erst
einigen: Uber der Frage, wie spit es ist,
briitet neuerdings die Arbeitsgruppe 7A
der Studiengruppe 7 eines méchtigen Gre-
miums. Fachleute kennen es unter dem
Kiirzel ITU (International Telecommuni-
cation Union). Die ITU handelt die Zeit-
normen aus, nach denen sich alle Welt rich-
tet. Und nun besteht offenbar dringender
Schlichtungsbedarf.

Denn der arme Passant bekdme heute
drei verschiedene Uhrzeiten gesagt: Der
Physiker ist dem Satellitenmann um 19 Se-

Die Erde geht nach

Ursachen fiir Abweichungen bei
der Zeitmessung

Seit 1958 beruht die Zeitrechnung auf prazisen
Atomuhren, die die Strahlung von Casium-
Atomen messen. lhre maximale Abweichung
betragt eine Sekunde in einer Million Jahre. Die
Erde, die friiher das ZeitmaR stellte (eine Um-
drehung = ein Tag), ist viel weniger genau. lhre
Rotationsgeschwindigkeit schwankt je nach
den jahreszeitlichen Windstromungen um meh-
rere Millisekunden pro Tag. Insgesamt verlang-
samt sich die Erddrehung, gebremst von der
Schwerkraft des Mondes. Die Tage werden folg-
lich immer langer.

Die astronomische Zeit hinkt der Atomzeit in-
zwischen um 32 Sekunden hinterher. Zum Aus-
gleich miissen immer wieder —
im Schnitt alle anderthalb
Jahre — Schaltsekunden
eingefiigt werden.

Gegeniiber der

Atomubhr ist die
astronomische

Sonnenzeit seit
1958 um

32 Sekunden

in Riickstand
geraten.
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kunden voraus. Auf Platz drei folgt, mit 32
Sekunden Riickstand, der Astronom. Und
er wird weiter zuriickfallen.

Die Arbeitsgruppe 7A muss nun kldren,
ob eine Zivilisation, in der es auf Milli-
sekunden ankommt, noch ldnger drei
Zeitrechnungen vertrdgt. Unheilsprophe-
ten malen schon eine Zukunft voller Miss-
verstdndnisse aus: Borsencomputer brin-
gen ihre Milliarden-Deals durcheinander;
und Flugzeuge fallen vom Himmel, weil
die Navigationssysteme versagen.

Das Problem ist die Erde. Frither war
sie unumschrankt das Mall der Zeitrech-
nung — eine Umdrehung, ein Tag. Fir
Astronomen gilt das immer noch. Aber die
Erde ist eine schlechte Uhr: Sie geht nach.
Die Tage werden immer langer, weil der
Mond die Meere im Takt der Gezeiten
schwappen lédsst. So bremst der Trabant
allmahlich die Erdrotation.

Zum Glick haben die Physiker langst
viel genauere Uhren in Betrieb. Sie messen
die Strahlung von Césium-Atomen; da ver-
lauft die Zeit in unerbittlichem Gleichmal3.

Atomuhr in Braunschweig

Astronomische Zeitmessung
Krafte, die die Erddrehung beeinflussen
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Diese Atomuhren zeigen: Die Erde hat seit
1958 schon 32 Sekunden verloren (siehe
Grafik). Allerdings wird sie nicht gleich-
malig langsamer. Die Bremswirkung hingt
von vielen Faktoren ab — sogar von den
Winden, die im Wechsel der Jahreszeiten
mal so und mal anders gegen die Gebirgs-
ketten blasen.

Eine eigene Behorde tiberwacht das
wankelmiitige Drehverhalten des Heimat-
planeten: der International Earth Rotation
Service in Paris. Wann immer dieser Um-
drehungsdienst den Zeitpunkt nahen sieht,
da die Erde wieder um eine volle Sekunde
hinter die Atomzeit zuriickfillt, ordnet er
weltweit eine Schaltsekunde an. Die Zeit
wird quasi angehalten, bis der Erdball mit
seinen Umdrehungen hinterherkommt.
Am 30. Juni 2004 ist es voraussichtlich wie-
der so weit.

Die Frage ist, ob das ewig so weitergehen
kann. Eine Schaltsekunde ist jedes Mal ein
heikler Vorgang, vor allem fiir die vernetz-
ten Computer, die auf Millisekunden ge-
nau im Gleichtakt arbeiten. Nicht alle wer-

den umstandslos damit fertig, dass hin und
wieder die letzte Minute vor Mitternacht 61
Sekunden haben soll. Die Betreiber be-
fiirchten eine Art Datenschluckauf, und die
Umstellung macht viel Arbeit. ,Vor allem
die Unternehmen der Telekommunikation
klagen tiber Probleme*, sagt Ron Beard,
der Vorsitzende der ITU-Arbeitsgruppe 7A.
Konnte man die Schaltsekunden nicht
einfach abschaffen? Eine starke Fraktion
sei dagegen, sagt Beard, ,,und am lautesten
sind die Astronomen“. Den Sternenfor-
schern ist die prizise Atomzeit egal. Fiir sie
zahlt, dass sie ihre Gestirne zur gleichen
Sekunde am gleichen Ort wiederfinden.
Die Steuer-Software fiir die Teleskope
lieBe sich zwar leicht umschreiben. Aber
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es geht wohl auch um die Ehre einer Zunft,
die iiber Jahrtausende die Hoheit der Zeit-
gebung innehatte, bis die Physiker mit
ihren Atomuhren kamen. Vor allem als
Zugestandnis an die Astronomen sind
die Schaltsekunden 1972 iiberhaupt ein-
gefiihrt worden — und fiir die Schifffahrt,
die damals noch nach den Gestirnen na-
vigierte.

Heute dagegen richten sich Schiffe, Flug-
zeuge, Autos und Raketen hauptséchlich
nach den Signalen der 28 GPS-Naviga-
tionssatelliten, die den Erdball umkreisen.
Das aber macht die Wirrnis komplett, denn
das GPS-System hat selbst seine hochst-
eigene Zeitrechnung: Es beriicksichtigt nur
die Schaltsekunden, die bis zur Einfiihrung
der GPS-Zeit 1980 aufgelaufen waren. Die
folgenden 13 Aufholschritte hingegen wur-
den ignoriert — die Satellitentechnik kann
die Umstellung nicht bewiltigen.

Umso heikler ist, dass inzwischen das
GPS-Zeitsignal von zahllosen Computern
auf Erden als praktische Uhr genutzt wird.
So steigt schier unaufhaltsam der Aufwand,
die diversen Zeitskalen ineinander umzu-
rechnen und synchron zu halten.

Wire es da nicht am kliigsten, man lieRe
nur noch eine Zeit gelten, namlich die
atomare, die ruckelfrei vor sich hin l4uft?
,,Natiirlich konnten wir das — sofern uns
egal ist, was die Leute in tausend Jahren
von uns denken“, sagt Andreas Bauch
von der Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt in Braunschweig, die fiir Deutsch-
land die Zeit verwaltet. In rund tausend
Jahren wire die Erdumdrehung gegeniiber
der Atomzeit schon um eine Stunde
zuriickgefallen. Und wenn es so weiter-
geht, kommt der Tag, da mittags die Sonne
untergeht. Will die Menschheit diese Kon-
sequenz vermeiden, miisste sie in tausend
Jahren (und dann in immer kiirzerer Fol-
ge) eine Schaltstunde einlegen — ein er-
hebliches Risiko, meint Bauch.

Uber die Jahrhunderte haben die Pro-
grammierer ndamlich bestimmt ldngst ver-
gessen, ihre Software anpassungsfihig zu
halten. Besser, man halt sie mit hiufigen
Schaltsekunden wach. Sonst drohen aber-
witzige Kosten wie seinerzeit beim Da-
tumssprung ins Jahr 2000.

Die jdhrliche Umstellung auf die Som-
merzeit ist damit nicht zu vergleichen. Da
borgt man sich quasi nur eine Stunde bei
der Zukunft, die man ihr im Herbst wieder
zuriickerstattet. Die Durchfithrung einer
25. Stunde aus dem Nichts aber wire ein
teurer Kraftakt, der weltweit einstimmig
festgesetzt werden miisste. Ob die Mensch-
heit iiberhaupt dazu fihig wire?

Der letzte Fall von vergleichbarer Kiithn-
heit war die Reform des Papstes Gregor
XIII., der im Jahr 1582 kurzerhand zehn
Tage strich, weil der Kalender gegeniiber
dem Jahreslauf in Riickstand geraten war
— es dauerte Jahrhunderte, bis die letzten
Weltgegenden sich angeschlossen hatten.

MANFRED DWORSCHAK
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