Neue MaRe braucht die Welt

Vor der Franzdsischen Revolution hatte fast jede Stadt eigene MalRe fiir Gewicht, Lange und dgl.. Dies
war fir den immer stirker werdenden Handel zwischen den Regionen und Landern ein groRes
Hindernis. Denn Angaben von GréRen, wie Meile, Elle, Unze und dgl., lieferten kein eindeutiges
Ergebnis, so dass Missverstandnisse und Betriigereien leichtgemacht wurden. Mit der franzdsischen
Revolution wurde von Seiten der franzésischen Machthaber u.a. versucht ein einheitliches MalRsystem
einzufiihren. Damit sollten der Handel geférdert und Betriigereien leichter aufgedeckt werden.
Dadurch wurden Waren eindeutig vergleichbar. Wenn jemand 5 m Stoff anbot, dann konnte der
potenzielle Empfanger sehr gut einschatzen, welche Menge er erhalten wiirde. Die wichtigsten MaRe,
die als Standard eingefiihrt wurden, waren dabei

e Das sogenannte Urmeter: Dazu wurden umfangreiche Expeditionen unternommen, um die
GroRe eines Meridians festzustellen. Der Meridian bildete die Grundlage des Meters. Das
Urmeter wurde dann durch ein Edelmetallprofil mit festgelegter Lange definiert.

e Das sogenannte Urkilogramm: Ein Block einer speziellen, definierten Edelmetalllegierung mit
festgelegtem Volumen als VergleichsmaR in Paris stationiert.

e Die Sekunde: Als kleinste Zeiteinheit und als Teil des Tages, wie heute noch bekannt, definiert.

Dieses System setzte sich auch mit der Einflihrung des Dezimalsystems nach und nach in allen Landern
durch und beschleunigte den Fernhandel und die Einfilhrung von Mustermessen. In vielen Landern
wurden Kopien vom Urkilogramm und Urmeter angefertigt, um vor Ort Eichungen von Waagen und
Langenmessgeraten durchfiihren zu kénnen.

Mit den Jahren ergaben sich Unstimmigkeiten zwischen den Kopien und den Originalen des
Kilogramms. Aufgrund dieser winzigen, aber nachweisbaren Unterschiede bestand die Gefahr, dass die
Definition nicht mehr eindeutig sein kdnnte. Das Original verlor aufgrund von schwachen Entgasungen
an Masse. AuBerdem wiegt ein Kilogramm aufgrund der unterschiedlichen Anziehungskraft und der
Rotationsgeschwindigkeit der Erde nicht immer exakt gleich viel. Im normalen Leben spielen diese
minimalen Unterschiede keine Rolle. Aber fiir die Wissenschaft, wo exakte Messungen zum Nachweis
von Theorien immer wichtiger wurde, musste eine neue Definition der MaReinheiten her. Zum Beispiel
wirken sich bei der Vermessung von Sternentfernungen tausendstel von Gradsekunden enorm auf die
exakte gemessene Entfernung aus. Zusatzlich kamen neue MessgroRen, wie z.B. der elektrische Strom
und die Temperatur, als wichtige Beschreibungsmittel der Naturereignisse hinzu. Auch hierfiir mussten
Standardmalieinheiten gefunden werden.

Die Wissenschaft und Technik braucht exakte Definitionen und ein Grundgerist zu den Mal3einheiten.
Denn zwischen den Wissenschaftlern miissen Ergebnisse austauschbar, vergleichbar und
nachvollziehbar sein. Welche Probleme falsche MaReinheiten haben koénnte, zeigten Marssonden der
USA, bei denen die Verwendung unterschiedlicher System zum Absturz und damit zum Verlust von
Sonden flihrte, die einige hundert Millionen Dollar gekostet haben.

Ein erster Schritt auf ein einheitliches, jeder Zeit nachweisbares MaRsystem war die Nutzung von
Ereignissen auf atomarer Ebene. Diese Art der Ereignisse sind relativ unabhangig von &dulleren
Einflissen und kdnnen an jedem Ort nachvollzogen werden und somit als Vergleichsmall dienen. Das
grolRe Ziel war aber ein MaRsystem, das auf Naturkonstanten zurlickgefiihrt werden kann. Nach
langen Forschungsarbeiten, bei denen Messprozeduren fir die Naturkonstanten mit hoher
Genauigkeit entwickelt wurden, wurde das neue Maleinheitensystem eingefiihrt. Die
Naturkonstanten wurden dabei mit zwei unabhangigen Messprozeduren ermittelt. Zwischen den
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beiden Prozeduren durften nur minimale Unterschiede sein, um den Wert der Naturkonstante
anzuerkennen. Das neue System schliel$t wie bisher sieben Grundeinheiten ein, aus denen sich alle
anderen ableiten lassen:

Tabelle 1: SI-Grundeinheiten

Basiseinheit Bedeutung Definierende Naturkonstante

Sekunde (s) Zeit t Frequenz Av (Casium-Strahlung)

Meter (m) Lange | Vakuum-Lichtgeschwindigkeit c
Kilogramm (kg) Masse m Planck-Konstante h

Ampere (A) Elektrische Stromstarke | | Elementarladung e

Kelvin (k) Temperatur T Boltzmann-Konstante

Mol (mol) Stoffmenge n Avogardo-Konstante N,

Candela (cd) Lichtstarke I, Photometrisches Strahlungsaquivalent Ky

Aus diesen Malieinheiten lassen sich alle anderen MaReinheiten ableiten, z.B. das Newton fir
Gewicht/Kraft (N= kg*m/s?), Volt fur die elektrische Spannung (V=kg*m?2/A*s3), usw.

Um einfach groRe und kleine GroBenordnung platzsparender darstellen zu kénnen sind auch Vorsatze
fir die MaReinheiten definiert worden. Die Bezeichnungen werden der Maleinheit vorangestellt:

Tabelle 2: Vorsatze fur MalReinheiten

Bezeichnung Kurzbezeichnung | MaBstab Beispiel MeRgroe
Atto a 1018 As - Attosekunde Zeit

Femto f 10%° fF - Femtofarad Kapazitat
Pico p 1012 pF - Picokelvin Temperatur
Nano n 10° ns - Nanovolt Spannung
Mikro vl 10° UH - Mikrohenry Induktivitat
Milli m 103 mm - Millimeter Ldnge

Kilo k 103 kg - Kilogramm Masse
Mega M 10° MPa -Megapascal | Druck

Giga G 10° GQ - Gigaohm Widerstand
Tera T 1012 TW - Terawatt Leistung
Peta P 10%° PJ -Petajoule Energie

Exa E 108 EBit - Exabit Speicher
Zetta Z 10% Zbit - Zettabit Speicher
Yotta Y 10% YByte - Yottabyte Datenmenge

Einige Besonderheiten sind dabei zu beachten. Minute, Stunde, Tag und andere Zeitangaben werden
nicht mit diesen Vorsatzen versehen (z.B. kTag ist nicht zuldssig). Beim Kilogramm werden die Vorsatze
nicht auf das Kilogramm, sondern auf das Gramm angewendet (Gg ist richtig, Mkg ist falsch). In
Deutschland ist die Physikalisch-technische Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig fiir die Eichung der
Maleinheiten zustandig.

Trotz der Einflihrung des neuen MaReinheitensystems dndert sich fir Sie als Normalbirger nichts. Sie
kénnen weiterhin ihre Uhr, ihren Zollstock und ihre Waage benutzen. Die neuen Definitionen ergeben
keine Konsequenzen fiir den normalen Umgang mit den Mal3einheiten, da die GréBe der Malieinheiten
sich nicht gedndert haben. Gedndert hat sich die Definition, die jetzt unabhadngig von
menschengemachten GroéRen ist und nur auf Naturkonstanten beruht.



