Grundsitzliches iiber die Tascl hr-
Priifungen der Deutschen Seewarte
Vortrag von Oberregierungsrat Dr. A. Repsold auf

d f

der ncbem:n m..su der
und Uh

am 20. September x9;6

Wenn ich heute hier im bchwarzwalde. dem Lande der
indsitz-
licher Art iiber die Tnschenuhr-l’rufungen der Deutschen
Seewarte mache, so deshalb, weil es mir daran liegt, hi
cinmal festzustellen, welche Stellung die Scewarte im Pri

esen einnimmt, welche Aufgaben sie mit ihren Priifungen
en hat, und wie und wodurch sich ihre Prifungen
von denen der Karlsruher Technischen Hochschule, die vor
cinigen Jahren die Priifung groBerer Serien von Gebrauchs-
uhren aufgenommen hat, unterscheiden.

Es ist Ihnen sicher bekannt, daB der Seewarte bald nach
ihrer Griindung im Jahre 1875 cin Chronometer-
Prifungs:Institut” angegliedert wurde mit der Ab-
sicht, ,der C en 0
geben und dem mischen Publikum die Erwerbung. eines
guten und durch cine kompetente Behorde gepriiften Fabri-
Kates zu erméglichen”. Dicser Aufgabe ist die Scewarle bis
heute gerecht geworden, indem sie es verstanden hat, sich
den iltnissen und E; issen anz
passen, und indem sic durch die in den Wettbewerb-
priifungen liegenden Amegungen zum Aufbau ciner deutschen
Chronometer-Industric beigetragen hat. Die Anzahl der im
Laufe der Jabrzchnte geprifien Chronometer beffuft sich
auf mehrere tausend. Schon diese Zahl beweist die grofle
Erfahrung der Seewarle im Priifwesen, die ja auch zu immer
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weiterer Ausgestaltung der Methoden und Einrichtungen ge-
fihrt hat. Diese Prifungen von Chronometern
und die fir diese aul der Seewarte ge-
schaffenen technischen Einrichtungen bil-
den daher die Grundlage, auf der sich die
Prifung der Taschenuhren aufbauen mubte,
von der sie ausgegangen ist und weiter
ausgehen wird.

Die Prifungen der Prézisions-Taschenuhren
hat bereits 1882 mit 50 zumeist fiir die Polarforschung be-
stimmten Ubren begonnen; in den folgenden Jahren kam die
Priifung von Uhren fiir andere wissenschaftliche Zwecke hin-
zu, von Uhren, die von Geoditen, Astronomen, Forschungs-
reisenden, Instituten, Behorden usw. cingeliefert waren. Seit
dem 1. Januar 1887 wurde mit Genehmigung des Chefs der
Admiralitit, dem die Seewarte vor dem Kriege unterstellt
war, auch die Priifung von solchen Prizisions-Taschenuhren
aufgenommen, die von deutschen Uhrmachern ein-
geliefert waren; jedem im Gebiete des Deutschen Reiches
ansiissigen Uhrmacher stand es von jetzt an frei, selbst-
gefertigte Prizisions-Taschenuhren, auch wenn sie meist aus

bestanden Im Jahre
1899 wurden verschirite Bestimmungen fiir die Zulassung
erlassen. Die eingeliferten Uhren muBten mit Ausnahme
ciniger Teile, wic der Spiralfeder, in Deutschland
angefertigt sein. In den letzten Jahren vor dem Kriege
‘wurde auch im Auftrage des Reichskolonialamtes eine gréBere
Anzahl von Uhren gepriift. Die eingelieferten Uhren waren
zu einem groBen Teile Beobachtungsuhren, Uhren, wie sie
noch heute benutzt werden, besonders auf Kriegsschiffen. Die
Gesamtzahl der bis zum Kriege gepriiften Uhren betrug rund
1700; das sind durchschnittlich jahrlich mehr als 50 Uhren.

Nach dem Kriege erlebte der Priifbetrieb fiir
T: wie der fiir einen vorher nicht
erreichten Tiefstand; die schr schwankende Jahreszahl der
2u priffenden Taschenuhren ging im Durchschnitt aul etwa,
15 Stiick zuriick. Wenn auch die gepriiften Uhren meist dic
gleichen Verwendungszwecke wie vor dem Kriege fanden, so
verschob sich doch die Aufgabenstellung immer deutlicher.

Die fir  den
immer mehr, da sich das Publikum mit Riicksicht aul die
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Fortschritte des Zeitzeichenwesens und der Angaben ffent-
licher Uhren fast durchweg mit billigen Uhren begniigte, also
mit Ubren, die nicht den Anspruch auf die Bezeichnung
| Priizisionsuhr erheben konnten. Mehr als je zuvor ist
heute zu unterscheiden zwischen Prézisionsuhren
fir besondere Zwecke, Uhren fir die Navigation
auf der See und in der Luft, Uhren fir Forschungsreisen
u. a. wissenschaftlichen Gebrauch, also Uhren der Sonder-
Klasse, bei ctwas geringeren Anspriichen auch der I. Klasse
cinerseitsund Gebrauchsuhren, vorwiegend Arm-
banduhren, Uhren in ciner Preislage, die im allgemeinen weit
unter 100 RM liegt, bis zur denkbar niedrigsten Preisstufe,
also Uhren der 1L oder ciner tieferen Klasse anderer-
seits. Soweit die Prifung aul der Seewarte in Frage
kommt, sprechen wir von 11. Klasse; alles was darunter liegt,
ist fiir uns 1L Klasse. Dazwischen — also zwischen Sonder-
und Gebrauchsuhr — gibt s heute kaum noch etwas; die
; ir den die frither

aul der Leipziger Sternwarte geprilt wurde, die
cigentliche Uhr der L Klasse, ist fast vollstindig ver-
schwunden. Hinzu kommen heute auch mehr als je zuvor
nationale und wirtscha e Gesichlts-
punkte, das Bestreben nach Unabhingigkeit vom Auslande
und nach Aufbau ciner cigenen Uhrenindustrie. Dancben
liuft die Forderung nach Steigerung der Gang-
leistungen sowohl der hochwertigen Uhr fir wissen-
schaftliche und navigatorische Zwecke wie der billigen Ge-

o g rische e wie o

dicd ieht meh
fern sind, und die Gangleistungen von Gebrauchsuhren besse-
rer Qualitit sind im letzten Jahrzehnt bedeutend gestiegen.
Ich méchte nun darlegen, wie wir uns auf der Scewarte
im einzelnen zu der vorliegenden Aufgabe eingestellt
haben, welche Art von Priifungen wir vornehmen, und welche
Gesichtspunkte uns dabei leiten. Die alte, aus der Vorkriegs-
zeit stammende Seewartenpriifung muBte durch eine neue,
den verinderten Verhiltnissen angepafite ersetzt werden.
Dem von verschiedenen Seiten, besonders aus Fabrikanten-
kreisen, vorgebrachten Waunsche, unsere Priifungen denen der
Schweiz sind wir in der Gos
larer Prifungsordnung, die 1927 auf der ersten

37



n Goslar ent-
sland nur voriibergehend [1927 ln.s 1930) mnl 26 Priifungen
nachgekommen. Grundgedanke fir diese Priifung war, ihre
Ergebnisse direkt mit denen der Schweizer vergleichen zu
kénnen, um so sinnfillig zu erweisen, daf die deuts:
Priizisionsuhrenindustrie der Schweizer gleichwertig ~ sei.
Diese Art der Priifung hatte nichts mit unserem damals ganz
und gar umgestaltelen und noch heute bewihrten Priifver-
fahren fiir cinem
das grundsitzlich darauf abrielt, die fir dic Beurteilung der
Uhr wichtigen Uhrichler villig rein und soweit

lich unverdeckt und unverfalscht durch andere
Fehler zur Darstellung zu bringen. Nachdem wir uns dann
nige Jahre mit internen Versuchspriifungen befaBt halten,
ten wir seit 1931 unsere Priifung in ciner zwar der
Taschenuhr angepaBiten, im wesentlichen aber gleichartigen
Form wie die Chronomelerpriifungen aus. Auch haben wir
1931 mit jihrlichen Wettbewerb-Prifungen fir
Prizisions-Taschenuhren begonnen, deren sechste
cben gerade beendet ist. Als das wichtigste Kriterium fiir
die Giite einer Uhr stellen wir die Bestimmung der mitt-
leren tiglichen Gangschwankung voran. Von
den Temperatur- und Lagenfehlern verlangen
wir, dal} sie innerhalb eines vorgeschricbenen Gangintervalles,
eben des Fehlerintervalles, bleiben. Bei den Lagenpriifunges
haben wir grundsitzlich auch die bei den Schweizer Pri
fungen umgangene Lage BU hinzugefiigt, die ja auch bei der
Armbanduhr nicht entbehrt werden kann.

 Auch bei der Auswerhmg der Beobachtungen bemiihen
mégliche  Einfachheit; die fir astro-
nomische und geoda ische Rechnungen so wertvolle Aus-
gleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten
Quadrate verwenden wir bei Ermittlung der Uhrfehler grund-
sitzlich nicht. Die Ergebnisse stellen wir soweil wie irgend
lich in anschaulichen Diagrammen dar, wie ich sie
erde. Eine groBe Masse von Zahlen vermeiden
tezahlen stellen wir nicht auf, da sie dbch
immer mehr oder weniger willkiirlich sind und zu Irrtimern
Anla geben. Nur wenn es sich bei der Verteilung von
Preisen nicht vermeiden 13Bt, benutzen wir Giiteformeln,
und zwar méglichst einfache.
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wird bei den nach
dem Schema I angeordnet. Bei den Aultragsprifungen wird
meist cin Teil der Priifabschnilte fortgelassen; z. B. werden
mittlere tigliche Gangschwankung und Temperaturfehler im
allgemeinen nur in einer Lage gepriifl. Die zur Zeil gil-

tigen, aus Erfahrung ermittel
I Avordnung der Taschenubrprifung
. Temperatur Dauer
Abschni Lage | Temp
sclhnitt ¢ ] Grad Celsius Tage
mittlere tagliche | 20 20 20
Gangschwankung | BO 20 20
BO 20
z0 4
BU in jeder Lage
N U =
Lagenpriifung %2 1 Ubergangstag
BU +
BL 3ecigentliche Priiftage
BO
BO 720
Was R
Z20
€% |in jeder Temperatur
P Z20 =
Temperaturpritung || 7% 1 Obergangatag
W 35
720 3eigentliche Priiftage
K 5
Z2o

gehen aus der Aufstellung 11 hervor. Den fiir die Taschen-
uhren geltenden Grenzen sind die der Seechronometer hinzu-
efiigt. Durchschnittlich verhalten sich d:e telorderten Min-
der
Sonderklasse, der 1. Klasse und der II. Klasse zucinander etwa
wie 1:2:3 : 6, Die Priifergebnisse in der Sonderklasse und der
I1. Klasse sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Es sind
hier aus dem Malerial der Seewarte einige typische Fille aus-
gewihlt worden. Unter Beriicksichtigung der verschiedenen
MaBstibe der beiden Bilder ergibt sich, daf} die erreichten
Gangleistungen sich etwa wie die festgesetzten Fehlergrenzen
verhalten. Uhren der 1. Klasse gehdren ihrer Konstruktion
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IL Zur Zeit geltende Fehlergrenzen

See- Taschenuhren
Fehlerbezeichnung chrono-{Sonder| L T
meter | klasse | Klasse | Klasse
8 (groler absoluter Gang b | |
der Einlicferung) 3 3 5 10
¢ (angiristige Canginderund) - | 2 4 6 10
(mittlere = tagliche  Gang. |
schwankuny P 035 0,6 1 2
Smax _(grobe «aghche Gang:
schwankung —3S) . . . .| 09 18 ‘ 6
A (Gangabweichun s) 015 | 03 | 05 | 1
T (Temperaturfchler — groBter |
Gangunterschied zwischen
den Temperaturen 57, 200 |
Ry 2 4 7 | 15
(Haupllagen(chlzr] —|s 5 | 10
GF (Geromttmgintebier |
Gangunterschied |
beliebigen Lagen) . . . .| — 6 10 20
G (Gesamtichler =  gri |
angunterschied  zwischen |
belicbigen Prulnbschmﬂen) — 0 15 30
z (Zugfederhhl:r —
Angabweichung _inasrhalh
24 Stunden) — | 15 | 2
[Exnnmuu(slehler des Sc- ‘
kundenblates) o5 | 05 | 1

nach viel mehr zu denen der Sonderklassz als zu denen der
11 Klasse. Der groBie Schnitt liegt also zwischen Sonderklasse
und der 1. Klasse einerseits und der II. Klasse andererseits.
Diese heiden Gruppen unterscheiden sich wesentlich hinsicht-

und des Aufwand. i

o Abb:ldnng 3 yibt das Innere cines slekisch geheizten
Priifkastens fiir Taschenuhren, die zum Zwecke einer leichten
Priifung in den Lagen in kleinen Zinkkisten befestigt werden.
Die Uhrenvergleichungen werden in der bekannten und seit
langem iiblichen Weise mit Handtaster und Streifenchrono-
graphen registriert. Die Ablesung mit Glasskala und Lupe
sowie die Ausrechnung erfordert einen schr erheblichen
Arbeitsaufwand. Auch der Zeitaufwand von 110 Tagen fiir
Wettbewerbprifungen und etwa 60 Tagen fiir Auftragspriifun-
gen ist bedeutend. Hierdurch ist der Anzahl der Uhrenpriifun-
gen auf der Deutschen Seewarte cine Grenze geselzt. Also
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schon aus duBeren Griinden waren und sind wir gezwungen,
unsere Prdfungen zu beschrinken, d- b nicht auf die grofe
Masse der

er
zur Beteiligung an den Wettbewerb-] Plufungen fiir Taschen-

Deatiche Unemocherscrte

Abb. 1. Prifungsergebnisso in dor Sondorklasse (Unruh

ceg

Junghans 4G

Varuh

i dor 1L Kiasso

Stanimossing)
uhren pllegen wir das so ausmudricken: JDie Prlfung er-
sich_vornehmlich anf hochwertige Uhren fir wissen-
“chaftliche Zwecke und aui Uhren ir den Gebrauch in der
Nautik und Luftfahrt, in beschrinktem Umfange auch auf
Uhren fiir allgemeinen Gebrauch, Diese letzteren missen durch
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ein MindestmaB individueller Behandlung noch als Prizisions-
uhren angesprochen werden kénnen. Eine Serienpriifung von
Gebrauchsuhren geringerer Giite ist nicht beabsichtigt.”

DaB hochwertige Uhren, d. h. also Uhren fiir wissenschaft-
liche und navigatorische Zwecke, ausnahmslos einer schr
griindlichen individuellen Prifung unerzogen werden miissen,
ist selbstverstindlich. Diese Uhren gehen heute wohl fast aus-
nahmslos durch die Seewarte, und ich glaube auch kaum, dal

Abb. 3. Blick in cinen clokirisch gohoizion Prifiaston fiie Taschenuhron

viele Auftraggeber auf eine solche Priifung verzichten werden.
Anders liegt die Sache natiirlich bei den Uhren der 11. Klasse,
die vorwiegend Gebrauchsuhren enthilt, wenn auch in einer
gehobenen Qualitit; hierzu rechnen wir z. B. die Junghans-

cisterwerk-Uhren. Wenn wir kleine Serien dieser Uhren, die
natiirlich auch fiir die Prifung vorbereitet sind, Einzel-
priffungen unterwerfen, so deshalb, weil wir wissen wollen,
wie hoch durch diese Vorbehandlung auch eine in groBen
Mengen hergestellte und schr preiswerte Uhr getricben werden
kann. Ein &hnliches Interesse wird auch die Firma Junghans
haben, wenn sie uns ihre Meisterwerke zur Priifung einliefert.
Wir wollen also wissen, wie weit solche Uhren fiir besondere
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Zwecke brauchbar sind, und wir wiirden nichts dagegen haben,
wenn uns auch Uhren anderer Herkunft, z. B. aus Pforzheim,
cingeliefert wiirden,

Grundsiitzlich ganz_anders verhilt es sich mit der
serienmaBigen Prifung von Gebrauchs-
uhren, wie sie auf Veranlassung unserer Gesellschaft heute
an der Techmsch n Hochschule Karlsruhe durch Professor
Schlstzer ausge werden. Hierbei handelt es sich um
fabrikmilig hergestellle Unren, doren durchachnitls
liche Gangleistung durch Stichproben ohne Vorberei-
tung vor der Einlieferung festgestellt werden soll, um auch
hier eine Anregung zur Verbesserung der Fabrikation und
Feinstellung zu geben. Wie weit die einzelne Uhr von diesem
Mittel abweicht oder abweichen kann, ist eine Frage fir sich,
iiber welche die Serienprifung aber auch nach Méglichkeit Aus-
kunft geben soll. Man kann heute noch nicht iibersehen, wie weit
sich diese Art Priifungen ausdehnen wird;es ist aber mit einem
groBen Umfange zu rechnen, der auflerhalb des Rahmens und
des gegenwirtigen Aufgabenkreises der Seewarte liegt.

Unm cinmal von anderer Seite ein Urteil iiber unsere Auf-
gaben und Leistungen auf dem Gebiete des Uhrenprif-
wesens zu_bekommen, haben wir im .1.,.,; 1935 der Deut-
schen Uhrmacherschule die Frage vorgelegt:
.,Welche Autgaben hat nach Theer Meinung die Seewarle fix
fiir Hand-
werk 2 erfillen, und wie weil ist sie dicser Auigabe bisher
gerecht geworden?" Direktor Giebel hat sich liebenswiir-
digerweise ausfihrlich hierzu geiuBerl; seine Ausfiihrungen
beginnt er mit den Worten: ,Die Titigkeit der Abteilung 1V
ist nach aufen hin durch die Uhrenpriifung in Erscheinung =
treten. Diese L VoI
dor der meisten anderen auBlerdeatschen Insttute dadurch,
daB sie nicht wie dort vom Standpunkt des Herstellers,
sondern von dem des Benutzers ausging. Dadurch hat
sich diese Priifung ein ungemein hohes Anschen erworben, ist
aber, wenn sie auch zunichst dem Hersteller etwas unbequem
war, auch diesem zugute gekommen, indem sie ihm unver-
schlciert die Schwichen seiner ZeitmeBinstrumente zeigle.
SinngemiB wiire es gewesen, wenn die Seewarte mit ihrer
grolien Erfahrung auf dem Gebiste des Prifwesens auch die
in ihren hitte,
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ahnlich wie in Washinglon (Naval Observafory). Leider ist
hier cine Zersplitterung eingetreten. Wir glauben, daB es im
Sinne einer fachlichen Arbeil liegt, wenn dahin gestrebt wird,
die Priifungen an einer Stelle zu vereinigen.” — Dieser letzte
Punkt ist wohl durch meine Ausfiihrungen geniigend klar-
gestellt; eine weitere Zersplitterung halte ich allerdings auch
nicht fir wiinschenswert.

Noch einen anderen Punkt méchte ich beriihren. Wir unter-
scheiden nach aufien hin zwischen W e tthew er b- Prifung
und Auftrags-Priifung. Die ersteren sollen cinen Anreiz
zur héschsten Leistung in Konstruktion und Feinstellung geben,
die letzteren die notwendigen Garantien der Innehaltung der
vorgeschriebenen Grenzen. Was in Karlsruhe treffend L ei
stungspriifung genannt wird, liegt etwa dazwischen.
Wir kénnten noch von einer dritten Art der Prifungen reden,
die man wissenschaftliche oder technische
Priifung oder auch Versuchspriifungen nennen kinnte; diese
haben jedoch durchaus internen Charakler. Sie befassen sich
mit der Erprobung neuer Konstruktionen oder Materialien
oder mit der Priifung von Uhren unter besonderen Bedingun-
gen, wie z. B. bei besonders tiefen Temperaturen oder unter
dem Einfluf} einer magnetischen Kraft oder dem von StéBen
uid Schwingungen. Ferner ist hier die versuchsweise Priifung
durch besondere Verfahren zu nennen. Solche Art
Priifungen sind im Laufe der Jahrzehnte gelegentlich immer
schon vorgekommen. Gegenwiirtig haben wir mit cinem
starken Anwachsen dieser Art von Prifungen infolge der sich
hiiufenden Aufgaben zu rechnen. Die Seewarte ist durch die
Verhiiltnisse gezwungen, solche Aufgaben selbst durchzuih-
ren, da es bis jetzt Institute, wie die Schweiz sie an mehreren
Stellen besitzt, 7. B, in Neuenburg, in Waldenburg und in den
Schulen, in D nicht gibt.
Neben den cigentlichen Uhrenprifungen
und im Zusammenhang mit diesen besteht
unsere Aufgabe also darin, Bedingungen
zur Weiterentwicklung der Uhren aufzu-
stellen, Anregungen zur Durchfihrung
dieser Bedingungen zu geben sowie Kon-
struktion und Herstellung zu fordern.

Wenn durch die Art und Bedeutung unseres Institutes und
durch die pflichtgemiBe Ausfihrung der Priifungen von See-
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chronometern und B-Uhren fiir die Handelsschiffahrt, die
Kriegsmarine und die Luftfahrt unser Aufgabenkreis auch vor-
gezeichnet ist, so stehen wir heute infolge eines sehr bedeuten-
den Anwachsens der Zahl der Priifungen, deren endgiiltige
Héhe noch lange nicht abzusehen ist, vor der Notwendigkeit,
unsere bisherigen Verfahren abzukiirzen, ohne daB die Giite
der Feststellungen cine EinbuBe erfahrt; denn wir wiirden
unserer nicht ganz leichten Aufgabe kaum gerecht werden
kénnen, wenn wir uns darauf beschriinken miiBten, die Uhren-
priifungen nach den bisherigen Verfahren einfach etwa auf
halbe Zeit oder mehr zu verkiirzen. Trotzdem und gleichzeitig
miissen wir anstreben, unsere Priifungen noch zu erweitern
und zu verfeinern, sie ihrem Zweck noch mehr anzupassen

Welche Hillsmittel e Erleichterung und Be-
schleunigung der Uhrenprifungen anzuwenden
sind, ist nicht unbekannt. Ich erwihne zunichst die Verwen-
dung von Druckchronographen, welche die mihe-
volle und zeitraubende Arbeit des Streifenteilens und Ablesens
erspart. Die K, cines solchen Ds
ist eine Aufgabe, die, soweil ich wei, bisher noch von keiner
Seite vollig einwandirei gelost worden ist, wenigstens nicht
unter Einhaltung hoher Genamgkells[orderungen, also einer

wie sie
e Handiastung zalibt. Wir haben uns trotzdem an dicscs
Problem gewagt; leider konnten wir bisher unsere Werkstatt
nicht fir die Ausfihrung des fertig durchkonstruierten Instru-
mentes freimachen.

Wenn es sich um Uhren geringerer Giite und Gangleistung
handelt, so fiihrt ein viel einfacheres Hilfsmittel
zum gleichen Ziele der Ausschaltung der Arbeit des Streifen-
ablesens, nimlich eine Doppelstoppuhr, d. h. eine
Stoppuhr mit Schleppzeiger. Wir verwenden hierzu jetzt eine
Omega-Stoppuhr mit i Sekunde Halbschwingungszeit der
Unruh. Der mittlere Fehler des Einzelvergleiches 1t sich
unter giinstigen Umstinden auf weniger als eine Zehntel-
sckunde herabdriicken. Die Uhr wird nach ciner Pendel-
uhr in Gang gesetzt, so dall sie keinen Standfehler hat.
Der abgestoppte Schleppzeiger gibt dann sofort den richligen
Stand an. .
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Das wertvollste Hilfsmittel, das in seinen Moglichkeiten

und Leistungen lang noch nicht aufgeschlossen ist, ist aber

eZeitwaage. Eine solche befindet

Sich seit cinien Monalen in unserem Institut. Moin Mitarbetter,

Ingenieur Treusein, hat die Ausgestaltung der Arbeitsmethoden
iibernommen. Ich will

o Dt e

s%

versucht haben,
sere  Seewartenprii
fungen  durch i o pmocnesons
Zeitwaage zu ergin- frommiremary
zen, welche Wege
wir gehen wollen,
und was fiir Schwie-
rigkeiten aultreten.

Die Lagenpriifun-
gien ergeben, wenn
man sie mit der 4 lomweu Some
Zeitwaage vornimmt,
keineswegs die glei-
chen Fehler wie bei
der ablichen, Hand-
tastung (s. Abb. 4).
Das liegt natirlich AW & Lasendingcymme durch Hanatasong wd
nicht an der t-
waage, sondern an der Uhr, die sich anders verhilt, je
mal in je 24" abliuft und die Lagen erst
nach Tagen verindert werden, oder ob die Lagenprifung aut
der Zeitwaage innerhalb weniger Stunden durchgeliihrt wird.
Ein grofir Isochronismusiehler muf verldlschend wirken, aber
auch ein notwendigerweise verschiedenes Verhalten des Oles.
Die gleichen Erfahrungen macht man bei dem Vergleich der
mit Hilfe der Zeitwaage aufgenommenen Isochronismuskurven
mit den handgetasteten bei normalem Ablauf. Man wird hier-
bei zu der Uberzeugung gefiihrt, daB die Giite des Ablaufes
der Feder von grofiem EinfluB auf die Gangleistungen der Uhr
ist. Die Abb. 5 zeigt ein Aufsatz-Mikrophon, mit dem man von
Uhr zu Uhr gehen kann, was allerdings bei Seechronometern
von grierer Bedeutung als bei Taschenuhren ist.

a6



Wir stehen erst am Anfang unserer Arbeit mit der Zeit-
waage, mit der wir verschiedene Untersuchungen vorhaben;
auch die Lésung der Aulgabe der tiglichen Standbestimmung
unter Ausschaltung der menschlichen Sinne gehirt hierzu,
ferner dic  gleich-
zeilige Priifung meh-
rerer Uhren, um die
Zeit, auch die des

beaufsichtigenden
camten, besser aus-
zunutzen. —  Bei
spiilerer Gelegenheit
wird Thnen Ingenieur
Treusein iiber seine
Arbeilen selbst aus-

fiihrlich berichten.
an kann natiir-
lich noch mancherlei

andere  Hilfsmittel A" i NI uphen Jul sinm Seechroao-
zur Erleichterung (5 Zeichn. u. Aufn.: Verfasser)

und Beschleunigung

der Uhrenpriifung verwenden, so besonders oplische; sogar
dic Photographie ist ja zur Standermittlung benutzt worden.
Wir werden voraussichtlich das eine oder andere dieser Hilfs-
mittel uns zu cigen machen miissen. Diese Hillsmittel, alte
oder neue, sind im wesentlichen die gleichen, ob es sich nun
um die Priifung hochwertiger Prizisionsuhren oder die von
Gebrauchsuhren handell Dar Unterschied dieser Prifungen
wird in Zukunit er in ihrer Methodik zu suchen
il in hrem Ziele und e Gegenstande,

in dem cinen Falle um die Prifung individuell vor-
bereiteter Ubren handelt, auf der Seewarle
betreiben, Priifung von Serien
fabrikmiBig hergestellter unvorbereiteter Uhren, wie
sie seil einigen Jahren die Technische Hochschule Karlsruhe
durchfiihrt,
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