20 Jahre Chronometer-
priifung in Stralsund

Dr. H. Vilkner

Gegen Ende 1957 wurde die Stralsunder
Chronometerpriifstelle als eine der dre1 Ar-
beitsgruppen des ,Prifamtes fiur techni-
sche Schiffsausriistung” gebildet. Das Pruf-
amt war eigens fur die Schiffahrt gegrun-
det worden. Unmittelbar danach wurde
das ,PTS“, wie es im Straisunder Volks-
mund heute noch genannt wird, in das
,Deutsche Amt fur Material- und Waren-
priufung” (DAMW) ubernommen. 1970
wurde die Prufstelle, im Rahmen der
Prufstelle fur Nautische Gerate”, mit dem
Auftrag, eine technische Dienstleistung fur
die Schiffahrt zu leisten, in den Betriebs-

teil 3 der ,Bagger-, Bugsier- und Ber-
gungsreederei” eingegliedert.
Die Chronometerprufstelle war in dem

1957 errichteten Neubau zielbewufit ein-
gerichtet worden. Eine Uhrenkammer mit
doppelten Wanden und einem im Funda-
ment verankerten Uhrenpfeiler sind vor-
handen. Die Raume sind nach Norden ge-
richtet und unmittelbar vor der grofen
Wasserflache des Strelasundes so angelegt,
dafi schon von auBfien her eine moglichst
geringe Temperaturschwankung eingehal-
ten wird. In einem kleinen Raum vor der
Uhrenkammer sind die Quarzuhren und
die ubrigen Gerate fur die elektrische Ver-
sorgung untergebracht. Beide Raume wer-
den durch eine automatische Heizung 1n
einer gleichmafiigen Temperatur von min-
destens 20 °C gehalten. Daneben liegen der
11m lange Uhrenprufraum mit Fenstern
zur Wasserseite und ein durch Glas abge-
trennter Arbeits- und Verwaltungsraum.

Im Uhrenprufraum befinden sich das Me§B-
pult, sechs Temperaturvitrinen und Regale
zur Aufbewahrung der Chronometer. Zwel
Vitrinen mit einer starkeren Heizung sind
fur 36 °C, zwei Vitrinen mit einer starke-
ren Kuhleinrichtung fur + 4°C und zwel
Vitrinen mit einer schwacheren Heizung
und einer schwacheren Kuhlung fur 20 °C
eingerichtet.

Am 15. Februar 1957 trat der Verfasser
seinen Dienst in Stralsund an. Zu dieser
Zeit wurde die vom Zeitlabor des DAMW
Berlin entworfene Prufeinrichtung instal-
liert; das in Berlin gebaute erste Mefpult
wurde wenige Wochen spater geliefert. Im
II. Quartal 1957 wurden die ersten Chrono-
meter probeweise gepruft mit dem Ergeb-
nis, dafi der Stralsunder Priufstelle die Ge-
nehmigung zur Prufung von Chronometern
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erteilt wurde. Im III. Quartal wurde der
regelmafige Prufbetrieb aufgenommen.

Zuerst wurden die Messungen noch weit-
gehend mechanisch durchgefuhrt. Die
Stoppuhren waren mechanisch getrieben,
das Starten der Stoppuhren erfolgte von
Hand mit Morsetasten, die Stoppuhren
wurden mechanisch durch einen StoBel be-
tatigt; nur das Bewegen der StoBfel wurde
elektrisch vorgenommen — das war die
einzige Aufgabe des verhaltnismafig gro-
ien, etwa 2,50 m langen MeSBpultes (1].

Als Stoppuhren wurden ,Leonidas”-Stopp-
uhren benutzt, die einen Umlauf in 3 Se-
kunden vollfuhren und 1/100s direkt an-
zeigen. Die beiden Stofelstangen, die auf
die Kronen der Stoppuhren dricken, sind
durch elektrische Spulen geftthrt und wer-
den magnetisch bewegt. Die fur eine pra-
zise Betatigung notwendigen starken elek-
trischen Stromstofe werden durch Thyra-
tronrohren geschaltet. Die beiden Stopp-
uhren konnen einzeln oder gemeinsam be-
titigt, d.h. gestartet oder gestoppt wer-
den.

Das Messen mit diesem ersten MeBpult lief
folgendermafien ab: Der Prifende stand —
die Morsetaste in der Hand — vor der
Vitrine und beobachtete ein Chronometer.
Zur 57. Sekunde wurde die erste Morseta-
ste und 6s spdter zur 3.Sekunde die

zweite Morsetaste gedriuckt. Damit liefen

beide Stoppuhren im Abstand von 6 Sekun-
den. Nun mufite am MeBpult der Schalter
fur den Minutenkontakt der Pendeluhr
eingeschaltet werden, der beide Stoppuh-
ren zur nachsten vollen Minute gleichzei-
tig abstoppte. Auf diese Weise wurden zu
einer vollen Minute zwel voneinander un-
abhdngige Messungen erhalten. Damals
galt die Vorschrift, so lange zu messen, bis
vier Messungen vorlagen, die nicht mehr
als 4/100 s voneinander abwichen, was 1m
allgemeinen eine Mefzeit von 3 bis 5 Mi-
nuten fur ein Chronometer erforderte. Aus

diesen vier Werten wurde das Mittel ge-
nommen.

Genaue Zeitmessungen von Hand sind
nicht ganz einfach. Sie erfordern jahre-
lange Ubung und auch gegenseitiges Ab-
stimmen derjenigen Personen, die an den
taglichen Messungen beteiligt sind. Nach
langerer Zeit laft sich erreichen, dafi die
Streuung der menschlichen Reaktion unter
0,05s sinkt; die geforderten 0,02s
diurften aber kaum erreichbar sein. Daher
waren auch meistens mehr als doppelt so
viele Messungen notwendig, aus denen

dann die mittleren Werte ausgesucht wur-
den.

Zu diesen Schwierigkeiten beim Start kam
beim Stoppen das umstandliche Arbeiten
mit einer Pendeluhr. Bei jeder einzelnen
Messung mufi der Stand der Pendeluhr
zum  MeRergebnis zugezahlt werden;
aufierdem mufBite der Stand der Pendeluhr
fur alle Mefzeiten interpoliert werden,
weil damals bedeutend weniger Zeitzei-
chen zur Verfugung standen als heute und
weil der Gang der Strasser-und-Rohde-
Pendeluhr nicht allzu gut war.

Den ersten groffen Fortschritt brachte 1959
die Beschaffung einer Quarzuhr, wodurch
gleichzeitig auch elektrische Stoppuhren
eingesetzt werden konnten. Die erste indu-
strielle Kleinquarzuhr des Funkwerks Er-
furt hat einen Quarz mit der Frequenz
100 000 Hz, die in zwei Teilerstufen auf
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1 000 Hz herabgesetzt wird. Ein Ausgang
fur 50 Hz war in der damaligen Zeit nocf
nicht vorgesehen; dafur mufite ein Zusaty
gerat getrennt beschafft, sogar erst ent
wickelt werden. Die Quarzuhr hat einer
Synchronmotor, der mit 1 000 Hz lauft und
die Zeiger antreibt. Auf einer Welle mj
1-s-Umlauf sitzt ein Sekundenkontakt, der
durch einen drehbaren Gegenkontakt ayf
1/100 s genau daher beim Zeitzeichenver.
gleich genau auf die Potsdamer Zeit ein.
gestellt werden kann. Dadurch konnten das
Umrechnen des Standes der Pendeluhr und
das Interpolieren wegfallen.

Die elektrischen Stoppuhren (Kurzzeitmes
ser Z2 des VEB EAW Treptow), deren
Zeiger in einer Sekunde einmal umlaufen,
zeigen die 1/100 s recht genau an. Da sie
durch einen Synchronmotor angetrieben
werden, sind die Mefergebnisse nur dann
genau, wenn auch die 50 Hz genau einge-
halten werden. Diese Garantie bietet je-
doch der Netz-Wechselstrom nicht. Nur
wenn die 50 Hz aus der Quarzuhr genom-
men werden, sind in 1/100 s genaue Mes-
sungen moglich. Zwei elektrische Stopp-
uhren wurden in das MefBpult eingebaut,
die mechanischen Stoppuhren blieben aber
fur den Notfall einsatzbereit. Sonst hatte
sich beim Mefvorgang nichts geandert; es
mufite weiterhin bei jeder Messung zwi-
schen Vitrine und MefBpult hin- und her-
gelaufen werden.

Im Jahre 1960 wurde ein neues fahrbares
Mefipult (2) gebaut, das zwischen den Vi-
trinen hin- und hergeschoben werden
konnte. Von diesem zweiten MeBpult aus
konnte gestartet und gestoppt werden, vor
allem aber: es war fur das Messen mit
Mikrophonen eingerichtet. Dadurch fiel
auBer dem Hin- und Herlaufen auch die
Streuung der menschlichen Reaktion weg.
Das Tickgerdusch der Chronometer wird
von den Mikrophonen aufgenommen, ver-
stairkt und unmittelbar fur die Messung
benutzt. Jede Messung brauchte von nun
an nur einmal zur Kontrolle wiederholt zu
werden, weitere Messungen waren nicht
mehr notig.

Mikrophone mit magnetischen Feldern
durfen in der Ndhe von Uhren nicht ver-
wendet werden; Kristallmikrophone dage:-
gen sind gut geeignet. Lediglich die Lel-
tung bis zum Verstarker soll moglichst
kurz gehalten werden; aber das laft sich
gerade bei einem Mefpult unmittelbar vor
den Vitrinen gut verwirklichen.

Dieses zweite Mefpult arbeitet mit einem
Relais-Springer, dessen Zeiger bei jedem
elektrischen Stromstof einen Skalenstrich
weiterspringt. Bei jedem 20. Skalenstrich
sind Kontakte eingebaut, die zum Starten
oder Stoppen der Stoppuhren benutzt wer
den.

Der Mefvorgang ist folgender: Der Sprin-
ger wird 2 oder 4 Skalenstriche vor einem
Kontakt gestellt, je nachdem ob 2 oder
4 Halbsekunden (das entspricht 1 oder
2 Sekunden) vor einer Zehnersekunde ein
geschaltet werden soll. Wenn richtig e
geschaltet worden ist, wird mit dem erster
Kontakt auch die erste Stoppuhr gestartet
Wahrend der Springer gleichmédfig weiter
lauft, wird auf die zweite Stoppuhr umge
schaltet, die nach 20 Halbsekundenspru?-
gen ebenfalls gestartet wird. Wenn beide
Stoppuhren laufen, wird zum Stoppen auf
den inzwischen gebauten 10-s-Kontakt der



Quarzuhr oder auf den Minutenkontakt
der Pendeluhr geschaltet, der beide Stopp-
uhren gleichzeitig stoppt. Bis auf die Dif-
ferenz von 10 Sekunden mussen beide
Stoppuhren das gleiche Ergebnis anzeigen.
Mit diesem zweiten MeBpult war die Zeit
fir zwel voneinander unabhangige Mes-
sungen schon unter zwei Minuten gesun-
ken.

In den folgenden Jahren wurden verschie-
dene Mefigerate oder Zusatzeinrichtungen
beschafft oder gebaut, so eine sowjetische
Zeitwaage, ein elektronischer Kurzzeitmes-
ser mit zusatzlichem Schreibgerat. Fur den
Empfang des Potsdamer Zeitzeichensen-
ders wurde ein spezieller Empfanger ge-
baut. Mehrere Jahre lang wurde das Zeit-
zeichen auch uber Drahtfunk empfangen;
selbst als der Drahtfunk schon uberall ein-
gestellt war, blieb die Leitung von Rostock
nach Stralsund noch langer als ein jahr in
Betrieb. Eine Original-Riefler-Pendeluhr
mit Luftdruck-Ausgleich an der Pendel-
stange konnte erworben werden, ebenso
eine zweite Quarzuhr gleichen Typs.
Besonders erwahnenswert sind zwei Ge-
rate: ein tragbares Zeitmeggerat fur Mes-
sungen in 1/100s und ein BlitzmeBgerat
fur Messungen in 1/1000 s.

Das tragbare Mefgerat (3, 4] enthalt eine
elektrische Stoppuhr und arbeitet in Ver-
bindung mit einem Marinechronometer
mit Minuten- und Sekundenkontakt. Die
Stoppuhr wird durch das Tickgerausch des
zu messenden Objekts mit Hilfe eines
Kristallmikrophons unmittelbar gestartet.
Bei einem Chronometer muf also zwischen
9!/, und 10 bzw. 19!/, und 20 usw. einge-
schaltet werden. Das Gerat schaltet dann
automatisch auf Stoppen um, und zwar
entweder auf den Minuten- oder den Se-
kundenkontakt des mitgebrachten Ver-
gleichschronometers. Das Wesentliche an
diesem Gerat ist, daff es uberall mit dem
Netzwechselstrom betrieben werden kann.
Der Fehler durch eine ungenaue Netzfre-
quenz wird durch eine bestimmte Reihen-
folge von Messungen mit Minuten- bzw.
Sekundenkontakt ausgeschaltet. Die Me-
thode ist in (3] veroffentlicht. Gunstig 1st
die Kontrolle der Netzfrequenz durch
einen Frequenzmesser, der die Abweichun-
gen von 50 Hz in !/, Hz anzeigt.

Die Mefimethode dieses Gerats eilte der
Zeit voraus; es dauerte noch fast zehn
Jahre, ehe sie im dritten MeBpult fur die
Routinemessungen verwirklicht werden
konnte.

Fiir das Blitzmefigerat wurde das Lauf-
werk vom Uhrmachermeister Hertsch kon-
struiert und angefertigt. Es wird von
einem Synchronmotor angetrieben und
braucht daher die 50 Hz aus einer Quarz-
uhr. Der eine Zeiger macht in einer Se-
kunde eine, der andere zehn Umdrehun-
gen. Das Zifferblatt ist mit einer Nach-
leuchtmasse betrichen; unmittelbar vor
dem Ziffernblatt befindet sich der Leucht-
schirm eines Fotoblitzgerats. Bei1 Messun-
gen lauft das Laufwerk ununterbrochen, es
muf; also vorher eingeschaltet werden. Zu
jeder Messung wird ein Blitz ausgelost,
der aber so kurz ist, daf er von den
laufenden Zeigern einen scharfen Schatten
aufs Zifferblatt wirft, wahrend das ganze

ubrige Zifferblatt erleuchtet wird und
nachleuchtet. Zum Ablesen wird der
Schirm des Blitzgerates Kkurzfristig zur

Seite gezogen. Starten und Stoppen mussen

getrennt ,geblitzt” werden; das Ergebnis
ist die Differenz zwischen beiden Ablesun-
gen.

Erst mehrere Jahre spater wurde ein drit-
tes Meflpult gebaut, das wiederum vor die
Vitrinen gefahren wird. Es arbeitet mit
zwel elektronischen Zahlrohren, eine fur
den Start und eine fur das Sloppen. Die
Start-Zdahlrohre springt bei jedem Tick-
gerausch eines Chronometers oder einer
B-Uhr. Jeder zweite Sprung bzw. bei B-Uh-
ren jeder funfte Sprung wird weitergelei-
tet und als Ton horbar gemacht. Sowohl
bei Chronometern als auch bei B-Uhren ist
also zu jeder ganzen Sekunde ein Ton
horbar, was das Starten bedeutend erleich-
tert. Der Ton 1aft sich so synchronisieren,
daff er mit dem Sprung des Sekundenzei-
gers auf eine ganze Sekunde uberein-
stimmt.

Gleichzeitig mit jedem Ton kann auch die
Stoppuhr gestartet werden; diese Leitung
ist jedoch normalerweise nicht eingeschal-
tet, sie wird in der letzten Sekunde vor
dem beabsichtigten Start eingeschaltet,
also vor der 10., 20. usw. Sekunde, damit
der Start dann genau zur 10., 20. usw.
Sekunde erfolgt. B-Uhren werden aller-
dings nur genau zur 60. Sekunde gestar-
ter.

Nach dem Start wird sofort automatisch
auf die Stopp-Zahlrohre umgeschaltet, sie
springt bei jedem Sekundenkontakt der
Quarzuhr oder einer Pendeluhr. Sie mufB
vor Beginn der Messungen so synchroni-
siert werden, daffi die Punkte der Zahl-
rohre mit den Sekunden-Einern der Quarz-
uhr tubereinstimmen. Das Stoppen erfolgt
dann beim 10. Punkt, also genau zu einem
Sekunden-Zehner. Eine Messung kann
demnach niemals langer als 10s dauern.
Mit anderen Worten: Die Messung lauft
nach dem Starten automatisch ab; es kon-
nen aber nur Sekunden-Einer und die
1/100-Bruchteile gemessen werden. Die
Zehner werden einfach durch Sicht festge-
stellt, bzw. ergeben sich aus der Messung
des Vortages.

Jeder Mefplatz in den Vitrinen 1ist 1n-
zwischen mit einem Mikrophon ausgeru-
stet worden. Die Zuleitungen zu je 16 Mi-
krophonen konnen am Mefpult geschaltet
werden.

An diesem dritten Mefipult lauft eine Mes-
sung folgendermaBilen ab: Vor der Mes-
sung wird die Stopp-Zahlrohre synchroni-
siert und der Ton auf die gewuinschte Laut-
starke eingestellt. Zur Messung wird das
betreffende Mikrophon eingeschaltet und
die Mikrophonverstirkung so eingeregelt,
daff die Zahlrohre regelmafig springt.
Darauf wird das Chronometer beobachtet,
eventuell auf die ganze Sekunde synchro-
nisiert und die Stoppuhr nach einer 9., 19.,
usw. Sekunde eingeschaltet. Jetzt braucht
nur noch zur Kontrolle das Starten und
Stoppen beobachtet und das Ergebnis ab-
gelesen zu werden. Mit diesem MefBpult 1st
es moglich, nacheinander zwei unabhan-
gige Messungen innerhalb einer Minute
durchzufuhren.

Eine Chronometerpriifung dauert die inter-
national ubliche Zeit von 49 Tagen. Die
Mefiergebnisse werden in ein Protokoll
eingetragen, die Priufwerte werden ausge-
rechnet [5); daneben wird aber der ge-
samte Verlauf der Prufung auf Millimeter-
papier gezeichnet [6), (7], so daf die Pru-
fung mit einem Blick zu ubersehen ist. Da

sich die einzelnen Prufwerte auf sehr ver-
schiedene Prufgrenzen beziehen, werden
sie iIn einer Kurzfassung, der ,Stralsunder
Chronometerformel” (5, 8] zusammenge-
fafit, in der die einzelnen Ziffern — wie bel
einer Punktwertung — alle den gleichen
Mafistab haben. ,0“ ist das beste Ergebnis
und ,10“ ein schlechtes, das etwa die
Durchfallgrenze bedeutet.

Bei Chronometern bedeuten die vier Zif-
fern vor dem Schragstrich: Gang, War-
mefehler, Kaltefehler und Qualitat der Re-
glage. Hinter dem Schragstrich folgt die
Gesamtbeurteilung, die mit einer Kom-
mastelle etwas genauer angegeben wird.
Bei B-Uhren sind in der Mitte der Formel
zwischen zwei Schragstrichen die 5 La-
genfehler in der Reihenfolge: Hauptla-
genfehler, Krone rechts, Krone unten,
Krone links und Zifferblatt unten einge-
fugt.

Inzwischen hat die Chronometerprufstelle
den gesamten Chronometerservice uber-
nommen. Bei Chronometern, die noch
nicht bei einem Chronometermacher wa-
ren, wird der Zustand festgestellt, die not-
wendigen Uberholungen (Durchsicht, Rei-
nigung, Olung und erneute Reglage) oder
durchzufihrenden Reparaturen werden
veranlafit und die Prufung erst nach der
Ruckkehr begonnen.

In den nunmehr vergangenen 20 Jahren
wurden mehr als 6 000 Chronometer und
B-Uhren gepruft. Dabeil wurden, wie vorste-
hend geschildert wurde, die MeBeinrich-
tung und der organisatorische Ablauf der
Prufung laufend verbessert und eine
beachtliche Qualitatssteigerung erreicht.
Fur die Zukunft sind weitere Verbesserun-
gen geplant, u. a. ist ein viertes Mefpult in
Vorbereitung. Allen Mitarbeitern, die 1n
den vergangenen Jahren mitgearbeitet ha-
ben und an den Erfolgen Anteil hatten, sei
auf diesem Wege Dank gesagt.
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