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Verfligung stehen, was in der Hegel nicht der Fall ist, wenn sich
dic beiden in grieserer Enifernung voneinander befinden. Als-
dann kann die Leitung fir den vorliegenden Zweek meistens nur
voribergebend, elwa einmal tiglich, auf kurze Zeit verfiighar
gemacht werden, und man ist daher aunf die Wirkung eines ein-
malizen Siromes besehrinkt. Durch diese die Sehwingung des
Pendels zu beeinflussen, ist schwierig, besonders, wenn es sich
um Uhren mit sehweren Sekundenpendeln handelt, aufl welehe
man om der Gepanigkeit willen angewiesen ist, da ja die Uhr
gwisehen zwei Stromimpulsen, also im Laufe eines Tages, keinen
merklichen Febler machen darf.

Man erreicht dabher den Zweck einer genaven Zeilangabe
am entfernten Orte leichter, wenn man auf die gensue Richtig-
laltung der Ubr selbst verzichtet, vielmehr ihren Fehler, sei es
solbstthiitiz, sei es von Menschenhand, nur innerhalb gewisser
(irenzen, beispielsweise 10 Sekunden, hili, und duoreh den tég-
lichen elektrischen Strom diesen Fehler mit grisster Genanigheit
feststellt und an der Uhr ableshar machi.

Zn diesem Zwecke wird ein kleines Anzeigewerk verwendet,
welehes entweder ein blosses Laufwerk mit sehr gleichmiissiger
Umlaufsgeschwindigkeit oder ein Uhrwerk mit einer schnell
(z. B. in Zehntel-Sekunden) sechwingenden Unruh besitzt.  Dieses
Fehleranzeigewerk wird durch den Anker eines Elektromagneten
gesperrt und nur freigelassen, so lange der Anker angezogen ist.
Der zugehirige Zeiger macht beispielsweise in 20 Sekunden einen
Umgang; das Zifferblatt ist in Zehntel-Sekunden eingeteilt (Fig. 1)

Um miftels eines solehen Werkes den Fehler der &iﬂmnglmn
Uhr #zu bestimmen, lést dieze, bevor der Strom von der Normal-
ulir entsendet wird, dorch Sehliessen eines Lokalstromes das
Fehlerwerk avs  Dasselbe beginnt zu lanfen und linft so lange,
big sein Zeiger aul dem IILEE-'[L'H Punkt des Blattes angelangt ist.
In dieser Btelling unterbricht es selbst den Strom und bleibt
stehen,

Ilie Normaluhr sendet nun zu einer bostimmien Zeit, sagren
wir genan morgens um 4 Uhr, einen Strom, der das Fehlerwerk
von neuem auslést.  Dieser Strom wird von der abhfiingigen Uhr
unterbrochen, sobald sie 10 Sekunden dber 4 Uhr zeigi. Sind
heide Ubren in genauver Usbereinstimmung, so wird alsdann der
Stromschloss genan 10 Sekunden andawern. Das Fehlerwerk hat
infolgedessen gerade einen halben Umgang gemaeht, und sein
Zeiger ist nun anf dem hochsten Punkte des Blattes stehen ge-
Llieben, dadurch anzeigend. dass die Ahwemhnng der Ubr Null ist.

Geht jedoeh die abhiingige Uhlr z. B. 2.3 Sekunden vor, so
wird die Siromdauer um diese Zeit ‘F‘L‘T]q.llr..l:[. das Fehlerwerk
wird entsprechend weniger weit lanfen und also sein Zeiger anf
23 stehen bleiben. Umgekehrt, bei einem Nachbleiben der Ubr
verlingert sieh die Stromdauer entsprechend, und der Zeiger linft
iiber den Nullpunkt des Blattes hinaus. Hs lisst sich also jeder-
zeit an dem Blatte der Fehler ablesen, den die Ubr zur Zeit der

| was allstiindlich

Einstellong hatte, und wenn die Uhr hinreichend gut gearbeitet |

18, um zwischen zwel Zeitvergleichungen keinen merklichen

Fehler zu machen, so ist hierdurch jederzeit eive genaue Zeit-
angabe gewihrleistet. Bedingung hierfiir ist naliirlich, dass das
Fehlerwerk in der kurzen Zeit seines Umlaufes keinen merklichen
Fehler macht, was sich indessen sehr leicht erreichen lisst.

Ein solehes Fehlerwerk kann non gleichzeitig zur Abgabe |

einmaliger genaver Zeitsignale von der mit einem Fehler be-
hafteten Uhr aus benutzt werden

[Jie Abgabe von Zeitsignalen von ansserordentlicher Genauig-
keit, wie sia z. B. an den Kisten fiir den Sehiffabrisverkehr
durchaus erforderiich sind, kann naturgemfss nur von einer
=fernwarte auna geschehen. welehe in der Lage ist, dureh fort-
gespizie astronomische Beobachiungen den Gang ihrer Uhren
stets bis aul Bruchteile der*Sekunde zu kontrollieren. Befindet
sich aber die Sternwarte in grosser Entfernung von den Kiisten-
orten, so kann man hinfig eine direkte telegraphisehe Verhindung
awischen beiden zur Mittagszeit, wo der Zeitball fallen soll, wegen
des dann besonders lebhaften Depesehenverkehrs nieht herstellen.

Kz wird dann in der Zeitballstation eine Prizisionsuhr und
ein Fehlerwerk angebracht und letzteres thglich zn einem Zeit-
punkte, in welchem der Depesehenverkehr fast ganz rubt, z B.
morgens um 4 Uhr, in der oben beschriebenon Weise von der
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Sternwartenubr eingestellt  In der bei dieser Zeitvergleichung
angenommenen Siellung bleiben die Zeiger des Feblerwerkes bis
zur Aunslisung des Zeitballes stehen, Dieze wird bekanntlich siels
zu einer vollen Stunde, in der Regel mittags um 12 Ubr, vor-
genommen.

Die Uhr an der Zeitballstation schliesst, sobald sie 10 Sekunden
vor 12 Uhr zeigt, ihren Kontakt anf die Daner von genau
20 Sekonden, so dass wiihrend dieser Zeit das Fehlerwerk liuft
und nach genau einem Umgange wieder stehen bleibt. In dem
Augenblicke, in welchem der Zeiger des Fehlerwerkes den
nntersten Punkt des Zifferblattes fibersehreitet, wird ein Kontakt
unterbroehen, der den Zeitball anslost. Dieser Augenblick fillt
nun unabhiingig von dem Gangfehler der Uhr stets genau aunf
die volle Stunde, was sich aus folgender Ueberlegung leieht
ergiebt

Hat die Priizisionsuhr gar keine Abweichung, so steht der
Zeiger des Fehlerwerkes auf dem obersten Punkt des Blattes,
Von hier bis zu dem Augenblick der Auslosung des Balles hat
das Fehlerwerk genau einen halben Umgang, d. h 10 Sekunden,
zii Janfen, und da es genau 10 Sekunden vor voll ausgeldist
wurde, erfolgt das Fallen des Balles genan um 12 Uhr. Hat
die Priizisionsubr indessen einen Gangfehler, geht zie 2z B.
2.13 Sekunden vor, so wird bei der Zeitvergleichung um 4 Uhr
morgens die Stromdaver um diese (irdsse verkiirzt. Der Zreiger
wird alsdann um einen entsprechenden Betrag vor dem Null-
punkte des Blattes stehen bleiben. Von diesem Punkt aug hbis
zgur Auslisung des Balles muss nun daz Fehlerwerk statt 10
12,3 Sekunden laufen, da es aber infolge des Gangfehlers der
Prizisionsaohr 12,3 Sckunden vor voll (mach Sternwartenzeit) aus-
gelost wird, fillt der Angenblick der Zeitballauslosung abermals
genau mit der vollen Stunde zmsammen. Dasselbe ist natiirlich
auch der Fall, wenn die Ubr nachgeht. Das Fehlerwerk macht
dann bei der Zeitvergleichung mehr als einen halben Umgang
und hat vor der Auslisung entsprechend weniger als 10 Sekunden
zuriickznlegen, so dass abermals der Fehler beseitigt wird.

Fig. 2 giebt den Stromlauf schematiseh an.

Von der Lokalbatterie, welehe mit einem Pol an Erde liegt.
fibrt eine Leitung zur Klemme 5 der Prizigionsubr, von hier
dureh die Kontakte ¢, und Cy fdber dise Klemme £ dieser Uhr
ur Klemme 2 und dem Elektromagneten M des Feblerwerkes,
von wo sich ihm, je nach der Schaltung, verschiedene Wege zur
Erde bieten. Der Anker des Elektromagneten M sitzt an einem
Hebel A, an dem auch die Feder /' befestight ist, deren anderes
Ende aunf die Unruh 2 des Ubrwerkes driickt und so0 das Werk
sperrl. Nur wenn M seinen Anker angezogen hiilt, lisst die
Feder I’ die Unruh frei, und also kann das Werk nur wihrend
dieser Zeit lanfen. Das Fehlerwerk kann daher nur bethitiot
werden, withrend die Kontakte ¢ und (5 den Strom durehlassen,
flir die Dauer von 20 Sekunden der Fall ist
10 Sekunden vor voll wird dureh Einfallen eines Hebels an dem
Steigrade der Uhr der Kontakt ©% gesehlossen, 10 Sekunden naeh
voll durch Einfallen eines zweiten Hebels der Kontakt € unter-
brochen und gleichzeitiz der Kontakt €5 geschlossen, wodureh
zur Verhiitung von Funkenbildung an dem empfindlichen Kontakt
dem Extrastrom ein Weg iber die Klemme 2 der Uhr zur Erde
cobahnt wird. Ist der Hasmmer des Zeitballes nicht gehoben, =o
findet der Strom im allgemeinen, aoch wiihrend die Kontakte €
und €, geschlossen sind, keinen Rickweg zur Erde; das Fehler-
werk bleibt in Buhe. Krst wenn nachis zur bestimmien Stundo
die links von der 24-Stundenscheibs der Ubr angebrachte Um-
sehaltevorrichtung [ hethéitigt ist, kann der Strom vom Elekire-
magneten M iiber den Kontakt €4, dber die Klemme 3 des Fehler
werkes, ferner lei-r die Klemme & der Ubr, den Kontakt I und
liber die Klemme 2 der Uhr zu stande kommen. Das Fehlerwerk
liuft dann so lﬂnu‘u bis der Kontakt €} unterbrochen wird, was
goschieht, sobald die Feder dieses Kontaktes in einen Einsehnitl
aufl der Seheibe des Fehlerwerkes einfillt, und wenn der Zeiger
auf dem fliefsten Punkie angelangt ist. Um 4 Uhr ist der
Kontakt 1), wieder zoriickgeschaltet, und wenn die Uhr den
Kontakt €% sehliesst, kann der Lokalstrom noeh nieht zu stande
kommen. Erst wenn das Relais /0 infolge des Stromes, welehoer
von der Sternwarte ans durch seine Windungen gesendet wird,
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