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Wir flhren Wissen.

DEUTSCHE UHRMACHER-ZEITUNG

N, 17

Neuerungen im Zeitdienst der Deutschen Seewarte
Von Dr. H. C. Freiesleben

Die in dieser Nummer der Deutschen Uhrmacher-Zeitund
verdffentlichten Verbesserungen der Nauener funkentelegra-
phischen Zeilzeichen versetzen den Benulzer vielleicht in
einiges Erstaunen, einmal weil sie, wie es frither immer ge-
brauchlich war, auf 0,01 Sek. angegeben werden, und dann,
weil sie wieder etwas piinktlicher erschienen sind. Die lange
Pause in der Bekanntgabe der Zeitzeichen-Verbesserungen ist
ebenso wie die Beschrinkung der Genauigkeit aulf Hundertstel-
eine Folge bedeutender Neuerungen im inneren
Zeitzeichendienst der Deutschen Seewarte, iiber die hier kurz
berichtet werden soll.

Huhundrn

Die Abgabe der Zeitzeichen erfoldéte bekanntlich auf Grund
von Angaben astronomischer Pendeluhren, deren Gang und
Stand durch Sternbeobachtungen regelmillig diberwacht wur-
den. Nach jeder Zeitbestimmung wurde ermittelt, mit welchen
Fehlern die Abdabe der vorauldegangenen Zeitzeichen behaftet
war, wie in Nr. 35 des vorigen Jahrgangs dieser Zeitschrilt,
Seile 444 |., ndher ausgelithrt worden ist. Es ist aber dort
bereits ausiithrlich auseinandergesetzt worden, dall auch diese
nachtraglichen Verbesserungen nicht fehlerfrei sind, weil die
einzelne astronomische Beobachtung selbst auf eine gewisse
Genauigkeit beschriankt bleibt. Aulerdem ist die Giite der
Uhren, die zwischen den Zeitbestimmungen die Zeit bewahren,
aul die Genawigkeit der Zeitmessung von starkem EinflulB3,
denn es gdibt zunichst nur die Mégdlichkeit, anzunehmen, dal}
ine gule Uhr zwischen zweil Standbestimmungen einen Gang
dehabt hat, der dem Unterschied der beiden beobachteten
stinde, deteilt durch die dazwischen verflossene Zeit, gleich
ist. Wenn die Uhr nun aber nicht diesen gleichbleibenden
Gang dehabt hat, so ist die Annahme eines solchen fehlerhaft
ind bedingt Fehler der damil errechneten Zeit.

Eine Steigerung der Genauigkeil des Zeitdienstes ist also
turch zweierlei Dinge miglich: Genauere astronomische Zeit-
bestimmungen und bessere Uhren. Die Grenauigkeil astrono-
mischer Zeitheobachlungen diirfte Hir landere Zeit ithre Grenze
erreichl haben, weil die Genauigkeit der Sterndrter (theo-
retische Durchgangszeil durch den Meridian) beschrankt ist

die Einlliisse von Instrumenten- und Beobachtundsiehlern sich
aber unter ein gewisses Mall nicht herunterdriicken lassen,
so dall man etwa 0,02 Sek, als Genauigkeitsgrenze annehmen

ull. Die Verbesserung der Uhren ist aber im lelzten Jahr-
zehinl von verschiedenen Seilen mit groBem Erfolg in Angrifi

penommen worden, und mil berechtigtem Stolze diirfen wir
Jeulschen feststellen, daB die Quarzuhrender Ph vV 51-
kalisch-Technischen Reichsanstalt in Char-

ttenburg heule die genauesten Uhren der Welt sind. Die
seitmessung durch diese Uhren beruht auf duBlerst gleich-
tormiden Schwingungsvordingen elektrischer quarzgesteuerter
Schwingkreise. Uber eine Reihe von Frequenzteilerstufen wer-
den die urspriinglich sehr hohen Schwingungszahlen auf
Zeichenfolden heruntergebracht, die mit denen von Pendel-
uhren vergleichbar sind, Seit Mitte Seplember 1933 werden
diese Zeichen von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
durch eine Kabelleitung einmal tiglich der Deutschen See-
warle dbermitlelt. Die Deutsche Seewarle ist damit in der
Lage, nichl nur ihre eigenen Pendeluhren, sondern auch diese

Wuarzuhren zur Zeitmessung und Zeitbewahrung zu
wenden, 3

YEr-

[s ist nicht mbglich, sich auf die Zeitmessung allein durch
diese Uhren zu beschrinken; iiber lingere Zeitriume muB nach
wie vor aul Sternbeobachlungen zuriickgegrifien werden, die
feilangabe der Uhren also auf das kosmische ZeitmaB der
Erddrehung (absolute Zeit) bezogen werden. Uber kiirzere
.-’f_ul'}l*:~|]:|_l.!ll:'1_‘.| :Lb_:-r sind die Giinge dieser Uhren von solcher
Gleichitrmigkeil, dall man sich mehr auf die Uhren verlassen
kann als aul eine einzelne astronomische Zeitbestimmunsg,

deren Fehler immerhin mehrere Hundertstel-Sekunden be-
tragen kann.

Die Zeitmessung geh! daher aul der Deutschen Seewarte
in folgender Weise vor sich: Eine Reihe von Zeitbestimmun-
gen dienl dazu, einen Stand fir die Quarzuhren fiir einen
gewissen Zeitpunkt anzunehmen, von dem aus nun ,richtige
Zeit” mit Uhrgiangen vorausberechnet wird, wie sie aus sehr
genauen Vergleichungen der Uhren untereinander in Char-
lottenburg folden. Die weileren astronomischen Zeitbestim-
mungen, die so hdufig wie moglich und von mehreren Be-
obachtern angestellt werden, werden nun nicht ochne weileres
verwendet, sondern es miissen erst mehrere von thnen ein-
heitlich von den vorausberechneten Uhrstinden abweichende
Werte ergeben; dann wird die Vorausberechnung entsprechend
abgeindert. Diesen Berechnungen angepalit, verlauft die Zeit-
zeichengebung also mit groller Stetighkeit.

Die Ermittlung der Fehler bei der Abgabe der Zeitzeichen
kann aber erst spiiter erfolgen. Wenn niémlich eine belrich!-
liche Menge von Zeithestimmungen zusammen vorliegt, so
wird es maglich sein, {iber einen grollen Zeitraum hinweg die-
jenige mathematische Standiormel fiir eine der Quarzuhren
zu errechnen, welche die einzelnen astronomisch bestimmiten
Stinde am wenigsten von sich abweichen 148t. Erst auf Grund
dieser endgilligen Formel wird dann Hir den ganzen Zeitraum
angegeben werden kinnen, welche Fehler die einzelnen Zeit-
zeichen hatten. (Es dart hierzu bemerkt werden, dafl selbst
fiir die besten Pendeluhren dieses Verfahren bisher nur fir
sehr kurze Zeitspannen anwendbar war.) Die erste auf der
Seewarte durchgefiihrie Berechnung dieser Art umfaBte die
Zeit von Ende September 1933 bis Ende Januar 1934 mit rund
hundert astronomischen Zeitbestimmungen.

Was ist nun der Vorteil dieser Methode? Zunachst erfolgt
die Zeitzeichenabgabe gleichmidBiger. Wihrend f[rither nach
mehreren lagen ohne Zeitbestimmung der Fehler des Zeit-
zeichens gegen absolute Zeit oft betrdchtlich war, daher das
Ergebnis einer nachlcigenden Zeitbestimmung schnell be-
riicksichligl werden mullle, so dall Zeilzeichen auleinander-
folgender Tage oft um mehr als 0,1 Sek. voneinander ver-
schieden waren, wird heute der Unterschied stets klein sein
Das ist z. B, Hir Reglagemalinahmen ein bedeutender Vorteil,
denn hier kommt es daraul an, ein gleichformiges Zeiimall
zu besilzen, wiahrend die Abweichung von absoluter Zeit nichl
so wesentlich ist. Die absolute Richtigkeit des Zeitzeichens ist
aber Hir viele andere Zwecke, vor allem fiir die Schitfahrt,
wichtig. Die Quarzuhren ermaglichen, beiden Forderungen
gerecht zu werden. Sie schalten aber auch den Einflufl der
unvermeidlichen Fehler einzelner Zeitbestimmungen aus. Dies
kommt besonders [iir die nachtriaglich ermittelten Verbesse-
rungen in Frage, wo [riiher ofl eine einzige Zeilbestimmung
stark verfilschend wirkte. Die damals benutzien Pendeluhren
erlaubten aber meist kein eindeutiges Urteil dariiber, ob diese
Bestimmung f[ehlerhafl war. Dies stellte sich vielmehr erst
beim Vergleich der [ir die Zeitzeichen ermittelten eigenen
Verbesserungen mit denjenigen anderer Institute heraus. Da-
mit erhielt das Zeitmal, das durch die Verbesserungen dar-
gestellt wird, gewisse Schwankungen, wie sie in der Dar-
stellung der Fehler des Zeitdienstes werschiedener Institute
(vergl. Deutsche Uhrmacher-Zeitung, Jahrg. 1933, 5. 444°%|
fir Hamburg, Neuchitel und in schwicherem MaBe fiir Lenin-
grad auftreten. Paris und Greenwich verwendeten schon frither
ein Verfahren des Ausgleichs zwischen den Ergebnissen der
einzelnen Zeithestimmungen. Beide Institute waren dazu in
der Lage durch ihre guten Uhren, die iiberdies sehr giinslig

*] Die Unterschrift der Abbildung miilite dort richliger lanten:
Vergleich der Abweichungen des Zeitdienstes verschiedener
[nstitute.
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