Nr. 4

zeilen der Zeitsignale werden daher zweckmagiger die
Ausgangszeilen verwendel, d. h. die Uhrstande der Signal-
hauptuhren, deren Kontakte die Punk! - und Strichanfange
des Signals geben. Die Signale werden wie bisher
aulomahsch registriert und hierbei faglich die Ver-
zogerungen bestimmi. Aus dem Unierschied zwischen
Ausgangs - und Empfangszeil wird nach Abzug der Auf-
nahmeverzogerung der Betrag der Leilungsverzogerung
ermiltell, dessen Monatsmittel an die Ausgangszeil, d. h.
den Sland der Signalhauptuhren angebracht wird.

Es ist hier am Plake, einige weilere Angaben iiber
die Genauigkeil der Ubertragung der Quarzuhrkonlakle,
der Anschlusse zwischen Quarzuhren und Zeitbestim-
mungen bzw. Zeitsignalaufnahmen, und uber die zu er-
warfenden m. F. der endgiilligen Verbesserungen zu
machen. Aus dem Unterschied der abgelesenen Sireifen-
stande der Quarzuhren | u. Il zu Beginn der Uber-
fragung vom 28. Seplember bis 17. Oklober (20 Tage)
ergab sich nach Abzug eines systemalischen Gangunter-
schiedes bei Ablesung von 20 Punkten der m. F. der
Obertragung einer Uhr zu 00012, eine Wiederholung an
anderen Stellen bestatigte im Mittel dieses Resultal. In
diesem Fehler sind enthallen: Schwankungen der Quarz-
uhrkontakte vor Eintritt in das Kabel, Schwankungen, ver-
ursachl durch die Kabelibertragung, und Schwankungen
der Aufnahme durch die Seewarle, in der Fehler des
Chronographen und der Ablesuna enthalten sind. Da bis
jekt noch mit den allen Chronographen der Seewarle,
meist mil  Fuelschen Spikenchronographen (Papier-
geschwindigkeit: 15 =1 c¢m, Ablesung mil Glasskala und
Lupel gearbeitet wird, war von vornherein zu vermuten,
dak der Hauplleill dieses Fehlers dem Chronographen
und der Ablesung zuzuschreiben ist. Der Ablesefehler
eines Punkles ist zu 02004 — 02005 ermiltelt worden, der
m. F. eines Miltels aus 20 Punkien belrdgl also etwa
0:001. Nach Abzug dieses Fehlers bleibt daher ein Rest
fur die [berfragung (einschlieklich Schwankungen der
Quarzuhr] von etwa 050007, d. h. die Ubertragung der
Quarzuhrkontakte erfolgt einwandfrei.

Es bleibt noch ibrig, den Versuch einer Abschakung
zu machen, wie weil der m. F. der endgiilligen Ver-
besserungen 1im gunstigsten Falle herabgedruckt werden
kann. Dieser hangl von dem m. F. und der Anzahl der
Zeitbestimmungen in einem gegebenen Zeilabschnitt und
von der Gangkonsianz der Quarzuhren ab. Fur die Ver-
besserungen der eigenen Signale kommt der Anschluf
des von der Seewarte ausgehenden Signals (der Signal-
haupluhren) uber die vier Hauptuhren an die Quarzuhren
hinzu und fur die fremden Signale auberdem noch der
Fehler der Aufnahme. Nimmt man an, dak fiir die Aus-
gleichungen, die zur Berechnung der endagiilligen Ver-
besserungen fuhren, monallich im Mitel 16 Zeitbestim-
mungen vorliegen und dak mil Rudksicht auf die groke
Gangkonslanz der Quarzuhren eine einzige mittlere
Epoche der Zeitbestimmungen im Monat geniigt, so folgt
aus dem m. F. der Zeilbeslimmungen fir den m. F. einer
endgulligen Verbesserung 0:006, der infolge des lber-
Iragungs- und Anschlugfehlers von 05004 zurzeit auf
efwa 0°007 steigl. In Ubereinstimmung hiermil wurde
bei der Ausaleichung fir die Welllangenvermessung ein
m. F. eines Quarzuhrstandes von 0°006 gewonnen. Fur
die auswarligen Signale kommt ferner der Aufnahme-
fehler von 0501 hinzu, so daf fir diese vorlauflig elwa
0012 als wunlere Grenze anzusehen ist. Wie in
AN 251, 158, Nr. 6010+, mitgeleill ist, werden diese Werle
von Greenwich fur die Monate Januar bis Oklober 1933
erreichl, wohl weil hier eine ahnliche Methode der
graphischen oder rechnerischen Ausgleichung befolgl
wird. Der m. F. der Verbesserungen der Deulschen
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Seewarte fur die Nauener Zeitzeichen kann allerdings
erst dann talsachlich ermiltelt werden, wenn fiir diese
die Verbesserungen anderer Stationen vorliegen.

Die Grenze der Steigerung der Genauigkeit der
endgulligen Verbesserungen wird nach Erfindung der
Quarzuhren daher wesenilich nur noch durch den m. F.
der Zeitbeshmmungen gezogen. Es bestand frither die
Vermutung, dag diese Grenze durch die Almosphire ge-
sekt sei; die jekt vorliegende Erfahrung geht mehr dahin,
die Fehler vorwiegend in den Sternkalalogen zu suchen.
Auch eine weilere Frage, ob bisher unbekannte kurz-
fristige Schwankungen des Zeilmages vorhanden sind,
soll hier nur gestreift werden. Besonders muf an die
Moglichkeil gedacht werden, dak die Amplituden der
kurzfristigen Mondglieder einen anderen als den theoreli-
schen errechneten Belrag haben. Hieriiber kann aber
erst aus einem grokeren Beobachtungsmaterial entschieden
werden. Ob vermulete langfristige Schwankungen der
Erdrotahion spaler einmal mit Quarzuhren ermittell werden
konnen, hangl davon ab, wie weil diese iiberhaupl zu
langfristigen Zeilmessungen geeignel sein werden. Dak
sie €5 uber mehrere Monale sind, ist geniigend bewiesen.
Der ununierbrochenen Verwendung iiber einige oder viele
Jahre steht wvorlaufig die geringe Lebensdauer der
Elekironenrohren entgegen, die ausgewechsell werden
mussen, wodurch Slandanderungen der Uhr enistehen
konnen. Jedoch soll nach Mitteilungen von A. Scheibe
von der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt die Eni-
wicklung so weil vorgeschritien sein, dak der Dauerbelrieb
der Uhren durchfuhrbar ist. Uber viele Jahre oder gar
Jahrzehnle belriebsfahige Uhren zu bauen, wird jedenfalls
ein besonders ersirebenswertes Ziel sein missen. Wie
bei den Pendeluhren trefen ubrigens auch bei den Quarz-
uhren Akzeleralionen infolge Alterungserscheinungen der
Sleuerquarze und Thermostaten auf. Ob oder wieweil
diese Fehler ausschaltbar sind, kann erst die Zukunft
lehren.

Wenn uber lange Zeilraume beobachtel werden soll,
sind deshalb Pendeluhren den Quarzuhren vorlaufig noch
uberlegen. Da aber kaum zu hoffen ist, dak die Pendel-
uhren langfristige Schwankungen der Erdrotation zu
messen erlauben werden, bedeutel diese Uberlegenheit
fur hochste Forderungen doch keinen Gewinn. Beil etwas
geringeren Ansprichen kann dagegen eine Pendeluhr
besonders durch Einfachheit in der Konslruktion und der
Bedienung und hierbei durch ihre Zuverlassigkeit fiir viele
astronomische Zwecke den Vorzug verdienen und wird
thn wvielleicht auch behallen. Abgesehen von der Ver-
wendung bei Schweremessungen wird sie im besonderen
als gesteuerte Uhr, z. B. fiir Signalgeber, ferner als
Arbeits- oder Vergleichsuhr, wenn eigene Quarzuhren
nicht vorhanden sind und Anschluf an die Quarzuhren
bzw. ZLeitzeichen groRerer Stalionen erfolgen muf, be-
stehen bleiben. Als selbstandige Uhr hat sie dagegen
viel an Bedeulung verloren.

Auf der Seewarle dienen die Pendeluhren im Zeit-
dienst jekt nur noch zur Interpolation, nicht mehr zur
Extrapolation. Mil dem gegenwartigen Zustand der Uber-
fragung von Kontakten der Quarzuhren der Physikalisch-
Technischen Reichsanstali kann sich die Deulsche See-
warle jedoch nicht begnigen — sie wird daher selbst
Quarzuhren aufstellen. Diese werden dann nicht nur als
Haupluhren dienen, sondern auch zur Abgabe der Signal-
punkle und als Vergleichsuhren bei den Zeitbestimmungen
und der Aufnahme der Zeitzeichen. (1/614)
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