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Definierte Qualitdtsanspriiche an Uhren stellte zweifellos
zuerst die Schiffahrt, die hohe Zeitgenauigkeit fur die Na-
vigation bendtigt, und so kann der 1714 von England aus-
geschriebene und von John Harrison 1761 gewonnene Wett-
bewerb auf Schaffung eines diesen Ansprichen gerecht
werdenden Marinechronometers als die erste Priifbedin-
gung angesehen werden.

In der Folge waren die Priifstellen fiir Schiffschronometer,
wie die 1875 gegriindete Hamburger Seewarte, die einzi-
gen Institutionen, die Priifungen von Uhren nach festen
Grenzen vornahmen und die auch Taschenuhren einbezo-
gen. Der Drang der Uhrenindustrie, auch andere Uhren-
gattungen mit {iberragender Préazision herzustellen, fihrte
zur Festlegung wvon gesonderten Priifgrenzen von Arm-
banduhren, die in der 1949 gegriindeten Internationalen
Chronometerkommission [1] [2] koordiniert wurden. Da die
oben genannten Priifinstitutionen die immer grdfere Zahl
der eingelieferten Uhren nicht bewéltigen konnten, griin-
dete die Schweiz Offizielle Kontrollbiros (Bureaux
Suisses de Contrdle Officiel de la Marche des Chrono-
metres) in Biel, Genf, St. Imier, Le Locle, Le Sentier, Soleure
und La Chaux-de-Fonds. Diese priifen nur Chronometer
fur den biirgerlichen Bedarf, ihre Prufmethodik ist anders
als bei Schiffschronometern, und die Priifgrenzen sind
weiter. Gleichzeitig prufen aber auch die Observatorien
Armbandchronometer nach engeren Grenzen, so daf zwi-
schen dem Prifzeugnis eines Observatoriums und dem
eines Offiziellen Kontrollbiliros zu unterscheiden ist.

Von der Internationalen Chronometer-Kommission wurden
derartige Chronometer als ,Prazisionsuhren, die in wver-
schiedenen Lagen und unterschiedlichen Temperaturen re-
guliert sind und die ein offizielles Gangzeugnis erhalten
haben”, definiert.

Es wird empfohlen, die Uhren, die von einem Observato-
rium geprift wurden, als ,Observatoriums-Chronometer”
zu bezeichnen. Ahnliche Institutionen entstanden in Frank-
reich (Besancon), der Sowjetunion (Moskau), der CSSR, der
CDR (Jena, Stralsund) und der DBR (Stuttgart).

Wahrend sich die genannten Schweizer Prifbaros nur mit
der Kontrolle von Chronometern beschiftigen, stellten die
anderen Institutionen Priifgrenzen auch fiir alle anderen
Uhrengattungen auf und gestatten z. T. den Herstellern,
deren Produktion kontrolliert wird, die Filhrung eines
Priifzeichens oder eines Hinweises auf die Kontrolle.

Diese Priifungen wurden allgemein nach der sogenannten
Jklassischen Methode” durch tiglichen Vergleich der Zeit-
anzeige vorgenommen. Demgegeniiber stellt das am fran-
zosischen Uhrenforschungsinstitut Cétéhor von A. Donat
ausgearbeitete ,Praktische Giteprifverfahren fiur Uhren”
(Cétéhor-Norm 20, 1. Ausgabe April 1949) [3] eine bahnbre-
chende Anderung dar. Unter Zuhilfenahme von Zeitwaagen
wird eine rationelle Stichprobenpriifung gesamter Uhren-
fertigungen ermdglicht. Dieses Verfahren wurde in den
letzten Jahren von der Schweiz {iberarbeitet und wverbes-
sert. Mit modernsten Einrichtungen und einem elektro-
nischen Rechenzentrum kontrollieren seither 14 hierfir
gegriindete CTM-Biiros (Contr8le Technique suisse des
montres) die gesamte Schweizer Armbanduhrenfertigung
und insbesondere die Exporte.
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In der Bundesrepublik befindet sich ein &hnliches Ver-
fahren auf freiwilliger Basis in Einfihrung. Umfangreiche
wissenschaftliche Untersuchungen, die sich auch auf Grof-
uhren erstrecken, wurden dort von Dittmar [12] vorge-
nommen,

Die verschiedenen Priifverfahren seien im folgenden ein-
ander gegeniibergestellt.

Chronometerpriifungen

Die Priiffungen fiir Armbandchronometer sind in den Offi-
ziellen Kontrollbiros der Schweiz [4), Frankreichs [5],
der DDR [6) und der DBR [7] bis auf unwesentliche Ab-
weichungen einheitlich.

In einen 16tigigen Priifzyklus werden die in Tafell fest-
gehaltenen Grenzwerte kontrolliert, und jeder Uhr wird
ein individuelles Prifzeugnis erteilt. Frankreich gibt den
«Poincon de Besancon” (Gilitestempel von Besancon) fiir
solche Uhren und nimmt zusatzlich eine Isochronismus-
prifung vor, indem der momentane Gang in aufgezoge-
nem und abgelaufenem Zustand in den drei Hauptlagen
(mittlere Abweichung 17 s/d) kontrolliert wird (Tafel 1).

Tafel 1. International einheitliche Prifgrenzen Hir Armbandchronometer

Mittlerer taglicher Gang + 12 —3 s/d
Temperaturkoeffizient + 1 s/d °C
Wiederaufnahme des Ganges + 10 s/d
Max. Lagenfehler 22 s/d
Grofter Unterschied zweier aufeinander-

folgender tdglicher Ginge in einer Lage 10 5/d?
Mittlere tigliche Gangschwankung

in einer Lage 6 s/d?

(+ Vorgang: — Nachgang)

Tafel 2. Prifgrenzen fir Observatoriumschronometer (bis 30 mm Dm)

Schweiz Frankreich
Mittlerer tiglicher Gang + 8 +12—3 s/d
Temperaturkoeffizient + 0,2 + 05 s/d *C
Sekundirer Fehler + 4.5 4 10,0 sfd
Wiederaufnahme des Ganges + 3.5 + 8.0 s/d
Lagenfehler + 5 4+ 10 s/d

Mit Ausnahme der DDR wird aufjerdem bei Einhaltung
bestimmter etwa ein Drittel eingeengter Ganggrenzen der
Vermerk ,Besonders gute Gangleistungen” erteilt.
Daneben steht die in der Schweiz [8] und in Frankreich [5]
an den Observatorien durchgefithrte Armbandchronome-
terpriifung. In Frankreich werden diese Uhren zum Unter-
schied von Marinechronometern ,Chronométres a bulletin
de 2me classe” genannt.

Die Priifbestimmungen sind uneinheitlich. Hervorstechend
ist die zur Fihrung des Regleurwettbewerbes [9] notwen-
dige Berechnung einer Punktzahl aus allen erhaltenen Me6-
werten. Der Priifzyklus betrdgt in der Schweiz 45 und in
Frankreich 39 Tage. Angesichts der unterschiedlichen Priif-
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methodik sind nur die Werte der Tafel 2 ungefihr ver-
gleichbar. In Annaherung an das Prifschema fiir Schiffs-
chronometer, wo wegen der dblichen Fortschreibung des
taglichen Ganges weniger Wert auf diesen als auf die Ab-
weichungen von mittleren tdglichen Gang gelegt wird,
bestimmt die Schweiz fiir das arithmetische Mittel dieser
Abweichungen den Grenzwert =+ 0,75s/d (Tafel 2).

Sonstige Priifungen durch tdglichen Zeitvergleich

Die Gilite aller serienmdafig gefertigten Armbanduhren wird
in der DDR [6] und der SU [10] nach der Methode des
taglichen Zeitvergleichs beurteilt. Amtliche Organisationen
filhren stichprobenmafig eine Uberwachung nach den glei-
chen Grundsidtzen aus. Beispielsweise fiir Herrenarmband-
uhren gelten als wesentliche Grenzwerte die in Tafel 3
aufgefithrten Werte (Tafel 3).

Kurzpriifverfahren

Bei den EKurzpriifverfahren wird beabsichtigt, nicht nur
den Gang und seine Schwankungen zu beurteilen, die im
Moment der Priifung vorliegen, sondern auch die Giite des
Werkes zu erfassen, die sich auf das Langzeitverhalten
auswirkt. Auferdem soll das Verfahren so rationell sein,
dafi es méglich wird Serienfertigungen bzw. sogar die ge-
samte Fertigung eines Landes zu kontrollieren. Es wird
dazu die Kontrolle mit Zeitwaagen ausgefiihrt und insbe-
sondere der Isochronismusfehler und der Lagenfehler er-
faft, indem nach Vollaufzug und nach 24stiindigem Ablauf
in verschiedenen Lagen gemessen wird.

Die Cétéhor-Norm 20 (3] [14]) sieht vor, daf in den Lagen
Zifferblatt oben, Krone unten und Krone links zuerst nach
24stiindigem Ablauf drei Minuten auf der Zeitwaage kon-
trolliert wird und dann nochmals, nachdem die Uhr aufge-
zogen wurde. Es ergeben sich drei Isochronismusfehler a,
b und ¢ (vgl. Bild1), d. h. drei Unterschiede des Ganges
zwischen Ablauf und Vollaufzug in den drei Lagen. Als

Lagenfehler (d, Bild 1) winf‘ der grofite Gangunterschied
bei Vollaufzug bezeichnet, der sich in den werschiedenen
Lagen ergibt. Die Summe der Gangwerte a, b, ¢ und d
in s/d stellt eine Punktzahl dar, die fiir Uhren verschie-

dener Grofe mit Gewichtsfaktoren multipliziert wird
Tafel 4. Hochstzulassige Punktzahl nach Cétéhor-MNorm 20
Klasse Mittelwert von Einzeluhr Qualitit
5 Uhren
AAA 22,4 33.5 Chronometerklasse
AA 33.5 50 ausgezeichnet
A 50 75 sehr gut
B 75 112 gut
C 112 170 zufriedenstellend
D 170 250
E 250 375
Tafel 5. Prifgrenzen nach CTM-Norm 3
A
¥ . & -
.2 g 8 2 E £ 2 8
55z §93 SEE
a8 BV g5 Fga
iguld g8:5 £F §E::
R332 A28 W= 0 & o &
Qualitatsindex N 20 28 12
Isochronismus-
fehler Joax 90 120 50
Lagenfehler Pmax 80 120 50
Therm. Koeffizient C 4 8 8
Momentaner Gang
bei Vollaufzug
und Zifferblatt cben
und Krone links + 95 —25 4 120 — 30 -+ 45— 15 - 270— 60
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(Taschenuhren 1; Herrenarmbanduhren 07; Damenarm-
banduhren 0,5).

Nach dem Mittelwert, der an fiinf einer Fabrikationsserie
beliebig entnommener Uhren festgestellt wird, wird diese
nach Tafel 4 klassifiziert oder gegebenenfalls als schlecht
verworfen. Einige Sonderbestimmungen berucksichtigen
Stehenbleiber oder aufergewdhnlich schlecht gehende Ein-
zelexemplare. Die Priifung berechtigt nicht zur Kennzeich-
nung der Uhren als Chronometer (Tafel 4).

Ein weiterentwickeltes Verfahren stellt die CTM-Methode
[11] dar, bei der die Uhren in vier Lagen (zusdtzlich Krone
oben) bei 20°C und aufjerdem Zifferblatt oben bei 36°C
gepriift werden. Wie bei der Norm 20 wird der Lagen-
fehler P (vgl. Bild 2), jedoch nur ein Isochronismusfehler I
als der ungiinstigste der vier Werte J;, bis J; beriicksich-
tigt.

Der Temperaturkoeffizient C wird als Differenz des Ganges
bei 20°C und 36°C geteilt durch 16 bestimmt. Gewisse,
fiir verschiedene Uhrenkategorien (auch elektrische und
Stiftankeruhren) festgelegte Grenzen, sowie ein Qualitats-
index N

N=015J+01P+C

sind einzuhalten. Tafel 5 gibt die wichtigsten Grenzwerte
wieder.

Wesentlich ausfiihrlicher als bei der Norm 20 ist die Stich-
probenentnahme, die durch Mitarbeiter der Priifbiiros er-
folgt, festgelegt. Normalerweise werden vierteljdhrlich
Proben entnommen, deren Umfang nach Prinzipien der
statistischen Qualitatskontrolle festgelegt ist. Ubersteigen
die Ausfille einen bestimmten Prozentsatz, wird der Priuf-
umfang erhéht, um bei weiter unzuldssig hoher Ausfall-
quote auf die gesamte Produktion ausgedehnt zu werden.
Ist die Ausfallquote andererseits sehr niedrig, so wird nur
noch halbjidhrlich kontrolliert.

Dem Hersteller werden die Indices der gepriiften Uhren
und ein Qualititsindex der gesamten Fertigung mitgeteilt.
Da die Durchschnitte, die die Schweizer Industrie erreicht,
verdffentlicht werden, ist dieser stindig liber seinen Stand
orientiert.

Die Gegenuberstellungen zeigen die Ziele der wverschie-
denen Verfahren. Die Observatoriumsprifung soll den Re-
gleur im Wettbewerb zu aufiergewdhnlichen Leistungen
anfeuern. Die Erteilung wvon individuellen Prufzeugnissen
durch die Kontrollbiiros soll garantieren, dafj die Bezeich-
nung ,Chronometer” nicht herabgewiirdigt wird und nur
Uhren hoher Genauigkeit so bezeichnet werden dirfen.
Die iibrigen Priifverfahren nach der klassischen Methode
sollen dem Verbraucher eine Mindestqualitit in der jewei-
ligen Uhrenkategorie garantieren. Die Kurzpriifverfahren
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haben das gleiche Ziel, aber erfassen die Produktion sta-
tistisch genauer. Die Festlegung eines Qualititsindex soll
aufierdem den Hersteller anfeuern, reale Gangverbesserun-
gen 1n der Serienfertigung durchzusetzen.
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