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Deutsche Chronometer

und B-Uhren mit

Gradmaf3-Zifferblatt

Herbert Dittrich

Grundlagen der astro-
nomischen Ortshestimmung

e astronomische  Ortsbestim-
D mung ist die wichtigste Aufgabe

der astronomischen Navigation.
Mit Sextant, Chronometer, nautischen Ta-
feln und einer sphirischen trigonometri-
schen Berechnung kann der Standort von
Schiffen und Flugzengen genau bestimmt
werden,
Zum Verstandnis von Sinn und Zweck der
Gradmafluhren miissen, vereinfacht aber
klar, einige astronomische Begriffe vor-
ausgesetzt werden. Auch z.T. wider
spriichliche Angaben in den unterschied-
lichsten Literaturquellen oder Begriffe mit
verschiedenen Definitionen  erschweren
das allgemeine Verstindnis. Deshalb eini-
ge Vorbemerkungen:
Die Maglichkeit, aus Beobachtungen am
Himmel Orte oder Standlinien auf der
Erde zu bestimmen, beruht darauf, dafl 1.
die Erde sich nach Sternzeit in 23 Stunden
56 Min. und 3% Sek. einmal um ihre
eigene Achse dreht und 2., dalf man das
scheinbare Himmelsgewdlbe, von der Er-
de aus, als eine grofie Hohlkugel auffassen
kann. Deshalb entsprechen Langen- und
Breitenmessungen auf der Erdkugel glei-
chen Proportionen auf der gedachten
Himmelshohlkugel und ermiéglichen so-
mit, die Koordinaten von Orten auf der
Erde durch Liangen- und Breitenmessun-
gen bekannter Orte am Himmelsgewolbe
zu bestimmen.
Das Prinzip der astronomischen Ortsbe-
stimmung zur Feststellung seiner Erd-
koordinaten, der geographischen Breite
(@) und Linge (1) (Abb.1) erfolgt daher
mit Hilfe von Gestims- {oder Sonnen-)
Messungen in ihren bekannten Koordi-
naten unter Beriicksichtigung des sich
dazu kontinuierlich verindernden Dreh-
winkels der Frde. Die Koordinaten sind
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1 Erd-Koordinaten zur Langen- und Brei-
ten-Bestimmung von Orten oder Standlinien
auf der Erde

der Erdiquator, der Himmelsiquator und
die jeweiligen parallelen Kreise. Die Koor-
dinaten im rechten Winkel dazu gehen
durch beide Pole und heilfen Grofikreise
bzw. Stundenkreise. Der Stundenkreis,
vom Horizont im Siiden iiber den Zenit
(den hochsten Punkt des Himmelsgewdl-
bes) zum Himmelsnordpol, heifit Men-
dian. Auf ihm erreichen die Gestime (und
die Sonne) ihren hichsten Stand (Kulmi-
nation). Jeder Ort des Beobachters besitzt
also auch seinen eigenen Meridian, den
Ortsmeridian. Unter dem oberen Meridian
versteht man die Hilfte des Meridians
vom Nordpol Giber den Zenit zum Sidpol.
Der untere Meridian ist dann die andere
Hilfte des Meridians und erstreckt sich
vom Nordpol iiber den Nadir zum Siadpol.
Die Lange und Breite der Gestire in der

Himmelssphire miissen allerdings nach 2
eigenen  Himmels-Koordinatensystemen
bestimmt werden:

L. Nach dem Himmels-Aquatorkoordina-
tensystem (Abb. 2) entspricht die Deklina-
tion (8) (oder die »Abweichung«) der
Breite auf der Erde. Sie wird gemessen auf
dem Stundenwinkel des Gestims, vom
Himmelsaquator in Richtung Himmels-
nordpol bis zum Gestim. Die Rectascen-
sion (w) (Geradeaufsteigung) entspricht
der Linge des Erd-Koordinatensystems.
Sie wird gemessen, im Gegenuhrzeiger-
sinn, entlang des Himmelsaquators vom
Widderpunkt () (= Frithlingspunkt =
Tag- und Nachtgleiche = Schnittpunkr
der Ekliptik mit dem Himmelsaquator) als
festen Bezugspunkt aus, bis zum Stunden-
winkel des Gestirns.
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2. Nach dem Himmels-Horizontkoordi-
natensystem (Abb. 3) entspricht die Hohe
(h) der geographischen Erdbreite und wird
vom Horizont aus in Richtung Zenit ge-
messen, und das Azimur (a) entspricht der
Linge der Erdkoordinaten. Fs entspricht
dem Winkelabstand zwischen dem siidli-
chen Fullpunkt des Meridians, dem
Schnittpunkt mit dem Horizont und dem
Stundenkreis des Gestirns. Gemessen wird
vom sidlichen Fullpunkt aus westwiirts,
also im Uhrzeigersinn. Das  Azimut
braucht man fir die Berechnung der
astronomischen  Standlinien und  der
KompaBlablenkung, ist aber hier fiir unse-
re Betrachtung von untergeordneter Be-
deutung,

Die Entscheidung, welches Himmels-
Koordinatensystem fir die Messungen be-
nutzt werden muff, hingt von der zu
losenden Aufgabe ab. Es gibt noch
2 weitere Himmels-Koordinatensysteme:
Das ekliptikale System und das galakti-
sche System. Beide haben bei unserer
Betrachtung keine Bedeutung,

Die Lage des Ortes nach der geographi-
schenr Breite (i) entspricht dem Winkel-
abstand des Ortes, gemessen auf der Linie
seines Stundenkreises, vom Frdiquator
aus bis zum betreffenden Ort. Die Breite
ist mit dem Sextanten, als dem jeweiligen

3 Himmels-Aquatorkoordinatensystem mit
Rectascension. (1) = Linge auf dem Aqua-
tor vom Frahlingspunkt () bis zum Stun-
denkreis des Gestirns und der Deklination
(&) = Breite auf dem Stundenkreis vom Him-
melsaguator bis zum Stern in Richtung
Nordpol
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2 Himmels-Horizontalkoordinatensystem
mit Azimut (a) = Linge am Horizont vom
Siidpunkt bis zum Vertikal des Gestirns und
Hohe (h) = Breite vom Horizont auf dem
Vertikal bis zum Gestirn in Richtung Zenit

Winkel zwischen Sonne oder Sternen und
der Waagrechten des Horizontes (Kimm),
mefihar. Nach dem Himmels-Aquator-
koordinatensystem entspricht die geogra-
phische Breite der Deklination ). Sie
bildet folgerichtig auf dem betreffenden
Stundenkreis den Winkelabstand eines
Gestirns zum Himmelsiquator. Nach dem
Himmels-Horizontkoordinatensystem
entspricht die Breite der Hahe (h), die vom
Himmelshorizont aus im rechten Winkel
auf seinem Stundenkreis in Richtung Ze-
nit bis zum Gestim gemessen wird.

Die Lage nach der geographischen Linge
entspﬁc}_]l dem Ort aof der Erde, der auf
einem Aquator-parallelen Kreis in Ost-
West- oder West-Ost-Richtung liegt. Nach
dem Himmels-Aquatorkoordinationssy-
stem ist die Lange auf der Frde durch die
Rectascension (o) errechenbar oder wird
nach dem Himmels-Horizontkoordina-
tensystem als Azimur (a) angegeben, Alle
Lingenmafle konnen in Zeitmaf (Stun-
den, Minuten, Sekunden) oder in Grad-
mall (Bogengrade und -minuten) angege-
ben werden.

In Zeitmaf§ ausgedriickt entspricht die
geographische Linge auf der Erde, be-
dingt durch deren kontinuierliche Dre-
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hung um die eigene Achse, der Zeitdiffe-
renz zwischen der festgelegten Ortszeit
eines bekannten Ortes (Greenwich) — =die
Chronometerzeit — und der Ortszeit des
Ortes, fiir den die Linge bestimmt werden
soll. Diese im iblichen Zeitmafl aufge-
zeichnete Zeit wird danach in das Grad-
mal transformiert (sog. »Zeitverwand-
lunge, dazu spiter noch), um die Langen-
koordinate in Graden angeben zu kénnen,
Diese Bogenlange zwischen dem Stun-
denkreis des Gestims und dem Nullmeri-
dian (Greenwich) heifit daher auch Green-
wich-Stundenwinkel (Groder (1)) (Abb. 4).
Der Greenwicher Stundenwinkel zihlt bei
westlicher Linge vom Nullmeridian
(Greenwich) aus bis 180° nach Westen
(t), oder bei Gstlicher Linge vom Nullme-
ridian bis 180° nach Osten (1), Oder er
wird von Greenwich aus nur in westlicher
Richtung, also im Uhrzeigersinn, von
0-360° gezihlt. Wenn die Koordinaten
des Gestirns auf den Greenwich-Meridian
bezogen sind, dann entspricht ihre Linge
diesem Greenwicher Stundenwinkel. Die
Bogenlinge eines Gestirns (oder Sonne),
die nicht auf den Greenwicher Meridian,
sondern auf den Meridian des Beobach-
wngsortes (Ortsmeridian} bezogen ist,
wird als Omsstundenwinkel oder nur als
Srundenwinkel bezeichner. Dieser wird
vom oberen Meridian an, im Uhrzeiger-
sinn von 0-360° gezihlt. Wenn die Sonne
an einem Beobachtungsort genau im Me-
ridian, also am hochsten steht (Kulmina-
tion), dann ist es 12" und der Stundenwin-
kel betrigt 0" oder 0"

Der Zeirwinke! (t). Ein Ausdruck, der
besonders fiir die Definition der Sternzeit
reserviert ist. Die Sternzeit (8) oder (1)
= der Zeitwinkel des Gestims (1) + Rec-
tascension (o) des Gestims. Der Zeitwin-
kel mifit von 0-3607 in Bogengraden und
-minuten, im Uhrzeigersinn, vom unteren
Meridian aus bis zum Stundenkreis des
Gestirns. Der untere Meridian ist beim
Zeitwinkel der Sonne gleichzeitig ihr un-
terer Kulminationspunkt. Jeder gemesse-
ne Zeitwinkel der Sonne gibt demzufolge
an, wie weil sie gewandert ist. Damit wird
der Zeitwinkel quasi zum Stundenzeiger
unserer Uhr.

Stundenwinkel und Zeitwinkel haben le-
diglich einen anderen Bezugspunkt bei
der Langenmessung (s. Abb.4) und ste-
hen daher durch eine Formel in direkter
Beziehung: © = 180° — 1, baw 1 = 1, +
180°. (In neuverer Zeit wird teilweise der
Stundenwinkel gleich dem Zeitwinkel de-
finiert und zihlt 0-360°. Wir halten uns
hier an die obige Definition, die zur Zeit
der GradmaR-Uhr-Entwicklung verbindli-
che Auffassung war (14). Etwas verwir-
rend ist auch die Definition des Orszeir-
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winkels (Zeitwinkel des Gestimns), der vom
oberen Meridian (Nullmeridian) aus zihlt
und damit gegeniiber dem Zeitwinkel um
180° lingenversetzt ist. Auch das Azimut
wird gelegentlich anders definiert; stat
der iiblichen Gradzihlung vom siidlichen
Fulpunke des Meridians aus wird der
Nordpunke als Ausgang genommen.)

unsere Betrachtung, in bezug auf die
GradmafS-Chronometer und -B-Uhren, ist
in erster Linie der Greenwicher Stunden-
winkel von Bedeurung.

Die Zeitverwandlung: Unsere Erde dreht
sich bekanntlich in 24 Stunden in ihrer
Langsachse um die Sonne und durch-
streift dadurch in dieser Zeit alle 360

unterer
Meridian vGreenwich

o

Stundenkreis d. ~
Frahiingspunkt

Stundenkreig
desSterns

oberer
Meridian

oder
Stundenkreis
des Beobachter

unterer
eridian des
obachters

o

Mull- Meridian
=oberer Mvon Greenwich
= Stundenkreis von G.

Die Rectascension {et), die Geradeaufstei-
gung des Gestims, wird jedoch seit iiber
200 Jahren als Linge vom Widderpunkt
aus, bis zum Stundenkreis des Gestirns,
im Gegenuhrzeigersinn von 0-360° ge-
messen. Die Addition mit dem Zeitwinkel
ergibt die Stemzeit. Man kann daher auch
sagen: Unter Sternzeit (vt) versteht man
den Zeitwinkel des Widderpunktes, der
dann Sternwinkel ) (B = 360° — «)
heifst.

Zusammengefafit: Bei der Bestimmung
der geographischen Linge werden unter-
schiedliche Bezugssysteme zu den Him-
mels-Koordimatensystemen  gewdhl. Im
Aquator-Koordinatensystem werden als
Lingenmafle der Srundenwinkel (Ores-
stundenwinkel), der Greenwicher Stun-
denwinkel, der Zeitwinkel (Ortszeirwin-
kef), die Recrascension und der Sternwin-
kel benutzt, um spezielle Beobachtungs-
vorginge zu beschreiben. Diese Lingen-
mafe des Aquator-Koordmatensystems
unterscheiden sich alle nur durch unter-
schiedliche Berugspunkte und in der
Zihlrichtung im Grad- oder Zeitmal. Fir

4 Sog. Polzeitfigur: Darstellung der ver-
schiedenen Liéngen (Zeiten oder Winkel) auf
dem Himmelsdquator mit Sicht von iiber
dem Nordpol: der Rectascension (), des
Sternwinkels (j3), des Zeitwinkels (1), des
iistlichen (t;) und westlichen Greenwich-
Stundenwinkels (t,,), des allgemeinen
Greenwich-Stundenwinkels (Gt) und des
Ortsstundenwinkels (Ot}

Lingengrade.* Damit ist die feste Bezie-
hung vom Zeitmafl zum Gradmal herge-
stellt. Wenn zum Beispiel ein unbekannter
Ort eine Zeitdifferenz zur Greenwich-Zeit
von minus einer Stunde besitzt, dann liegt
der Ort genau 360/24 = 15° westlich des
Nullmeridian. 1° Lingenunterschied ent-
spricht somit s Stunde oder 4 Minuten
Zeitdifferenz oder i = 111 km des
Frdumfanges. Ein Bogengrad enthalt 60
Bogenminuten und eine Bogenminute
entspricht daher einer Zeitdifferenz von 4

" Dhie 24 Stunden setzen sich zusammen aus: des Stemzeit und
der Bewegung um die Sonne. Aul den minleren Sonnentag
bezogen sind das 24 Stumden minus 2365553611 9/d {Sekun-
den pro Tag)
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Sekunden; oder, am ;‘.qunmr gemessen,
entspricht sie einer Lange von 1,852 km
oder ciner daraus abgeleiteten Seemeile.

Diese sog. Zeitverwandlung (14) ist ein
wichtiges Glied bei allen astronomischen
Aufgaben. Im wesentlichen mufi also die
vom Chronometer abgelesene Zeit (MGZ
— jetzt UT = Universial Time) in den
Onsstundenwinkel des beobachteten Ge-
stirns (oder Sonne) umgewandelt werden.
Zusammengefalit sind bei der Umwand-
lung von Uhrzeit, vom Stundenzifferblate
in Gradmafs, folgende Grundbeziehungen
zu beachren:

24" = 360° 1M = 15° 4 min = 1°, | min =
15, 4sec = 1.

Liest man beispielsweise eine Chronome-
terzeit von 73712 ab, dann rechner sich
daraus: 7 x 15° = 105% 37 m:4 = 9° Rest
1m= 15, 12s5:4 = 3" Addierr man die
Zwischenergebnisse 105° + 9° + 15" + 3
dann ergibt die Uhrzeit 7"37712° gleich
114°18" Gradmafi,

Um den Ortsstundenwinkel in Zeitwinkel
des Gestirns umzuwandeln, ist bei westli-
cher Linge der Greenwich-Zeitwinkel des
Gestims von 180° hinzuzuaddieren und
bei dstlicher Linge der Onsstundenwinkel
von 180° abzuziehen.

Griinde fiir die Entwicklung
der GradmafB-Chronometer
und -B-Uhren

ie Auswertung einer nautischen
D Beobachtung zur astronomischen

Onsbestimmung daverte in der
Vorelektronik-Ara, und so auch wiihrend
der 20er und 30 Jahre unseres Jahrhun-
derts, etwa 20 Minuten bis eine halbe
Stunde oder auch linger. Durch die Wei-
terentwicklung der Flugzeugindustrie und
Steigerung der fliegerischen Leistungen
(z.B. der Ozeanflug von Lindbergh am
23./24. 5. 1927 iiber 33 Stunden und 39
Minuten), wurde dringend nach navigato-
rischen Verbesserungen und Erleichterun-
gen gesucht, um bei dem raschen Orts-
wechsel, wihrend des Langstreckenfluges,
in dem beengten Raum des Cockpits und
bei begrenztem Personal, schnell und si-
cher den Standort zu hestimmen.
Es waren damals gerade 2 Umstinde zu
bemingeln, die die nautischen Berech-
nungen unndtig komplizierten, verlinger-
ten und zusatzliche Fehlerquellen bedeu-
teten:
1. Fs stand nicht sofort bei der Berech-
nung des Stundenwinkels das Gradmafi
zur Verfligung, um mit den nautischen
Tafeln schnell weiterrechnen zu konnen.
2. Je nachdem, ob die Sonne oder Steme

zur Beobachtung herangezogen wurden,
muflte auch unterschiedlich der Stunden-
winkel in Chronometerzeit bzw. Gradmafd
verwandelt werden.

Zur Frleichterung und Beschleunigung
der Ortsbestimmung erfolgten darauthin
eine Reihe von Anderungsvorschligen,
die beide Hauptmdngel beheben sollten:
1. Wenn die Schradersche Sternzeitgler-
chung in die Berechnung einginge (19),
dann wire es gleichgiltig, ob die Sonne
oder ein Gestim zur Berechnung des

5 Sternzeit-Marine-B-Uhr von Lange und
Sihne Nr. 62274

Zeitwinkels herangezogen wirde, Die
Schradersche Sterngleichung setzt sich
zusammen aus den beiden Groflen Rectas-
cension der mittleren Sonne und Rectas-
cension des betreffenden Stermes. Die
Differenz von beiden (m® cx— % o) ergibt
den Grofienbetrag der Stemzeitgleichung.
Im nautischen Jahrbuch kénnten dann
durch diese Stemzeitgleichung auch die
Tabellen der Geradenaufsteigung (Rectas-
cension) der Gestime ersetzt werden.
Oder man sollte iberhaupt nur die Stern-
zeit benutzen und in die Berechnung
einfiigen (entspricht auch dem amerikani-
schen Vorschlag von 1929 der »Lunar
ephemeris for sAviators«). Es wurden
auch zur gleichen Zeit in Deutschland
Versuche mit Sternzeitchronometer und
Stermnzeit-B-Uhren durchgefuhrt (5. Abb. 3).
2. Lindbergh und Weems schlugen eine
Veranderung des Zifferblattes zur direkten
Gradablesung vor (»]. Suisse Horol.« Now.
1932), und die Fa. Longines verwirklichte
ihre Ideen. Sie teilte die 12 Stunden des
Zifferblattes in 1807 ein. Mit Hilfe eines
verstellbaren zweiten Zifferblattes konnte
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die Zeitgleichung zur sckundengenauen
Korrektur der Ablesung einer Beobach-
tung eingestellt werden, Ausfihrdiche
Darlegung der Lindbergh-Uhr in AU (2)
und (25). In diesem Zusammenhang ent-
stand auch die Forderung nach entspre-
chenden Abinderungen, unter Beriick-
sichtigung des Gradmalles, im Nautischen
Jahrbuch.

3. Kpt. Withelm Niemann von der Deut-
schen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt eV,
Berlin-Adlershof, verfolgte schon 1927
(18) ahnliche Vorstellungen und ging da-
bei noch einen Schritt weiter. Seine Vor-
schldge waren ein 360°geteiltes Zeitwin-
kel-Chonomerer (fiir einen 24-Stunden-
Umlauf) mit einem Zifferblatt aus festen
und drehbaren Ringen (Abbildung in
(19)). Die festen Ringe waren zum Able-
sen der MGZ, die drehbaren Ringe zum
Ablesen der Orszeit oder des Stunden-
winkels. Durch dieses System konnte me-
chanisch die jeweilige Bestecklinge mit
der MGZ-zugehdrigen Zeirgleichung ein-
gestellt werden. Dieses Einzelstiick diente
nur Versuchszwecken und wurde, soweit
bekannt, wegen seiner Kompliziertheit
und noch mechanischen Verbesserungs-
bediirftigheit in der Praxis nicht erprobt.
Von diesen »radikalen« Anderungen (3),
einschlieflich der auch besonders von
Niemann geforderten Umwandlung des
360°-Kreises in 400°, nahm bald die Mari-
ne und spiter auch die Luftfahrt wieder
Abstand.

4. Professor Dr. Wemer Immler, Direktor
des Oldenburgschen Institutes fir Luftna-
vigation, wies 1932 an Tafelbeispiclen
nach, daf mit der Umstellung der Grad-
cinteilung auf dem Zifferblatt auch konse-
quenterweise Anderungen, im Sinne von
Erleichterung, im Nautischen Jahrbuch
folgen missen. Von ihm stammt auch der
Begriff der »Grad-Uhr« (15). So hitte die
Gradeinteilung auf dem Zifferblaww nur
Sinn, wenn im Jahrbuch, neben der Green-
wicher Zeit, die Abweichung des Gestims
und ihr Greenwich-Zeitwinkel in Gradma}
statct in Stundenmaf eingesetzt wird (13).
Nach seinem Vorschlag und dem amerika-
nischen Vorbild wurde das Aeronautische
Jahrbuch 1937 auf den Greenwicher Zeit-
winkel und das Gradmall umgestellt (7).
Seine Zifferblat-Konstruktion mit Grad-
einteilung, wie auch die von Repsold (14)
und Freiesleben (17), wurden von den
Glashiitter-Chronometer-Werkstiten  der
Fa. Lange & Sohne und der Deutschen
Uhrmacherschule verwirklicht.

5. Die Amerikaner fiihrten erstmals 1933
durch das Hydrographic Office in Wa-
shington im Nautical Air Almanac mit den
Ephemeriden [ir alle Gestirne auch den
Greenwicher Stundenwinkel ein.

UHREN




GLASHUTTE

6 GradmaB-Marine-Chronometer von ALS
Nr. 128, gepriift auf der Seewarte am
1.10.1935 (Abb. aus Annal. Hydrogr. (21).)

B8a GradmaB-Chronometer der Luftfahrt
ALS Nr. 676, mit 360°-Zifferblatt; 2 Gradzei-
gern, einem Bogenminutenzeiger und Auf-
und Ab-Anzeige. Das Chronometer zeigt auf
67°54™, Es wurde am 30,11,1934 auf der
Seewarte gepriift.

8¢ Abnahme des 1. Gradzeigerrades [6]

und des Auf- und Ab-Zeigerrades [22]. Gut
sichtbar ist der Eingriff des 2. Gradzeiger-
rades [5] zum oberen Wechselrad [3].
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6. Auch von seiten der Deutschen See-
warte, besonders durch ihren Leiter Dr. A,
Repsold, und der 1935 gegriindeten naudi-
schen Versuchsgruppe von Wissenschaft-
lern und Nautikern unter der Leitung von
Dr. H.C. Freiesleben, wurden bis zum
Kriegsbeginn alle kiinftigen Fragen, die
eine Vereinheitlichung, auch mit der Luft-
fahrt, und cine Vercinfachung der astro-
nomischen Navigation bedeuteten, bear-
beitet. Es gingen tiberzeugende Vorschli-
ge zur Umgestaltung der Nautischen Jahr-
bircher (7), der Zifferblitter der B-Uhren
und Chronometer und auch der Chrono-
meter-Prifbedingungen auf der Seewarte
ein.

7. Im Januar 1935 trat auch das Lufifahrr-
ministeriuvm mit der Forderung an die
Seewarte (21) heran, eine Vereinheitli-

S I\

chung der astronomischen Ephemeriden
und der Héhen-Azimut-Tafeln zur Ver-
einfachung und Vereinheitlichung mit der
Marine abrusprechen, und kiinftig aus-
schlieflich nur noch das Gradmal zu
verwenden. Zu einer Einigung kam es
allerdings auch in den nachsten Jahren
nicht, so daf§ sich die Luftfahrt 1937 zu
einem eigenen Tafelwerk entschlof.

8. Die immer noch notleidende Glashiir-
ter Uhrenindustrie, namentlich die Fa.
Lange & Sohne, grff bereits 1932 diese
neve Entwicklung auf und unterbreitete
auch eigene konstruktive Vorschlige zu
den verschiedenen Modellen. So lielR Lan-
ge & Stéhne z.B. drei bereits frither mit
besten Ergebnissen durch die Seewarte
ausgezeichnete  Marinechronometer  Nr.
128 (Abb. 6), Nr. 676 (Abb. 8a—f) und Nr.
698 (Abb.7) in 3 verschiedene Gradmaf-
Chronometer umbauen, davon 2 fiir die
Marine und 1 fir die Luftfahrt, Die Ham-
burger Chronometerwerke waren wihrend
dieser Zeit in winschaftliche Schwierig-

7 GradmaB-Marine-Chronometer von ALS
Nr. 698, gepriift auf der Seewarte am
4.3.1936 (Abb. aus Ann. Hydrog. (21).)

8b Chronometer 676 mit abgenommenen
Zeigern und Zifferblatt zeigt die vollig veran-
derte Anordnung des Zeigerwerkes im Ver-
gleich zum normalen Marinechronometer
(vergl. auch Abb. Be).

8d Weitere Abnahme des 2. Grad-
zeigerrades [5] und 1. Bogenminutenrades
[10] mit Kioben [K]. Gut sichtbar der Eingriff
vom Minutentrieb [1] in das untere
Wechselrad [2]
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keiten geraten und konnten sich nur sehr
gering an dieser Entwicklung beteiligen.
Erst spiter, nach 1938/39, nach Ubernah-
me durch die Fa. Wempe, erhielt auch
diese Firma Aufirige des Reichsluftfahri-
ministeriums zur Verbesserung der Flie-
per-B-Uhren. Sie konnten aber in der
kurzen Zeit, infolge der politischen Ereig-
nisse, den Entwicklungsstand der Glashiit-
ter Industrie nicht mehr einholen,

Die Vorstellungen und Forderungen von
den verschiedensten Seiten, von der Mari-
ne, Luftfahrt, Seewarte, von Nautiken
und Wissenschaftlern, ergaben schliefllich
so unterschiedliche und teilweise divergic-
rende  Modellvorstellungen, dall aufler
dem Grundkonzept eine recht bunte Pa-
lette von Extra-Ausfithrungen entstand. In
der Abb.9 soll eine Katalogisierung der
typischen Ausfiihrungen an Referenzbei-
spielen vorgestellt werden.

Vollendete GradmaB-Chrono-
meter und -B-Uhren

1. Das Grundkonzepr der Funktionsweise
bestand darin: Fir die Marine das 12-
Stunden-Zifferblatt in ein 180°-Zifferblan
mit Bogenminuten und bei den grofien
Chronometern noch in Viertel-Bogenmi-
nuten-Teilung umzuwandeln; und fir die
Luftfahrt ein 24-Stunden-Zifferblatt in ein
360°-Zifferblatt zu unterteilen (7). Der
chemalige Stundenzeiger, jetzt Gradzei-
ger, umliuft bei beiden Grundmodellen
einmal das Zifferblart. Der alte Minuten-
zeiger, jeizt der 2. Gradzeiger, umliuft
einen Kreis von 60°% das heifit, in 4
Stunden einmal das Zifferblatt. Der alte
Sekundenzeiger, jetzt Bogenminutenzei-
ger, benitigt 4 Minuten fiir einen Umlauf
und geht dabei durch 60 Bogenminuten.
2. Das Ablesen der Uhren soll an den
Beispielen der hier abgebildeten ALS-B-
Uhren der Marine Nr. 95405 (Abb. 11a),
der Luftwaffe Nr. 95633 (Abb.14b) und
des  Luftwaffen-Gradmal-Chronometers
ALS Nr. 676 (Abb.82) demonstriert wer
den. Alle zeigen, trotz ihrer unterschiedli-
chen Ausfihrungen, das gleiche Gradmal
von 67754":

Zuerst wird der Gradzeiger (Stundenzei-
ger) abgelesen. Dabei gilt, wie bei allen 3
Uhren ersichtlich ist, dafl man sich die
jeweilige Gradzahl, die der Gradzeiger
gerade passiert hat, hier die 60° zuerst
merkt. Danach wird der 2. Gradzeiger
(Minutenzeiger) im duleren Zahlenkranz
des Zifferblattes abgelesen. Er zeigt hier
die Gradzahl an, Der Wert der ersten
Ablesung: 60° wird zu der 2. Ablesung: 7°
addiert und man erhilt das volle GradmaR.
Die 3. Ablesung ist die vom Bogenminu-
tenzeiger (Sekundenzeiger), sie betrigt

GLASHUTTE

8e Skizze, Schnitt durch das Zeigerwerk
eines normalen ZeitmaB-Chronometers ALS
21 mit Linien — Markierung der KraftfluB-
wege: durchgehende Linie — Stunden-
zeiger, groB-gepunktete Linie — Minuten-
zeiger, gestrichelte Linie — Sekunden-
zEiger

hier am dufleren Zahlenkranz 54'. Die
Zahlen ergeben zusammengezdhlt das
obige, auf allen 3 Uhren gleiche Gradmall
von 67°54",

3. Die Zeirverwandlung dieses Gradma-
Bes in Stundenzeit: 60°: 15 ergibt 4 Uhr;
7°x 4 min. = 28 Minuten; 54" x 4 sec. =
216 Sekunden = 3 Minuten und 36 Sekun-
den. Alle Werte zusammengestellt und
addiere ergeben ein Stundenmafl von
41317367,

4. Die Sonderkonstruktion der Marine-B-
GradmaB-Uhr Nr. 95403 (Abb.12a) zeigt
ein typisches Gradzifferblart mit 180°-Tei-
lung und duRerlich denselben Zeigern wie
bei der Nr. 95405, Als Besonderheir: Der

8f Skizze. Schnitt durch das Zeigerwerk
des GradmaB-Chronometers ALS 676 mit
Markierung der Kraftflubwege: durchgehen-
de Linie — 1. Gradzeiger, groB-gepunktete
Linie — 2. Gradzeiger, gestrichelte Linie —
Bogenminutenzeiger. Im Vergleich zu Abb.
81: Die Minutenwelle endet mit dem Trieb
[1] auf der Werkplatte [P]. Die Bogenminu-
tenwelle mit Rad [10] sowie die Réider des
2. [5] und 1. [6] Gradzeigers lagern auf ge-
trennten Kloben [K].

9 Zusammenstellung der typischen Merk-
male bekannter GradmaB-Chronometer und
-B-Uhren

\Zifferblatt| Zentralzeiger | exzenktr.leiger
360° [180° [1.6r-2. 2.Gr-2. B.M.Z. lhattr.‘SEk,m.Min.;Auf u.Ab
| [360% 80" [0 60" | 60a 0" 6o0s | 60" | D-Sestd.
[ Crronomerer | | 1 f i
ALS 128 | == H = x | = ® | x
ALS 676 x | x | x x| *
ALS 698 x | = x x ® *
Chr.W.H. 374 ® | = x ! ® X | = ®
Marine-B- !
Uhren
ALS 95402)" x % | » ‘ *
ALS 95403 x ® ® = |
ALS 95405 | x x = | %
Luftfahrt ‘
B-Uhren | |
ALS 82560 x x | * x | |
ALS 95653 x x| x| x x| |
RLS 95656 x ® | x | x X

Abkirzungen: Gr.%. = Gradzeiger, B.M.Z. = Bogenminutenzeiger, Rattr. = mit
Rattrapante, Sek. = Sekundenanzeige, B.Min. Bogenminutenanzeige. Ieitminuten
wurden mit ‘markiert, Bogenminuten wurden mit ™ markiert und Zeitsekunden
wurden mit 8 markiert, Chr.W.H. = Chronometerwerke Hamburg, ALS = Adolph Lange
& sBhne Glashiitte. ]. entnommen aus Eder (6).
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2. Gradzeiger ist hier wie ein normaler
Minutenzeiger Gbersetzt, so dall er die
Minuten im richtigen Stundenmall zeigt.
Der erste Grad- und Bogenminutenzeiger
(Sekundenzeiger) zeigt wieder korrekt das
Gradmaf in Graden und in Bogenminuten
an. Diese Ausfihrung erinnent etwas an
die Lindbergh-Uhr, zumindest was die
Ablesung der beiden ersten Zeiger betrifft.
Es ist nicht bekannt, warum die B-Uhr in
dieser Konfiguration geordert wurde. An-
dererseits wurde aber auch bekannt, dafl
solche Sonderausfihrungen von Lange &
Sthne angefertigt wurden. '

Alle B-Gradmal-Uhren, wie diese hier

Ta Marine-GradmaB-B-Uhr ALS Nr. 95405
zeigt duBerlich die gleiche Ausfiihrung

wie in Abb. 12a. Sle besitzt 180°-Zifferblatt,
2 Gradzeiger und 1 Bogenminutenzeiger.
Die Uhr zeigt 67°54™.

Tb Werk von 95405 entspricht dem
Kaliber 43 der Deutschen Uhrenfabrikation
Glashiitte und unterscheidet sich nicht
vom Werk der 95403.

28

10 GradmaB-Marine-Chronometer der
Chronometerwerke Hamburg, gepriift aut
der Seewarte am 5.5.1936

(Abb. aus Ann. Hydrogr. (21).)

auch, konnten durch Driicken des Zeiger-
verstellstiftes angehalten und somit exakt
nach Beobachtung gestellt werden.

5. Weitere Sonderkonstruktionen wurden
besonders von der Marine gewiinsch,
dabei waren einige kaum zu realisierende
Varstellungen, wie z.B. die von Vielhaben
(25). Trotzdem wurden Prototypen von
sog. Kombinationsuhren (21, 23) und
Chronometer (wie die ALS Nr. 128 und
698) hergestellt, Auch die Chronometer-
werke Hamburg stellten ein kombiniertes
GradmaB-Chronometer (Abb. 10) her und
lieferten es am 5.5. 1936 bei der Seewarte
ein. Es war wohl bei dieser Sonderanferti-
gung auch nicht an eine Serienfertigung
bei der aulerardentlich teuren und kom-
plizierten Herstellung gedacht.

6. Die Luftfahre unterbreitete Lange &
Stihne einen Vorschlag von grofier prakti-
scher Bedeutung, der auch voll verwirk-
licht wurde: das Anbringen eines weite-
ren zentralen Bogenminutenzeigers als
Schleppzeiger (Rattrapante). Das ermig-
lichte, daff eine Person den oberen Zeiger
des Minutenpaares im Augenblick seiner
gerade eben durchgefithrien Beobach-
tung, z B. Hohenmessung mit dem Sex-
tanten, anhalten konnte, wihrend das an-
dere gesamte Zeigerwerk weiterlief. Von
der I'a. Longines wurde 1940 ein sog.
Siderograph ([6], [71, [20]), eine Grad-B-
Uhr, die nach Sternzeit reguliert und mit 1
ader 2 Schleppzeigern versehen war, kon-
struiert, Damit war auch die Entwicklung
der Gradmafi-Uhren mit Schleppzeiger im
wesentlichen abgeschlossen. Lediglich die
Fa. Ulysse-Nardin stellte in kleinen Stiick-
zahlen, unter dem Namen Sun Star Chro-
nometer, von 1956—1959 noch eine Flie-
ger-B-Uhr mit Sternzeit und der Méglich-
keit, das GradmaR abzulesen sowie noch
weiteren Indikationen, her (6).

Uhren

Das Konstruktionsprinzip
der GradmaB-Chronometer
und -B-Uhren

1. Besondere  Konstruktionsmerkmale
am Beispiel des GradmafS-Chronometers
ALS Nr. 676 im Vergleich mit einem ALS-
Marinechronometer der Normalausfiih-
rung.

Das Raderwerk (Lavfwerk) des Gradmal-
Chronometers ALS 676 ist identisch mit
der klassischen ALS-Marinechronometer-
Konstruktion, so wie z.B. beim Marine-
chronometer ALS 271. Die Zihnezahl, die

12a_ Marine-GradmaB-B-Uhr ALS Nr.
95403. AuBerlich gleiche Ausfiihrung wie
95405 in Abb. 11a

12b  Gleiches Werk wie in Abb. 11b, ent-
spricht DUF Kal. 43

Jowmal fiir Sammier klassischer Zeitmesser 1792




fic Zeigerwerk von 95405, Deutlich sicht-
bar der Eingriff des 1. Gradzeigerrades [6] in
das 2. Wechseltrieb [14], in gleicher Weise
wie bei 95403 in Abb. 12b.

1id Abnahme des 1. [6] und 2. [5] Grad-
zeigerrades und des oberen Klobens [K]. Gut
sichtbar der Eingriff von Bogenminutenrad
[10] mit dem Kleinbodenrad [9]

1le Weitere Abnahme des Bogenminut
rades mit Welle [10] des oberen [4] und
unteren [2] Wechselrades, sowie des auf
das Minutentrieb [1] aufgesetzten Messing-
triebes [1'], das mit dem unteren Wechsel-
rad [2] im Eingriff stand; im Vergleich zu
95403 (in Abb. 12¢), wo die Wechselrader
[2] und [3] gleich groB sind. Dagegen ist
hier bei 95405 das 2. Wechselrad, das den
Trieb [4] ersetzt (vergl. Abb. 12¢).

12¢  Im Vergleich zu 95405 in Abb. fc;
das groBe Wechselrad [3] ist durch das
kleine Trieb [4] ersetzt, um die gleiche Uber-
setzung wie bei einem normalen Minuten-
zeiger zu erreichen,

12d Beide Gradzeigerrider [6] und [5]
sind abgenommen und liegen neben dem
Werk. Es ist deutlich erkennbar, daB das
2. Stahl-Gradzeigerrad kleiner ist als bei
95405, Das erklart auch das unterschied-
liche Ubersetzungsverhltnis, s. Text.

12e Die Wechselriider und die beiden
kleinen Kloben sind entfernt und liegen
neben der Uhr. Sehr deutlich ist das unter-
schiedliche Obersetzungsverhilitnis durch
die GriBenunterschiede der Rider und
Triebe zu sehen.

Ubersetzung und der Aufendurchmesser
der Rider und Triebe sind in Tab.1 wie-
dergegeben. Ebenso ist die Anzeige der
Gangreserve bei beiden Chronometern
gleich: Es greift das 12-zdhnige Trieb auf
der Schneckenwelle in ein 120-zdhniges
Rad, auf dessen Rohr der Zeiger fiir die
Auf- und Ab-Anzeige sitzt

Fir das Gradchronometer ist das Zeiger-
werk vollstindig anders konstruierr und es
lassen sich die beiden Gradzeiger von
auflen durch einen Eingriff (Trieb) am
unteren Wechselrad vor- und zuriickbe-
wegen. In Abb.8e und 8f sind schemati-
sche Schnitte durch ein normales Marine-
chronometer (ALS Nr. 271) und das 360°
GradmaR-Chronometer ASL Nr. 676 zu
sehen, Beim klassischen Chronometer
sitzt der Minutenzeiger auf dem Minuten-
rohr [5] (Viertelrohr), welches fest im
Konus mit der Minutenwelle verbunden
ist. Der Stundenzeiger sitzt auf dem Stun-
denrohr [6] mit Stundenrad. Dieses wird
von dem 14-zdhnigen Minutenwellentrieb
[5] tiber ein Wechselrad [2] mit 56 Zahnen
durch das Wechseltrieb [4] mit 18 Zahnen
angetrieben. Die Gesamutiibersetzung ist

Uhren - foumnal fir Sammier klassischer Zeitmesser
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also 1:12, wie regulir bei anderen 12-
Stunden-Zifferblittern iiblich. Beim Grad-
mal-Chronometer ist das Zeigerwerk
grundlegend anders konstruiert:
Die Minutenwelle ist gekiirzt und endet
oberhalb der Platine mit dem Minuten-
trieb [1]. Uber 2 Wechselrider [2] und [3)
und ein Wechseltrieb |4] wird das erste
Gradrohr {analog dem Stundenrohr) und
das zweite Gradrohr (analog dem Minu-
tenrohr) angetrieben. Der Bogenminuten-

mit dem Minutenrad [7] mit 90 Zahnen im
Eingriff.

Zusammengelalt verlquft der Kraftflufi zu
den emzelnen Zeigem tiber folgende Ein-
griffe:

Zum 1. Gradzeiger, vom Minuten-(Vier-
telrohr-)irieb — 1. Wechselrad — Wech-
seliriech — Rad des 1. Grad-(Stunden-)
rofres — . Gradzeiger. Ubersetzung:
24:4, d.h., wenn sich die Minutenwelle
24mal dreht, dann drefit sich der 1. Grad-

zeiger (analog einem zentralen Sekunden-  zeiger emmal (in 24 Stunden = 360°
zeiger) sitzt auf einer kurzen zusitzlichen  Gradmaf).
"
"

£ § 9
P VIP T TITIITIra P

2 13

I ]"I' ===c 13 Eiy 3\

7 8

111 Schnitt-Skizze. KraftfluBwege bei 95405. Markierungen wie in Abb. 10f

121 Schnitt-Skizze. Schematische Darstellung der Kraftfliisse zu den Zeigern bei 95403.

Markierungen s. Abb. 8f.

Welle, die in einem Rubinlochstein auf
cinem separaten Kloben [K] lagert. Das an
der kurzen Welle [11] klobennah befestig-
te Zahnrad [10] mit 42 Zihnen greift in ein
zweites Zwischenrad [9] von 84 Zihnen.
(Bei den Chronometern wird das Kleinbo-
denrad hiaufiger Zwischenrad genannt,
deshalb verwenden wir hier bei den Chro-
nometern auch den Ausdruck Zwischen-
rad.) Das zweite Zwischenrad [9] ist auf
die Zwischenradwelle oberhalb der Platine
aufgesetzt. Das Zwischenradtrieb [8] mit
12 Zihnen steht, wie tiblich, im Laufwerk

i

Zum 2. Gradzeiger, vom Minaten-(Vier-

tefrohr-Jtriech — 1. Wechsefrad — 2.
Wechselrad — Rad des 2. Grad-(Viertel-)
rohres — 2. Gradzeiger Ubersetzung:
4:1, d.h, wenn sich die Minutenwelle
4mal dreht, dann dreht sich der 2. Grad-
zeiger efnmal (oder in 24 Stunden amal).
Zum Bogenminutenzeiger, vom Minuten-
rad des Laufwerkes — Zwischenradtrieh
— 2. Zwischenrad — Bogenminuten-
(Sekunden-Jrohr —  Bogenminutenzer-
ger Ubersetzung: 1:15 d.h., wenn sich
die Minutenwelle einmal dreht, dana dreht

sich der Bogenminutenzeiger 15mal (oder
pro Bogenrad, bzw. in 4 Minuten einmal).

2. Besondere Konstruktionsmerkmale am
Beispiel der Marine-Gradmal-B-Uhren
ASL Nr. 95403 u. 95405 (Abb. 11a-f u
12a-1).

Beide Marine-Gradmaff-B-Uhren in Nik-
kel-Stahl-Gehdusen  haben Werke der
Deutschen Uhrenfabrikation A. Lange &
Séhne Glashiitte. Thre Kaliber messen
43 mm, der Durchmesser ihrer Gradziffer-
blitter betrigt 51,4 mm. Das Laufwerk
und die Platinen entsprechen der typi-
schen Ausfiihrung und Konstruktion der
Normalausfithrung dieses Kalibers.

Die Hemmungspartie besteht bei beiden
Uhren aus einem Glashiitter Goldanker
und Stahlankergrad; die Unruhendurch-
messer betragen uber den Schrauben ge-
messen 16,4 mmy; die Spiralen zeigen Au-
flen- und Tnnenkurven,

Beide Zeigerwerke sind fiir die Gradindi-
kation grundlegend verindert, wobei sich
die Gradmal-B-Uhr 95403 (im folgenden
nur als 95403 bezeichnet) noch von der
95405 unterscheidet. Bei der 95405 sind
alle Zeiger auf GradmaB dbersetzt; nicht
so bei der 95403, wo der 2. Gradzeiger als
reguldrer Minutenzeiger zum Ablesen in
Zeitmafl tibersetzt ist. Er dreht sich 12mal,
wenn der 1. Gradzeiger einmal umlduft.
Ein Umlauf des 2. Gradzeigers hetrigt 15°
bizw. 1 Stunde oder 60 Minuten im Zeit-
mal. Dagegen entspricht 1 Umlauf des
2. Gradzeigers bei der 93405 60° bzw, 4
Stunden im Zeitmall. Mit dem 2. Gradzei-
ger ist also eine Feinablesung der Grade
moéglich, wihrend mit dem 1. Gradzeiger
die Grade unter 15° nur interpoliert wer-
den kinnen. Fin Umlauf des 1. Gradzei-
gers zeigt bei beiden Uhren 180° an und
ist deshalb im Vergleich zum 360°-Grad-
maf-Chronometer 676 und den beiden
Luftfahrt-B-Armbanduhren 95653 und
93656 nur halb so groR dbersetzt. Die
Bogenminutenzeiger beider Marine-B-
Uhren durchlaufen bei einer Umdrehung
60 Bogenminuten oder 1 Grad. Die Uber-
setzung zum 1, Grad-(Stunden-)rohr [6]
erfolgte beim Chronometer 676 in einem
mit der 2. Gradanzeige kombinierten dop-
pelten unteren [2] und oberen Wechselrad
[3] mit Trieb [4]. Bei beiden Gradmaf}-B-
Uhren ist das Wechselrad [13] mit Trieb
[14] fiir die 1. Gradanzeige getrennt auf
einer Welle aufgesetzt und wird vom Trieb
der Minutenwelle [1] angetricben. Die
Minutenwelle endet hier, wie auch bei
dem Chronometer 676, im Gegensatz zu
den normalen Chronometern und Uhren,
mit dem Trieb [1'] und Zapfen in der
Werkplatte,
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Die Ubersetzung zum 2. Grad-(Minuten-)
rohr [5] erfolgt iber 2 Wechselrider (2]
und [3], angetrieben von dem aufgesetz-
ten Trieb [1] der Minutenwelle. Sie betragt
fiir die 95405, wie auch beim GradmaR-
Chronometer 676, 1:4; und bei der 95403
1:1 fiir die Minutenanzeige.

Der Aufbau der Zeigerwerke ist in den
Abbildungen [11c—11¢] und in den Skiz-
zen [11f und 12f] zu sehen.

Zusammenfassung: die zwei 180°-Marine-

Gradmal-B-Uhren  haben  identische
DUF-Werke, aber verschiedene Zeiger-
werke, Die 95405 besitzt ein ganz dhnli-
ches Zeigerwerk wie das Gradmais-Chro-
nometer 676, jedoch mit dem Unter-
schied, dal§ das Wechselrad mit Trieb fiir
die Ubertragung auf das 1. Grad-(Stun-
den-)rohr fiber eie separate Beisatzwelle
liuft und die Ubersetzung, sttt auf 24"

Uhren — fournal fir Sammler klassischer Zeitmesser

(entspricht 360°) fiir einen Umlauf, auf 12°
oder 180° erfolgt.

Die 95403 unterscheidet sich van der
93405 noch durch eine Beschleunigung
der Umlaufgeschwindigeit des 2. Grad-
zeigers um das 4fache. Ein Umlauf betrigt
dann 60", Deshalb ist die Gradmaf-Uhr
auch zum Ablesen der normalen Zeit
geeignet. Die Richtungen und Stationen
der Kraftfliisse zu den 3 Zeigern emtspre-

Linke Seite von oben nach unten:

13a Flieger-GradmaB-B-Uhr-Doppelchro-
nograph ASL Nr. 95656, mit schwarzem
Zifferblatt, 360°-Teilung und 0-G0-Bogen-
minutenteilung im duleren Zahlenkranz.
Alle Zahlen und Teilstriche in Leucht-

farbe. 4 Zeiger: Gradzeiger, 2, Gradzeiger,

1. Bogenminutenzeiger, 2. Bogenminutenzei-
ger (= Schieppzeiger). Die Zeiger stehen auf
67°54™.

13b Werk von 95656 der Deutschen
Uhrenfabrikation Glashiitte Kaliber 43,
mit Staubschutzring im Fliegerarmband-
uhr-Gehduse aus Stahl

13¢c  Unter dem Zifferblatt wird teilweise
das Zeigerwerk durch eine kigine zusitz-
liche Platine [P,] verdeckt. Hebel, Zange
[20] und Schaltrad [21] vom Rattrapante-
Mechanismus sind gerade sichtbar.

Rechie Seite:

14a Flieger-GradmaB-B-Uhr-Doppelchro-
nograph ALS Nr. 95653. Er entspricht dem
Aufleren nach der 95656, wie in Abb. 13a.
Lediglich ist das Zifferblatt um %4 gedreht,
so daf hier die Anzeige von 15 Bogem-
minuten unter dem Aufzug liegt.

14b  Werk von 95653 entspricht einer DUF
Kal. 43, aber mit sichtbarem Rattrapante-
Mechanismus auf der oberen ¥:-Platine. Gut
sichtbar sind auch das Schaltrad [21], die
Radanhaltezange [20], das Doppelchrono-
graphenrad [19] und das Chronozentrums-
rad [10'] unter der Chronographenbriicke
[Kal.

14¢ Nachdem das Zifferblatt entfernt ist,
erkennt man das 1. Gradzeigerrad [6] im
Eingriff mit dem Wechseltrieb [4]. Darunter
befindet sich das groBe Wechselrad [2], alle
iibrigen Teile des Zeigerwerkes befinden
sich unter der zusétzlichen %:-Platine [P,].

chen denen des Gradmali-Chronometers
676,

3. Besondere Konstruktionsmerkmale am
Beispiel der Luftwaffen-Gradmaf3-B-Uh-
ren in der Ausfithrung als Gradmaf-Dop-
pelchronographen ASL Nr. 95603 und
95605 (Abb.: 13a-14f).

Diese  «Hlieger-Grad-Uhrens  (Immler)
wurden, wie dblich bei den Flieger-B-
Uhren, am Lederarmband tiber der Flie-
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ger-Kombination getragen. Die Gehiuse
bestanden aus Silber oder (hiufiger) aus
einer Nickel-Stahl-Legierung. Die Werke
entsprachen der DUF-Ausfiihrung, jedoch
in gleich hoher Qualitit, wie bei den
Marine-Grad-B-Uhren schon heschrie-
ben. Die schwarzen Zifferblitter mit

Leucht-Gradeinteilung und -Ziffern besit-
zen einen Durchmesser von 51,4 mm (ent
spricht auch dem Durchmesser der Ziffer-

blitter der Marine-Gradmafi-B-Uhren und
auch der 48er-Kaliber B-Uhren mit Auf-
und Ab-Anzeige).

Das Zeigerwerk einer einfachen #Flieger-
Grad-Uhr« (z.B. als ALS 82574) zeigt
auller der verinderten Stundeniiberset-
zung fiir ein 360°-Zifferblatt keine weite-
ren Besonderheiten im Vergleich zu den
Marine-Gradmaf-B-Uhren. Hier sollen
dagegen nur die »Flieger-Grad-Uhren« in
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13d Nach Abnahme der kleinen Platine
[Py ist gut zu sehen das grofie 1. Gradzei-
gerrad [6], mit Eingriff in das Wechseltrieb
[4], mit dem das Wechselrad [3] durch ein
gemeinsames Rohr verbunden ist. Dieses
sitzt lose auf dem verlangerten Federkern,
ist aber fest mit dem Federhaus verbunden
und dreht sich so mit dem Federhaus.

13e Nach Abnahme des 1. und 2. Gradzei-
gerrades ist der obere Kloben [K] fiir das

1. Bogenminutenrad [10] mit Rohr und Welle
des 2. Bogenminutenzeigers [18] sichtbar.
Ebenso ist der Eingriff vom 1. Bogenminu-
tenrad [10] in das Kleinbodenrad [9] gut zu
sehen.

der besonderen Ausfithrung als Doppel-
chronograph (Chronographe Rattrapante)
mit 4 Zeigern kurz besprochen werden.
Die ersten 3 Zeiger: Der 1. Gradzeiger, der
2. Gradzeiger und der 1. Bogenminuten-
zeiger haben im Prinzip die gleichen
Ubersetzungsverhiltnisse wie das Grad-
mali-Chronomerer ASL 676. Der Ubertra-
gungsmodus des Kraftflusses auf die Zei-
ger ist jedoch durch den zusitzlich einge-
bauten Rattrapante-Mechanismus villig
unterschiedlich. A. Lange & Sthne kon-
struierten noch 2 verschiedene Ausfiih-
rungen der Flieger-GradmaR-Doppelchro-
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nographen: erstens mit Rattrapante-Me-
chanismus auf der oberen Platine, also
sichthar nach geoffnetem Gehduse-Riick-
deckel (93653) (Abb. 14b); zweitens mit
Rattrapante-Mechanismus unter dem Zif-
ferblatt auf der unteren Werkplatte
{95656) (Abh.13b). Diese 2 Ausfiihrun-
gen bedingten zwangsliufig eine unter-
schiedliche Ubertragung auf die Zeiger.
Beim  Flieger-Gradmafi-Doppelchrono-
graphen ASL 95653 wurde die Kraft im
Werk von einem exzentrisch liegenden
GroBboden-(analog  Minuten-)trieb  [1]
mit Eingriff in der Federhausverzahnung
[12], tber das Grofbodenrad [7] auf ein
erstes Ubertragungsrad [15] und auf das
zentral liegende 2. Gradzeiger-(Minuten-)
rohrrad [5] iibertragen. Dieses ist mit
einem darunterliegenden Trieb [1] der
zentralen durchbohrten Welle konisch fest
verbunden. Von da aus wird iiber ein
Wechselrad [2] mit Trieb [4] das 1. Grad-
zeiger-(Stunden-jrohr  [6]  angetrieben.
Der Antrieb der Bogenminutenzeiger er-
folgt hier erstmals iiber das Sekundentrieb
[14], das aul der Gegenseite des Werkes,
auf der ¥-Platine, unter der Doppelchro-
nographenbriicke liegt. Die Welle des zen-
tralen Schleppzeigers (2. Bogenminuten-
zeiger) [18] ist fest mit dem Doppelchro-
nographenrad [19] verbunden und lageri
in einem getrennten Kloben [K|. Hier
greifen auch die Radanhaltezangen [20]
auf das Doppelchronographenrad. Die
Mitnahme des Schleppzeigers erfolgt wie
ublich tber ein Stiftrillchen mit Sitz im
Doppelchronographenherz.  Schematisch
ist die Kraftibertragung in der Abb. 14f
wiedergegeben, Die kreisrunde Rideran-
ordnung wurde hier zur besseren Uber-
sicht, gewissermalen auseinandergefalter,
in einer Ebene dargestellt. Die Schnitte A’
und A gehdren zusammen,

14d Nach Abnahme der Platine [P,,] sieht
man das restliche Zeigerwerk.

14e Nach Abnahme des ersten Gradzei-
gerrades [6] sieht man gut das 2. Gradzei-
gerrad [5] im Eingriff mit dem groBen Zwi-
schenrad [15] zum Trieb des fiir diesen Bau-
typ charakteristischen, exzentrischen
Minutentriebes [1'], das seine Kraft von den
Zihnen des Federhauses iibertragen be-
kommt. Vom Minutenrad [7] erfolgt der An-
trieb iiber ein weiteres Zwischenrad [16] auf
das Sekundenradtrieb [8] und danach auf
das Chronozentrumsrad zum 1. Bogen-
minutenzeiger.

Simtliche Zapfen des Zeigerwerkes lagern
nach der Zifferblattseite hin, unter einer
zusitzlichen groflen V2-Platine [P,].

Beim  Flieger-Gradmal-Doppelchrono-
graphen ALS 95656 liegt der Rattrapante-
Mechanismus, wie auch die Ubersetzung
auf die zwei Bogenminutenzeiger und die
zwei Gradzeiger, unter dem Zifferblart.
Die Bogenminutenwelle fiir den Schlepp-
zeiger [18] endet mit dem Doppelchrono-
graphenrad [19] noch vor der Werkplatte
und wird in dem untersten der 2 aufeinan-
dergeschraubten kleinen Kloben [K] ge-
fihrt. In dem zweiten, daraufsizenden
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Kloben werden zusitzlich die Rohre des 1.
und 2. Gradzeigers gefiihrt. Der 1. Bogen-
minutenzeiger wird durch ein Rohr mit
Rad [10] vom Kleinbodenrad [9] iber
dessen Trieb [8], das mit der Federhaus-
verzahnung [12'] in Eingriff steht, ange-
triehen. Der 1. Gradzeiger erhilt seinen
Antrieb, wie beim Chronometer 676, iiber
ein Wechselrad [2] mit Trieb [4], und der
2. Gradzeiger dber das gleiche [2] und
noch ein 2. Wechselrad [3]. Aber als
Besonderheit ist hier die durchbohrte
Welle der Wechselrider und des Triebes
fest mit dem Federhaus verbunden, ge-
fihrt durch eine verlangerte Federhaus-
welle. Dadurch wird direkt die Kraft des
sich drehenden Federhauses auf die Zeiger
ubertragen. Es ist eine sehr seltene, aber
sehr sichere Variante, derer sich hier die
Glashitter Virtuosen der Uhrmacherkunst
bedienten. Die zwei unterschiedlichen,
delikaten Ausfihrungen der Doppelchro-
nographen-Mechanismen sind ein sehr
reizvolles Thema, es kann hier aber leider
nicht Gegenstand weiterer Erdrterungen
SEIM.

Zusammenfassung: Das hier besprochene
Gradmafi-Chronometer, die beiden Mari-
ne-Gradmals-B-Uhren und beide HMieger-
GradmaBS-B-Uhr-Doppelchronographen
haben hochfein vollendete Werke aus den
entsprechenden  Produkiionsserien  und
besitzen, dem Prinzip nach, gleiche Uber-

dem 2. Gradzeiger kombinierre Wechsel-
rad mit Trieb zum 1. Grad-(analog Stun-
den-)rohr. Nur bei der Marine-B-Gradma-
Buhr 95403 erfolgt der Kraftflufl durch ein
getrenntes, iiber eine Beisatzwelle faufen-
des Wechselrad, mit Antrieb von einem
zweiten Minutentrieb.

Zum 1. Bogenminutenzeiger (analog dem
Sekundenzeiger) erfolgt bei allenr Uhren
und dem Chronemeter, mit Ausnpahme
des  Flieger-Gradmal-Doppelchronogra-
phen 95653, der Kraftfluff iiber das Klein-
bodenrad; bei diesem Doppelchronogra-
phen dagegen iiber das Trieb der Sekun-
denwelle.

Betrachter man diese kunstvollen Kon-
struktionen zusammenhdngend, so darf
wohl hier zu Rechr der lateinische Spruch
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GLASHUTTE B

Normalausfihrung als Marine-Chrono- |

meter bereits 1932/33 zur 56. Chronome-
terwetthewerhspriifung der Seewarte ge-
melder. Danach wurden in Glashiitte das
Zeigerwerk und das Zifferblatt entspre-
chend fiir das Gradmal® verindent und in
dieser Ausfithrung zum 58. Weubewerh
1934/35 zur Seewarte eingesandt. Der

¥
L

u

=

Regleur war bei beiden Prifungen Paul D

Thielemann. Nach den verdffendichten
Angaben der Seewarte wurde bei diesem
Chronometer wihrend der gesamten Priif-
zeit vom 30. November 1934 bis 1. Mirz
1935 eine maximale Gangabweichung von
S = 0,28 s, bei einer durchschnitlichen
Gangschwankung von Sy = 0,104 s, ge-
messen. Diese aulferordentlich geringe
Zeitabweichung wihrend der 3 Priifmona-

setzungsverhaltnisse auf das Zeigerwerk.
Lediglich der 1. Gradzeiger (analog dem
Stundenzeiger) ist dabei entsprechend
dem 360% oder 180™Zifferblait anders
iibersetzt, und der 2. Gradzeiger (analog
dem Minutenzeiger) ist bei der Marine-
Gradmaf$-B-Uhr 95403 so dbersetzt wie
ein normaler Minutenzeiger, lauft also
4mal schneller um als die iblichen 2.
Gradzeiger bei GradmafS-Uhren. Ganz an-
ders verhalten sich die Wege des Kraftflus-
ses: Zum 1. Gradzeiger erfolgt der Kraft-
fluff bei allen Uhren und dem Chronome-
ter vom Minutentrieh aus, iber das mit

»Variatio delectate, die Vielfale erfreut,
zitiert werden.

Priifungen der Gradmal3-
Chronometer und -B-Uhren

ie Chronometer und B-Uhren
D wurden teils regular in den Wett-
bewerben der Seewerte einge-
hend gepriift oder durch die gleiche Insti-
tution Sonderprifungen unterzogen. Von

den hier angefithrten Instrumenten wurde
das Chronometer ALS Nr. 676 in der
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131  Schniti-Skizze durch das Zeigerwerk
der 95656. Die KraftfluBwege zu den Zeigern
sind markiert: durchgehende Linie — 1.
Gradzeiger, groi-gepunkiete Linie — 2,
Gradzeiger, gestrichelte Linie — 1. Bogen-
minutenzeiger, klein-gepunktete Linie — 2.
Bogenminutenzeiger (Schleppzeiger)

links:
141  Schnitt-Skizze durch das Zeigerwerk
der 95653, Die KraftfluBwege sind markiert
wie in Abb. 131. In der Skizze wurde das
Réderwerk zur besseren Ubersicht entfaltet
gezeichnet. Die Schnittebene A" gehdrt in
Schnittebene A, so daB sich das Riderwerk
bogenformig, wie in Abb. 14e gut zu sehen,
anordnen kann.

te bedeutete fiir eine geographische Lin-
genmessung eine Abweichung von 4,19
Bogensekunden, also nur 48,15 m, das
entspricht einer kleinen Bootslinge. Diese
Gangergebnisse entsprechen einer fast
unvorstellbaren Prizisionsarbeit der Glas-
hitter Chronometermacher. Dabei war
dieses Chronometer von 18 zur gleichen
Zeit auf der Seewarte gepriften Chrono-
metemn =nur« das drittheste. Die beiden
ersten Chronometer von ALS hatten eine
noch geringere Gangabweichung, Grad-
chronometer Nr. 676 wurde dann endgiil-
tig am 22.10. 1935 an das Reichsministe-
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rium fiir Luftfahrt verkauft, nachdem es
am 16.10. 1935 nochmals von T Thiele-
mann einer Abschlubreglage unterzogen
worden war. Dieses unikale Instrument
tauchte 1977 im Handel auf (Fa. Huber,
Miinchen, s. »Alte Uhren« H.1, 1978,
#»Uhren von Lange und Sohne« 5. Aufl,
S. 99, und v. Bertele: Marinechronometer
S. 310).

Das GradmaB-Chronometer ALS Nr. 698
wurde im Oktober 1935 an die Seewarte
eingeschickt, dort einer Sonderpriifung
unterzogen und, wie das Gradmal-Chro-
nometer ALS Nr: 128, vom April bis Mai
1936 durch den Leiter der Seewarte Dr. A.
Repsold auf einer Westindienreise prak-
tisch erprobt. Das Chronometer ALS Nr.
128 war bereits 1912/13 zur 35. Wettbe-
werbsprifung von der Seewarte als nor-
males Marinechronometer geprift wor-
den. 1935/36 wurde es mit verindertem
Zeigerwerk und Gradzifferblatt ausgerii-
stet und am 4. Mirz 1936 der Seewarte
eingeliefert. Die Unterschiede zwischen
diesen 2 Gradmals-Chronometern sind in
der Tab.1 und in den Abb, 8¢ und Abb.8f
zu erkennen.

Weitere praktische Erprobungen auf ho-
her See wurden im gleichen Jahr (1935)
durchgefithrt, so an Bord eines Hapag-
dampfers der Norddeutschen Lloyd und
von Schiffen der Reichsmarine, die auch
Gradmafi-B-Uhren in Verbindung  mit
neuen nautischen Tabellen auf praktische
Tauglichkeit priften (7). Die Prifung ei-
ner weiteren grofieren Serie von Grad-
mafi-Chronometern und -B-Uhren in Ver-
bindung mit neuen Tabellen und anderen
neuen nautischen Instrumenten fand 1937
auf der Deutschen Nordatlantischen Expe-
dition auf dem Vermessungsschiff »Mete-
or« statt. Die nautische Versuchsgruppe
der Deutschen Seewarte fiihrte im Auftrag
des Oberkommandos der Kriegsmarine
dazu  umfassende  Untersuchungen
durch.

Im Vordergrund des Interesses stand die
Erprobung der neuen nautischen Tafel-
werke mit Ersatz des Zeitmafes durch das
Gradmaf mit Hilfe der neuen Chronome-
ter und B-Uhren in den verschiedensten
Modellen, sowohl der Gradzifferbliter
wie auch der unterschiedlichen Zeiger-
werk-Ubersetzungen. Zu den Erprobun-
gen gehirten auch ein neuartiger kiinstli-
cher Horizont (Kreiselhorizont nach An-
schiitz) und neue Sextanten.

Nach den nautischen Berichten von Admi-
ral Dr. Conrads und dem Kapitin-Leut-
nant W. Nauendorff (5, 17) verlief die
Umstellung auf den Gebrauch und Um-
gang mit den neven Instrumenten bei dem
Steuermannspersonal ohne grofle Schwie-
rigkeiten.
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Bezeichnung AuBen- | Zahne| Uber-
durchmesser| zahl |setzung
Laufwerk bei ALS 271 und 676
Schneckenrad 41,55 112 )8
Minutentrieb 5,7 14
Minutenrad 33,5 90
}7.5
Zwischentrieb 5.0 12
Zwischenrad 24,35 80 )8
Sekundentrieb 3.5 10
Sekundenrad 22,7 80 )8
Gangtrieb 3,25 10
Gangrad 15
Auf- und Abtrieb 3,8 12
o
Auf- und Abrad 33,75 [120
Zeigerwerk bei ALS 271
Viertelrohr 5,7 14
} 4
Wechselrad 21,35 56
Wechseltrieb 7.0 18 )3
Stundenrad 20,05 54
Zeigerwerk bei ALS 676
2. Gradrohr [5] (anal.Viertelr.) 25,65 48
oberes Wechselrad [3] 15,5 54
unteres Wechselrad [2] 24,05 | 63 | Uber-
setzungs-
oberes Minutentrieb [1'] 5,7 14 |verhiltnisse
siehe Text
1.Gradrad [6] (anal.Stundenrad 13,9 64
Wechseltrieb 5,0 12
Bogenminutenrad [10] 12,7 42
oberes Zwischenrad [9] 24,85 84

»lm Vordergrund des Interesses stand
hierbei die Erprobung never Tafelwerke
zum Zwecke der Vereinfachung der astro-
nomischen Navigation, des Gewinnens
weiterer, moglichst gesicherter Urteile
iiber den Ersatz der Zeitrechnung durch
GradmeBSrechnung und die  Erprobung

kiinstlicher Horizonte im Bordbereich in
Verbindung mit Sextanten. ..« (3).

An den Versuchen waren simtliche Wach-
offiziere, die Leutnante zur See, die Ober-
steuerleute und Stevermannsmaate betei-
ligt. Es wurden tiglich 2 Sonnenbeobach-
tungen durchgefiihrt, Jeder einzelne Be-

Uhren - fosmal fir Sammier kfassischer Zeitmesser 1792




obachter mufite dabei eine Serie von 6
Messungen durchfiihren. Ebenso verliefen
nachts die Gestimsbeobachtungen. Die so
gewonnene sehr grofie Zahl von Einzelbe-
obachtungswerten wurde auf dem Schiff
nur stichprobenartig ausgewertet. Die
endgiiltige Analyse erfolgte in der See-
warte.

Chronometer-
ganggenauigkeit und
Streubreite der
astronomischen
Ortsbhestimmung

n diesem Zusammenhang ist natiirlich
I‘.'on grofitem Interesse, ob diese extre-

me Prizision der Chronometer zur
gesamten  Fehlerbreite  der  astronomi-
schen Ortshestimmung in einem verninf-
tigen und notwendigen Verhilwmis steht.
Bertele ((1) auf Seite 336) konnte, trotz
seiner Bemithungen und Anfragen im
Greenwich-Observatorium, keine befrie-
digende Antwort auf die Frage der Streu-
breite der tiblichen herkammlichen astro-
nomischen Ortshestimmung erhalten.
Zu diesem Problem nahm 1938 Freiesle-
ben (8), im Zusammenhang mit der beab-
sichtigten Umstellung auf Gradzifferblat-
ter und Anderung der nautischen Tafeln,
ausfiihrlich Stellung. Auch von anderen
filhrenden Nautikern, nicht zuletzt von
Admiral Dr. E Conrads (3), wurde auffer-
dem die Frage aufgeworfen, ob zur astro-
nomischen Ortshestimmung  die sphi-
risch-trigonometrischen Rechnungen
vier- oder fiinfstellig durchgefithrt werden
sollen.
Aus gutem Grund hatte man sich schon
um die Jahrhundertwende entschlossen,
die Rechnung nach der Semiversusformel
finfstellig vorzunchmen, um die Abwei-
chung der astronomischen Ortsbestim-
mung unter 2 Bogenminuten Fehlerbreite
zu halten. Kohlschiitter berechnete schon
1902 die einzelnen Fehlerkomponenten.
Es fiel auf die Ungenauigkeit der Sextan-
tenablesung 4 Bogenminute; auf un-
scharfe Erfassung des Horizontes (Kimm)
infolge der Temperaturunterschiede von
Luft und Wasser % Bogenminute und auf
den durchschnittlichen subjektiven Beob-
achtungsfehler etwa 1 Bogenminute. Die-
se Perechnung bestitigte ausdricklich 1933
und 1937 Admiral Conrads (3, 4) und
befand einen Genauigkeitsgrad von etwa 4
Minuten je Messung fiir ausreichend, und
dafl auch gelegentlich mit bis zu 6 Minu-
ten Abweichung zu rechnen ist. Er hielt
jedoch fest, daR unter optimalsten Beob-
achtungsbedingungen eine Fehlerbreite
von nur 0,42 Bogenminuten erreichbar sei.

Daraus ergibt sich die Antwort auf die
eingangs gestellte Frage von selbst: Es
mufite eine extreme Genauigkeit der
Chronometer gefordert werden, um die
ohnehin schon relativ grofien Fehler bei
der Beobachtung, der Instrumentenhand-
habe und dem Rechengang unter Verwen-
dung der nautischen Tafeln nicht noch
mehr zu vergriflem.

S0 kam zusammentfassend Dr. Repsold auf
Grund der praktischen Pritfungen, ein-
schlieBlich der Genauigheitskriterien, zu
dem Ergebnis, dall damit die Ausfihrun-
gen der Gradmal-Chronometer und -B-
Uhren mit der Form des Gradzifferblattes
und den Indikationen »festgelegts seien,
und nach dem 63. Berichi (1937) der
Seewarte damit ebenfalls »die Entwick-
lung« der Gradmalichronemeter abge-
schlossen« ser.

Endgiiltige Stellungnahme
der Marine und Luftfahrt zur
Ubernahme der GradmaB-
Chronometer und -B-Uhren

ie Marine konnte sich schlieflich
Dnic[u endgiiltig fiir die Ubernah-

me der damaligen »neuzeitlichen
Navigation« entscheiden. Zunichst be-
stand allgemein eine sehr zuriickhaltende
Meinung zur Annahme der Gradziffer-
blitter, weil die nautischen Tabellen noch
nicht in konsequenter Weise auf das Grad-
maf umgestellt wurden. Ebenso standen
in kiirzester Zeit nicht gentigend Instru-
mente zur Verfiigung, da auch bei grofier
Ausniitzung aller Fertigungsmoglichkei-
ten der Chronometerwerkstitten der Be-
darf nicht fir alle Handels- und Kriegs-
schiffe gedeckt werden konnte. Auch zu
dem Kompromil, dhnlich wie im amerika-
nischen Nautica Almanac und dem briti
schen Air Almanac, auch bei den deut-
schen Nautischen Tafeln der Marine beide
Mafe gleichzeitig mit  aufzunehmen,
konnte sich die Marineleitung nicht
durchringen. Nach Admiral Dr. F. Conrad
(1938) wird »nur schwer ein seebefahrener
Kapitin von Methoden abgehen und In-
strumente verwerfen, mit deren Hilfe er
wihrend eines langen Dienstes mit Sicher-
heit tiber See gekommen ist«. Dieser Satz
spiegelt die allgemeine Meinung sehr
deutlich wieder.
Zur gleichen Zeit war auch von einigen
Nautikern, zuerst besonders von Niemann
(18), die Umstellung der 360°-Kreis-Tei-
lung auf die 400° dezimale (»Neugrads-)
Teilung gefordert worden. Es gab auch
schon dafiir 1938 ein DIN-Blatt: Nr. 1315,
Auf die hochinteressante Diskussion bei
den Nautikern kann hier nicht eingegan-
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gen werden. Wie Otto Thielmann wufite
(23), wurden zu dieser Zeit auch in Glas-
hiitte bereits Versuchs-Chronometer mit
Neugradzifferblattern hergestellt.

Gegen die unmittelbare Einfihrung der
Gradmal-Chronometer, -B-Uhren, des
Nautischen Jahresbuches und auch in die-
sem Zusammenhang gegen die Umstel-
lung auf die dezimale 400°-Teilung spra-
chen zusammengefafit folgende Grinde:
1. Didaktische Griinde:

Die bekannte Eigenschaft des Kreises von
360° (beim Zifferblatt und der Kompafiro-
se), seinen Umfang mit seiner Radiuslin-
ge in ein Sechseck zu unterteilen, ginge
bef einer 400°-Krefsteilung verloren. Statt
der gewohnten Unterterlung m 6 x60°
miifite  die  400%Unterteilung  in
6% 66,6679 Neugrad erfolgen. Viele wet-
tere Rechnungen bei der astronomischen
Ortshestimmung, so besonders bei der
»Zeitverwandlungs, (s.d.) mifiten in an-
dere Beziehungen gebracht werden. Man
verlore auch die bisherige Beziehung in
der Entfernungsmessung von einer Bo-
genminute = | Seemeile. Statr dessen
wire dann ein Hundertsel Neugrad = |
Neuminute gleich der 400000. Teil des
Erdumfanges und entspriche 1 km. (Gera-
de diese leizte Tatsache wurde auch von
den Befiirworiern des Dezimalsystems
hervorgehoben, ohne dabei deren Nach-
teile bei einer Umstellung zu beriicksich-
tigen.)

2. Wirtschaftliche Griinde:

Es miifiten simutfiche Hochseeschiffe mit
den verinderren Chronometern und ande-
ren Instrumenten umgeriisier werden. Bei
der Nevgradumstellung  mifiten  auch
samtliche Kompafirosen, Sextanteneintei-
fungen, Teilscheiben, Winkelzahlentafeln,
Karten, Atlanten und Jahrbiicher abgein-
dert werden. Die gewaltigen Kosten wiir-
den wirtschaftlich kaum von den Fignern
oder vom Staat lbernommen werden
konnen.

3. Organisatorische Griinde:

Wenn bei einer solch grofen Verinderung
keine termingetrene Umstellung méglich
wire, was sich aus den gerade genannten
Griinden verbote, dann miifite mir einer
langen Ubergangszeit gerechnet werden,
wihrend der beide Systeme parallel ne-
beneinander bestiinden. Alle Schiffe miifi-
ten sich in gleicher Weise diesem Regle-
ment unterwerfen. Es wiirden aber auch
nach der Umstellung grofiere Schwierig-
keiten entstehen, z. B. beim Empfang von
Zeitzeichen und nicht mehr auf Zeitmaf,
sondern auf Gradmafl regulierten Uhren.
Das gleiche wiirde auch fiir alle anderen
zeitlich ablaufenden Vorginge gelten, sie
kénnten von auf Gradmall umgesteliten
Uhren nicht unmittelbar abgelesen wer-
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. den. Fir die 400°-Kreisteilung miifiten

- zudem noch simtliche Seekarten gedndert

‘F werden. Gleichzeitig miiiten auch inter-
nationale Vereinbarungen getroffen wer-

Z den, um mdglichst weltweit emheitliche
Verhilenisse zu schaffen.
Diese wesentlichen Griinde und der kurze
Zeit spiter eintretende Kriegsbeginn lie-

D fben die GradmaBumstellung, wie auch die
400-Gradeinteilung  bei  Chronometern,
B-Uhren, Kompafirosen etc., bei der Mari-
ne aussichtslos werden.
Die Nautiker der Luftfahrt waren ur-
spriinglich die stirksten Befiirworter der
Umstellung des Zeitmafles auf Gradmat,
und es schien fiir die schnelle und sichere
Ortsbestimmung in der Luft ein unver-
zichtbares Verfahren. Deshalb war auch
hier die Entwicklung am weitesten fortge-
schritten. Man hatte sich schon 1935 bei
der Luftfahrt auf ein 360°-Zifferblatt geei-
nigt (die Marine wollte ein 180°-Blatt). So
waren auch das Chronomerer ASL Nr
676, wie spater alle Flieger-B-Uhren, mit
dem 3607-Zifferblatt ausgeriistet. Von be-
sonderer Bedeutung fiir die Luftnaviga-
tion war die Rattrapante-Ausriistung, die
es in den engen Verhdltnissen im Flug-
zeug erlaubten, bei der Zeitnahme den
Zeitpunkt des Durchlaufens des beobach-
teten Gestims bei der astronomischen
Orsbestimmung nur durch einen Hebel-
druck am Gehauserand durch Arretierung
des oberen Bogenminutenzeigers festzu-
halten, wiihrend der untere Bogenminu-
tenzeiger weiterliuft. Damit war der sog.
Standfehler villig ausgeschaltet, dem
schon Lindbergh durch ein von auflen
drehbares Sekundenzifferblair abzuhelfen
versuchte. Welchen Aufwand die Kon-
strukteure und Regleure bei Lange &

Sohne trieben, zeigen die Werksaufnah-
men und Skizzen der beiden Flieger-
Gradmaf-B-Uhr-Doppelchronographen
in den Abb.13a bis 14f Beide Uhren
wurden am 9.2. 1938 an das Reichsluft-
fahrt-Ministerium Berlin geliefert. Nach
Helbig und Frankenstein waren der Auf-
wand fiir die Entwicklung und die Schwie-
rigkeiten bei der Anfertigung erheblich, so
dalt die Preise von 800, RM (ohne Rattra-
pante 323~ RM) die Unkosten der kleinen
Serien und der Einzelstiicke nicht deckten.
So erlitt der praktische Finsatz der Grad-
maf}-Chronometer und -B-Uhren auch bei
der Luftfahrt das gleiche Schicksal wie 2
Jahre vorher bei der Marine. Mit nahezu
den gleichen Argumenten wie bei der
Marine, aber besonders wohl durch den in
der Zwischenzeit ausgebrochenen Krieg,
fand keine endgiiliige Ubernahme dieser
neuen Navigationssysteme statt,

So mufite die hochinteressante Entwick-
lung dieser Sonderausfihrungen von
hochprizisen Zeitmelfgerdten zum direk-
ten Ablesen in Gradmall aus mehr dufle-
ren Grilnden eingestellt werden. Das be-
deutete pleichsam auch den Abschluff der
intensiven Diskussionen zwischen den
Nautikern der verschiedenen Institutio-
nen zu diesen Navigationshilfen.

Diie weitere Entwicklung der astronomi-
schen Navigation wurde ganz durch die
Funknavigation, deren Anfinge schon in
den 30er Jahren sichtbar wurden, und in
jungster Zeit durch die Satelliten-Naviga-
tion beherrschr.

Prof. Herbert Dittrich

Vorlanderweg 95

4400 Miinster

Abbildungen vom Auter

Verzeichnis der Abkiirzungen und der Zah-
len in [] eckigen Klammern,

(Die Zahlen in () runden Klammern s. Litera-
turverzeichnis.)

erstes Minutentrieb

zweites Minutentrieb

unteres Wechselrad

oberes Wechselrad

Wechseltrieb

2, Gradzeigerrohr {analog dem Minuten-

rohr mit Rad)

1. Gradzeigerrohr (analog dem Stunden-

rohr mit Rad)

Minuten- bzw. GroBbodenrad

Zwischen- bzw. Kleinbodentrieb

Zwischen- bzw. Kleinbodenrad

0 1. Bogenminutenrad bzw. Sekundenrohr
mit -rad

10°  Chronographenzentrumsrad

11 1. Bogenminutenwelle

12 Schnecke
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12’  Federhaus

13 3 Wechselrad

14 2 Wechselrieh

15 L [;btn.mguugsmd

16 2. Ubertragungsrad

17 Sekundenradineb

18 Welle (Rohr) des 2. Bogenminutenzeigers
(Schleppzeiger)

19 Doppelchronographenrad

20 (Radanhalte-)Zange des Doppelchrono-
graphen

21 Schaltrad des Doppelehronographen

22 Tneb der Schneckenwelle

23 Auf- und Ab-Ubertragungsrad

24 Zeigerstellrader

P Werkphtte

K Kloben im Zeigerwerk

Kg  Chronographenbriicke

Py Kleine zusatzliche Platine unter dem Ziffer-
blart

Py, pgrofie Vo-Platine unter dem Zifferblat
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durchgehende Linie:  Kraftfuf zum 1. Gradzeiger
grof-gepunktete Linie: Kraftuf zum 2. Gradzeiger
gestrichelte Linie: Kraftfluf zum 1. Bogenminutenzeiger

8 - Ich danke den Eigentimem filr die zeitweilige Oberlassung
klein-gepunkiete Linie: KraffluR zum 2. Gradzeiger (Schleppzeiger)

ihrer Chronometer und B-Uhren mit Gradmal-Anzeipe
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