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Deutsche Chronometer

und B-Uhren mit

Gradmafl-Zifferblatt

Herbert Dittrich

Grundlagen der astro-
nomischen Ortsbestimmung

ic  asmonomische  Chosbestim-
amnaerng st die wichtigste Au!g.thl:
der astronomischen  Navigation,

Mit Sextant, Chronometer, nautischen Ta-
fefn und ciner spharischen tmgonometr
schen Berechnung kann der Standom von
Schiffen und Flugzeugen genan bestimmi
werden

Zum Verstindnis von Sinn und Zweck der
Gradmafuhren missen, vereinfacht aber
klar, einige astronomische Begntie vor-
ausgesetzt werden. Auch 2T wider
sprilchliche Angaben in den unterschied-
lichsten Litesarurquellen ader Begriffe mi
verschiedenen  Diefimitionen  ersehweren
das allgemeine Verstindnis. Deshalb eini-
ge Vorbemerkungen:

D Moglichken, aus Beobachtungen am
Himmel e oder Standhinien aol der
Erde zu bestimmen, beruht darauf, dafi 1
die Erde sich nach Stemzeit in 23 Seunden
56 Min. umd 310 Sek. vinmal wm ibre
gigene Achse drehe und 2., daft man das
scheinbare Himmelsgewitbe, von der Er
de aus, als eine grofe Hohlkugel auffassen
kann. Deshalb entsprechen Lingen- und
Breitenmessungen aof der Erdkugel glei-
chen Proportionen auf der pedacheen
Himmelshohlkugel und ermiglichen so-
mit, dic Koordinaten von Orten aul der
Erde durch Langen- vnd Breitenmessun-
gen bekannter Orte am Himmelsgewilbe
zu bestimmen,

Dias Prnzip der astromomischen Opshe
stimrung zur Feststellung seiner  Erd-
woordinaten, der geographischen Brede
(i) urd Langee (1) (Abb. 1) erfolgr daher
mit Hilfe von Gestims- {oder Sonnen-}
Messungen in ihren bekannten Koordi-
naten unter Bericksichtigung des sich
dazn koatinuiedich vesindernden Dreh-
winkels der Erde. Die Koordinaten sind

1 Erd-Eoordinaten rur LEngen- wnd Bral-
len-Bestimming von Orten oder Standinien
auf dar Frda

der Erdiquaror der Hinnmelsiguator und
die jeweiligen parallelen Kreise. Die Koor-
dinaten im rechten Winkel dasu gehen
durch beide Pole und heiflen Grofkaese
bew.  Smndenkreise. Der Stundenkreis,
vom Horzont im Siiden fiber den Zenit
{den hichsten Punkt des Himmelsgewil-
bes) zum Himmelsnosdpel, heiflt Mer-
dizn, Auf thm erreichen die Gestime (und
die Sonne) ihren héchsten Stand (Bulmi-
nation). Jeder O des Beabachters besitn
also auch seimen eigenen Meridian, den
Orismendian. Unter dem oberen Merdian
verstelt man die Hilfie des Meridians
vom Noedpol diber den Zenit zum Sidpol
Der potere Merdian ist dann e andere
Halfte des Meridians und emstrecke sich
v Nordpol ther den Madir zum Sodpol.
Die Lange und Breite der Gestime in der

Himmebssphire missen allerdings nach 2
eigenen  Himmels-Koordinatensystemen
hestimmit wenden

1. Mach dem Himmels-Aquarorkoonding-
rensystem (Abb, 2) entspricht die Dekling-
tion (&) (oder die =Abweichungs) dec
Breite auf der Erde. Sie wird pemessen auf
dem Stundenwinkel des Gestims, vom
Himmelsiguator in Bichtung Himmels-
nordpal his zum Gestien. Die Kecrascen-
sion (o) (Gerdeaufsteigung) entspricht
der Lamge des Erd-Koordinatensystems.
Sie wird gemessen, im Gegenuhrzeiger-
sinn, entlang des Himmelsiquators vom
Widderpunks (v} (= Frihlingspunkt =
Tapg- und Nachigleiche = Schnirpunkt
der Ekliprik mit dem Himmelsiquator) als
festen Pezugspunkt aus, bis zum Stunden
winkel des Gestims.
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2. Nach dem Himmels-Harirontkeondi-
naremsystem (Abb, 3) entspriche die Hihe
(1) der peographischen Erdbreite und wind
vom Horizont aus in Richung Zenit pge-
messen, und das Azinror (@) entspriche der
Linge der Frdkoordinaten, Es entsprich
dem Winkelabsiand swischen dem sidli-
chen  Fulpunkt des Meridians, dem
Schnittpunkt mit dem Horzont und dem
Srundenkreis des Gestims. Gemessen wird
vom stidlichen Fullpunks aus westwins,
also im Uhrzeigersinn. Das - Azimut
bravcht man fir die Berechmung der
wstronomischen  Standlinien  und  der
Kompaliablenkung, ist aber hier filr unse-
ve Betrachiung von untergeordneter Be-
denming,

[he  Entscheidung, welches  Himmels-
Koordinatensystem fir die Messungen be-
nutzt weeden mub, hangt von der zu
lgsenden Aufgabe ab. Es gilk noch
2 weitere Himmels-Knordinatensysteme:
Das ekliptikale Svstem und das galakti-
sche System. Beide haben bei unserer
Betrachtung keine Bedeutung,

Die Lage des Ones mach der geogeaphi-
schen Breste () entspricht dem Winkel-
ahstand des Ortes, pernessen auf der Linie
seines Swindenkreises, vom Erdiguator
aus bis zum betreffenden Or Die Breite
ist mit dem Sextanten, als dem jeweiligen

tor vom Friblingspunkt () bis zum Stun-
denkreis des Gestims und der Deklination
(i) = Breite auf dem Stundenkreds vom Him-
melsdguator bis zum Stem In Richiung
Nardpol
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2 Himmels-Horzontalkoordinatensystem
mit Azimut (a) = Linge am Horlzont vam
Siidpunkt bis zum Vertlikal des Gestirns und
Hiha {h) = Brefte vom Harizont aol dem
Vertikal bis zum Gestimn in Richtung Zenit

Winkel swischen Sonme oder Stemen und
der Waaprechten des Horizontes (Kimm),
meBibar, Nach dem Himmels-Aquator-
koorelinatensystem entsprichr die geogra-
phische Beeite der Dekfinadon &) Sie
bildet folgerichig auf dem berreffenden
Sundenkreis den Winkelabstand  eines
Gestirns zum Himmedsiquator. Nach dem
Himmels-Horizontkoordinatensystem
enspricht die Breive der Hébe (i), die vom
Himmelshorizont aus im rechren Winkel
auf seinem Stundenkreis in Richung Ze-
mit bas zum Gestin gemessen wird,

Die Lage nach der geographischen Linge
entspricht dem Cht auf der Erde, der auf
einem Aquator-parallelen Keeis in Ost-
West- oder West-Ost-Richung liegt. Nach
dem  Himmels-Aquatorkoordinationssy-
stem ist die Linge auf der Erde durch die
Recrascension (o) errechenbar oder wind
nach dem Himmels-Horizonthoordina-
tensystem als Azfmur (3) angegeben, Alle
Lingenmafle kinnen in Zeitmaf (Stun-
den, Minugen, Schunden) oder in Grad-
mal (Bogengrade und -minuten) angege-
ben werden.

In Zeitmal ausgedriickr entspeicht die
geographische Linge auf der Frde, he-
dingr durch deren kontinuieriche Dre-
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- hung um die eigene Achse, der Zeitdiffe-

renz pwischen der fesigelegien Ortszeit
eines hekannten Ortes (Greenwich) - =die
Chrenometerseit = und der Omszeir des
Uhtes, fiir den die Langs bestimme werden
soll. Diese im Oblichen Zeitmafl aulpe-
zeichnete Feit wind danach in das Grad-
mal transformient (sog. sZeiverwand-
lunge, dazu spiter noch), um die Lingen-
keordinate in Graden angeben zu kinnen
Dicse Bogenlinge swischen dem Stun-
denkeeis des Gestirns wnd dem Nullmen
dian (Greemwich) hetBe daber auch Green-
wich-Srundenwimke! (01 oder {0} (Abh. €
Der Greemwicher Stundenwinkel zihl bei
westlicher Linge vom  Nullmeridian
(Greenwicl) aus bis 180° nach Westen
it oder bei dsdicher Lange vom Nollme-
oidian bis 180" nach Osten (k) Oder er
wird von Greenwich aus nur in westlicher
Richtung, akso im Uhrzeigersinn, von
0-3a0% gepihl. Wenn die Koordinaten
dies Gestirms aul den Greenwich-Meridian
hezogen sind, dann entspriche thre Linge
diesem Greenwacher Stundenwanke], Dhe
Bogenlinge eines Gestims (oder Sonne),
die nicht auf den Greenwicher Meridian,
sondern. aof den Meridian des Beobach-
ungsortes  (Onsmenidian) bezogen st
witd 3l Chrssrondenwinke! oder nur als
Stundenwinke! bezeichnet. Dieser wird
vom oberen Mendian an, im Ulreeiger
sing won 0-360° gezihl, Wenn die Sonne
an einem Beobachmngsor genau im Me-
ridian, alse am hichsten steht (Kolming
tioet}, dann istes 12" und der Stundenwin-
kel betragt 0" oder 0,

Der Ferrwimke! (1), Fin Auvsdruck, der
besonders fiir die Definition der Sterizeit
resepviert ist. Die Sternzeit (&) oder (vr)
= der Zeitwinke] des Gustims (1) + Rec-
tascension (i) des Gestims, Der Zeitwin-
kel mifit von §-360° in Bogengraden wnd
-minuten, im Uhrzeigersinn, vom wnieren
Merdian aus his zum Stundenkreis des
Gestims, Der untere Meridian st beim
Zeitwinkel der Sonne pleichzeitig thr un-
terer Kulminationspunkt. Jeder gemesse-
tie Leitwinkel dee Sonne gibe demeufolge
an, wie weil sie gewander is. Damit wird
der Zeirwinkel quasi zum Stundenzeiger
unserer Lhr,

Stundenwinkel und Zeiowinkel haben le-
diglich einen anderen Hezsgspunkt bei
der Lingenmessung (5, Abb. 4) umd ste-
hen daher durch eine Formel in dineker
Beziehung: T = 180" — t; hiw: T =1, +
1807 (In newerer Zeit wird teilweise der
Stundenwinke gleich dem Zeitwinkel de-
finiert und zihlt 0- 3607, Wir halten ons
hicr an die obige Definition, die wur Zeit
der Gradmal-Uhr-Entwicklung verbindli-
che Auffassung war (14}, Etwas verwir-
rend ist anch die Definition des Ortszen-

3

winkels (Zeinainkel des Gestims), der vom
oheren Meridian (Nullmeridian) aus ihl
und damit gegeniiber dem Zeitwinkel um
180° lanpenversetst ist, Auch das Azimu
wind gelegentlich anders definierr; szan
der diblichen Gradziblung vom stdlichen
Fulpunkt des Meridians aus wind der
Nordpunk! als Ausgany genommen.)

umsere Betmetnung, in bexue auf die
Crradmali-Chronometer oed -B-Uheen, st
iy erster Linje der (reenwicher Stunden-
winkel von Bedewrung,

Die Zeiverwandlung: Unsere Erde drebn
sich bekanntlich im 24 Stunden in ihrer
Lingsachse um dic Sonne und durch-
streift dadurch i dieser Feit alle 360

Limber e

Mesidian v Greenwich

Slundenkrns d. -+
Friihiingspunkt

Shundanksms
des Sterns

cherer
Meridian

oder
Stundenkreis
des Beobachiers

unferer
erndian des

Mull- Meridian
=aberer Myon Greanwich
= Stundenkreis von G

Die Rectascension (o), die Geradeaufstei-
gung des Gestims, wird jedoch seit ober
200 Jahren als Linge vom Widderpunk
aus, his wum Swsdenkseis des Gestims,
im Gegenuhreeigersinn von 0-360° me-
messen. Die Additon mit dem Zeitwinkel
erpgibt die Sternzeit. Man kann daher auch
sagen: Unter Sternzeit (1) versicht man
den Zeirwinkel des Widderpunktes, der
dann Seemmwinkel (3 (f = 360° - )
heifie

Zusammengefati; Bei der Bestimmung
der geagraphischen Linge werden dnter
setuedliche Bezugssysteme 2u den Him-
mels-Koordinarensystemen  gewihlt fm
Aquator-Koordinatensystem  werden als
Lingenmalle der Stundenwinkel (Ores-
stundenwinkell, der Greenwicher Sam-
denwinkel, der Zeitwinkel (Orszeirwin-
k), dfe Recrtascension und der Stenmwin-
kel benuprzr, um spezielle Beobachnngs-
vorgamge zur beschretben, Diese Lingen-
malle des Aguator-Kooadinarensystems
urerscheiden sich alfe nur durch nmeer-
schiedliche  Bezugspunkte wnd i der
Zihlrchiurg im Grad- oder Zeftmall, Fir

4 Sog, Polzeitfigur: Darstellung der ver-
schiedenen Langen (Zeiten oder Winkel) aui
dem Himmietsiquator mit Sicht van dtber
dem Nordpol: der Reciascension (v, des
Stermwinkels (1)), des Zeitwinkels (1], des
fistiichen (t;) und westlichen Greenwich-
Stundenwinkels (L.}, des allgemeinen
Greenwich-Stundenwinkeds (Gt) und des
Drisstundamwinkels (0)

Lingengrade* Damit ist die feste Berie-
tung vom Zeitmaf rum Gradmall herge-
stedl Wenn zum Beispiel ein unbekannter
Ot eine Zeirdifferenz zur Greenwich- Zeit
van minus einer Stunde besitzr, dann liegt
der Ort genau 360024 = 15° westlich des
Mullmeridian. 17 Langenunterschied ent-
spricht somit Vs Stunde oder 4 Minuten
Fritdifferens oder Ve = 111 km des
Erdumfanges. Ein Bogengrad enthal 60
Bogenminuten wnd eine  Bogenminute
entspricht daber einer Zeitdifferenz von 4

* [We 24 Smden soizen wich suammem g dor Siomeed and
ez Bewegurg um die Somne Aod dm mdeen Soandmag
tesapen sind das 24 Snoden mires 2163835618 w'd (Sokan-
e s Tags)
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Sekunden; oder, am Aquator gemessen,
entspricht sie einer Linge von 1,832 km
oder einer daraus abgeleieten Seemeile.
Diese sog. Zeiverwandlung (14) ist ein
wichtiges Glied hei allen astronomischen
Aufgaben. Im wesentlichen mul also die
vom Chronometer abgelesene Yeit (MGE
- jetzt UT = Universial Time) in den
Orsstundenwinke! des beobachteren Ge-
stims {oder Sonne) umgewandelt werden.
Fusammengelatt sind el der Unward-
Jutig von Uhezeit, vorm Stndenziffedan
in (rradmat, foleende Grupdbeniehungen
zu beachien:

240 = 3607 1" = 15% 4 min = 1° 1 min =
15, 4500 = I

Licst man beispiefsweise eine Chronome-
terzedt von 23712 ab, dama rechner sich
daraus: 7x 15% = 105° 37 m:4 = 9 Rest
im =15, 175:4 = 3 Addierr man dic
}?u'r'.'.'{hr.'nt'r];t'&.'?f.ﬁr I05° + ¥+ 5+ 3,
dann ergibe die Ufrzeie 737"02% gleich
114718 Giradmall

U den Ortsstundenwinkel in Zeitwinkel
des Gestims umzuwandeln, st bei westli-
cher Linge der Greenwich-Zeitwinked des
Gestims von 1807 hinzuzuaddieren und
bei dstlicher Linge der Onsstundenwinkel
won 1807 abruzichen.

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

it Auswertung einer nautischen
D Benbachiung wur sstranomischen

Crmsbestimmung. danerte in der
5r'|'||1_!|l_'|-l;l:]'l'_lﬂih-.:'i|n]1 und so auch withrend
der 20er und 30 Jahre unseres Jahrhun-
derts, etwa 30 Minuten bis eine halbe
Stunde oder auch langer, Durch die Wei-
terenpwicklung der Flugreupindusirie und
Sweigerung der fliegerischen Leistungen
(z. B, der Ozeanflug von Lindbergh am
23./24. 5. 1927 iiber 33 Stunden vnd 39
Minuten), wunde dringend nach navigato-
rischen Verhesserungen und Erleichterun-
gen gesuchr, um bei dem raschen Ors-
wechsel, wihrend des Langsireckenfluges,
in dem beengten Raum des Cockpits und
bei begrenztem Peesonal, schiell und si-
cher den Standort zu bestimmen.
Es waren damals gerade 2 Umstande xu
bemingeln, die die nawtischen Berech-
nungen unniig komplizieren, verlinger-
ten und ausitzliche Fehlerquellen bedew-
telen:
l. Es stand nicht sofort bei der Berech-
mung des Stundenwinkels das Gradmaft
zur Verligung, um mit den nautischen
Tafeln schnell weiterrechnen zu kiinngn,
7. Je nachdem, ob die Sonne oder Sterne

zur Beobachiung herangezogen wurden,
mubte auch unterschiedlich der Stunden-
winkel in Chronometerzeit bew, Gradmah
werwandelt werden.

Fur Erleichterung und Beschleunigung
der Orishestimmung erfolgten daraufhin
cine Rethe von ﬁ.ndurunz,;mﬁmhiigeﬂ.
die beide Hauptmingel beheben sollien:
1. Wenn die Schradersche Stermzeiglier-
chung in die Berechmung einginge (19},
dann wire es gleichetltg, ob die Sonne
oder ein Gesum zur Berechnung des

5 Sternzeit-Marine-8-Uhr von Lange und
Séhne Nr. 62274

Zeitwinkels  herangezogen  wirde.  Die
Schradersche Stemgleichung setzt sich
zusammen aus den beiden Grofen Recras-
cension der mittleren Sonne und Rectas-
cension des betreffenden Stemes. Die
Differeny von beiden (m® e = 3 o) egibi
den GriBenberrag der Sternzeigleichung.
Im mautischen Jahrbuch kinnwen dann
durch diese Stemzeitgletchung auch die
Tabellen der Geradenaufsteigung (Rectas-
cension) der Gestime ersetet werden.
Oder man solle Gberhaupt nur die Stem-
#eit benmzen und in die Berechnung
cinfiigen (emispricht auch dem amenkani-
schen Vorschlag von 1929 der »Lunar
ephemeris for sAviatorse). Es wurden
auch zur gleichen Zet in Dreutschland
Versuche mit Sternzeitchronometer und
Swemzeit-B-Uhren  durchgefiihrt (s Ab. 3),
1. Lindbergh und Weems schlugen eine
Veranderung des Zifferblames zur direkien
Gradablesung vor (=], Suisse Horol.« Nov,
1932), und die Fa. Longines verwirklichie
ihre Ideen. Sie teilte die 12 Swnden des
Zifferblatres in 1807 ein. Mit Hilfe eines
verstellbaren sweiten Zifferblates konnte
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die Feitpleichong zur sekundengenaoen
Korrektur der Ablesung einer Beobach-
tung eingestellt werden.  Ausfililiche
Dharlegung der Lindbergh-Uhr in AL ()
und (25} In diesen Fusammenhang ent-
stand auch die Forderung nach entspre-
chenden  Abanderungen, unter Beruck-
sichtipung des Gradmalies, im Nautischen
Jahrbuch
3. Kpt. Wilkelm Negmann von der Deut-
schen Versuchsanstalt fiir Luftfahn e,
Berlin-Adlershof, werfolpte schon 1927
{18) ihnliche Vorstellungen und ging da-
bei noch einen Schrin weiter, Seine Vor-
schliige waren cin Ja0"geteilies Seimwin-
kel-Chanommeter (lar einen 24-Stunden-
Lmlaufy mit einem Zifferblat avs festen
und drehbaren Rinpen (Abbildung in
{19, Die bisten Ringe waren zum Able-
sen der MOGE, die drehbaren Ringe zum
Ablesen der Onszeit oder des Stunden-
winkels, Durch dieses Svstem konnte me-
chanisch die jeweilige Bestecklinge mit
der MGE-zugehdrigen Zeitgleichong ein-
pestellt wenden, Dieses Finzelssick diente
nur Versuchsawecken wnd wurde, soweit
bekannt, wegen seiner Kompliziertheit
und noch mechanischen Verbesserungs-
bedirftipkeir in der Prasis nicht erpeobt
Von diesen sradikalen= Anderungen (3),
vinschheblach der auch besonders won
Miemann gefordenen Umwandlung des
360°-Kreises in 400°, nahm bald die Mari-
ne und spater auch die Tufifahn wieder
Abstand,
4, Professor Dr. Werner Immier Direktor
des Dldenburgschen Instiates for Lufina-
vigation, wies 1932 an Tafelbeispielen
nach, daff mit der Umseellung der Grad-
cinteilung anf dem Piffertblan auch konse
quenterweise Anderungen, im Sine von
Erdeichierung, m Mautschen  Jahrbuch
folgen mitssen. Yon thm stammt auch der
Begriff der sCrad-Uhes {15). S0 hiine die
Gradeintedlung auf dem Zifferblan nur
Simn, wenn im Jahrbuch, neben der Green-
wicher Zeie, die Abweichung des Gestims
und thr Greenwich-Zeitwinkel in Gradmals
statt in Stundenmall eingesetet wird (13).
Nach seinem Vorschlag und dem amerika-
nischen Vorbild worde das Aeronautische
Jahrbuach 1937 auf den Greenwicher Zeit-
winkel und das Gradmall umgestelle (7).
Seine fifferbla-RKonstruktion mit Grad-
cinteilung, wic auch die von Repsold (14)
urd Freiesleben (17), wurden von den
Glashiter-Chronomener-Werkstawen der
Fa. Lanpe & Sohne und der Dentschen
Uhrmachesschule verwirkliche
5. Die Ameenkaner fohmen erstmals 1933
durch das Hydrographic Office in Wa-
shington im Newtical Air Almanae mit den
Ephemeriden fir alle Gestirme auch den
Greenwicher Stundenwinkel ein,
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GLASHUTTE

6 Gradmaf-Marine-Chronometer von ALS
Mr. 128, gepriit aul der Seewarte am
1.10.1935 (Abb. aus Annal. Hydrogr. (21).)

Ba Gradmaf-Chromometer der Luftfatrt
ALS Hr. 678, mil 360°-Tifferblatt; 2 Gradoei-
gern, sinem Bogenménuienzaiger und Auf-
und Ab-Anzeige. Das Chronometer zedgt sl
B7°54™. Es wurde am 30.10.1934 auf der
Seswarte gapriift

8c Abnahme des 1. Gradzeigerrades [B]

und des Aul- und Ab-Teigerades [22]. Gul
sichibar ist der Eingriff des 2. Gradzeiger-
rades [5] zum oberen Wechselrad [3].

26

6, Awch von seiten der Deurschen See-
warte, besanders durch ihren Leiter Dr A
Repold, und der 1935 gegrimdeten maur-
schen Versucfsgrippe von Wissenschali
e wned Nautikern wnter der Leitung von
D H.C Fredesleben, worden bis zum
hriegsbepinn alle kimftigen Frageen, die
eine Vereinheitlichung, auch mi der Luft-
fahrt, und cine Veremfachune der astro-
nomischen Mavigation bedeuteten, bear
beitet, Ex gingen iiberzengende Vorschla-
g zur Umgeestaltung der Nautischen Jahr-
biicher (7), der Zifferblaer der B-Uhren
und Chronometes und auch der Chrono-
meter-Prifbedingungen auf der Secwarte
el

7. Im Januar 1935 trat auch das Lufifal
ministeriam mit der Fordenmg an die
Seewarte {21) heran, emne Vereinheitl-

chung der astronomischen Ephemeniden
ond der Hohen-Azimoi-Tafeln zur Ver
einfachung und Vereinheitlichung mit der
Marine abzusprechen, und kiinftg aus
schlieBlich nur noch das Gradmall =u
verwenden. fu einer Einigung kam es
.'|||l.":'-.|||1!=1~. auch in den nichsien .|.||'|5|_|'
necht, so daff sich die Luftfzhrt 1937 zu
einem eipenen Tafelwerk entschlob,

8. Die immer noch noteidende Glasiir-
ter Ulrenmdestne, namenthch die Fa
Lange & S6hoe, grfl bereits 1932 diese
neue Entwicklung auf und unterbreirere
auch eipene konstruktive Vorschlige zu
den verschiedenen Modellen. So fieft Lan
ge & Sihne 2B dred bereits friher mit
besten Ergebnissen durch die Seewarte
ausgezeichnete  Mannechronometer Nr
128 (Abb. &), Nr. 576 (Abb, Sa—1fj und Mr
698 (Abb.7) in 3 verschiedene Gradmafi-
Chronometer umbauen, davon 2 fir die
Marine und 1 fir die Luftfahr. Die Ham
burger Chronometerwerke waren wihrend
dieser Zeit i wintschaftliche Schwieng-

Thiren

T Gradmaf-Marine-Chronomster von ALS
Nr. 698, geprift aul der Seewarte am
431036 [Abb. aus Ann. Hydrog. [21).)

)

Bt Chronometer 676 mit abgenommenen
Ieigern und Titferblatt zaigt die vallkg verdn-
derte Anordnung des Zeigerwerkes im Ver-
gleich rum normalen Marinechronometer
[wergl auch Abb, Be).

8d Weitere Abnahme des 2. Grad-
relgesrrades [5] wnd 1. Bogenminudencades
(107 mit Kloben [K]. Gut sichthar der Eingriff
vom Minutentrieb [1] in das unbers
Wechselrad [2)
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keiten geraten und konnten sich nur sehr
gering an dieser Fnrwicklung bereiligen,
Erst spiiter, nach 1938/39, nach Ubernah-
me durch die Fa. Wempe, erhielt auch
diese Firma Aufrripe des Reichsluftfahrt-
ministeriums zur Verbesserung der Flie-
ger-B-Ubren. Sie konnten aber in der
kurzen Zeit, infolge der politischen Ereig-
misse, den Eniwicklungsstand der Glashio-
ter [ndustrie nicht mehr cinholen.

Die Yorsteflungen und Forderungen von
den verschiedensten Seiten, von der Mari-
ne, Luftfahrt, Seewarte, von Nautikern
und Wissenschaftlemn, ergaben schlielilich
so unterschiedliche und teilwedse divergie-
rende  Modellvorstellungen, dat aufer
dem Grundkonzept eine recht bunce Pa-
letie von Extra-Ausfithrungen entstand. In
der Abb.9 soll eine Katalogisierung der
typischen Ausfihrungen an Referensbei-
spielen vorgestellt werden,

Vollendete GradmaB-Chrono-
meter und -B-Uhren

1. Dhas Gremdkonzepr der Funktionsweise
bestand darin: Fir die Marine das 12-
Stunden-Zifferblatt in ein (80°-Zifferblan
mit Bogenminuten und bei den grofien
Chronometem noch in Viertel-Bogenmi-
nuien-Teilung umzuwandeln; and far die
Luftfahrt ein 24-Stunden-Zifferblatt in cin
3e0-Zifferblant v wnterteilen (7). Der
chemalige Stundenszeiger, jetzn Gradzei-
ger, umlbiuft bei beiden Grundmodellen
einmal das Zifferblatt, Der alte Minuten-
seager, jetzt der 2. Geadeeiger, umbiuft
cinen Kreis von 0%, das heifi, in 4
Stunden einmal das Zifferblaw. Der ahe
Sekundenzeiger, jetzt Bogenminutenze-
e, bendtigt 4 Minuten fiir einen Umlauf
vnd gehi dabei durch 60 Bogenminuten,
2. [as Ablesen der Ubren soll an den
Beispiclen der hier abpebildeien ALS-R-
Uhren der Marine Nr 95405 {Abb. 11},
der Luftwaffe Nr. 95653 (Abb 14h) und
des  Lofrwaffen-Gradmaf-Chronometers
ALS Mr 676 (Abb.8a) demenstriert wer-
deti. Alle zeigen, trodz ihrer unterschicdli-
chen Ausfithmungen, das gleiche Gradmal
w6754

Fuerst wind der Gradeeiger (Stundenze-
get) abaelesen. Dabei gilt, wie bei allen 3
Uhren emsichtlich ist, daff man sich die
jeweilige Gradeahl, die der Gradeeiger
gerade passien hat, hier die 60°, ruerst
merks. Danach wird der 2. Gradeeiger
iMinutenzeiper) im Suferen Zahlenkranz
des Zifferblattes abgelesen. Er zeigt hier
die Gradzahl an. Ther Went der ersten
Ablesung: 607 wird zu der 2. Ablesung: 7
addiert und man echil das volle Gradmat,
[¥e 3. Ablesung ist die vom Bogenminu-
ienzeiger (Sckundenzeiger), sie bendg

hier am duberen Zablenkranz 54°. Die
Fahlen ergeben pusammengezihli das
abige, auf allen 3 Uhren gleiche Gradmall

vom 6754
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Be  Skizze. Schoitt durch das Zeigerwerk

eines normalen Zeitmal-Chronometers ALS

271 mit Linken = Markierung der Kraftflul-
wege: derchgehende Linie - Sunden-

uiger. mﬁ-mnmm — Minuten-

zeiger, gestrichelie Linie — Sukmdm—

3 Die Zemverwandlong dieses Gradma-
Bes i Stdenzeit; 60715 engibe 4 U
x4 min, = 28 Minuten; 54" x4 sec. =
21 Sekunden = 3 Minwten and 36 Sekun-
den. Alle Werre zusammengesrellt ind
addiert ergeben ein Stumdenmatl v
431351

4. e Sonderkomseruknion der Marime-H-
Crradmial-CUlr M 93403 (Abb. 122) zeig
ein typisches Gradeifferblare mit 1825 Tei

lung und auferlich denselhen Zeipem wie

Bf Skizze. Schnitt durch das Zeigerwerk
des Gradmafl-Chronomebers ALS 676 mét
Markierung der Kraftflubwege: durchgehen-
de Linke — 1, Gradzeiger, BWB‘FP'IM

Linie — 2. Gradzeiger, gestrichelie Linie —
Brgenmimstenzeiger. Im Verglaich zu Mb,
B1: Die Minutenwedle endet mit dem Trieb
1] auf der Werkplatie [F]. Die Bogenminu-
tenwedle mit Rad [10] sowie die Rider des
2 [5] und 1. [6] Gradzeigers kagern auf ge-
trannten Kloben [K].

9 Zusammenstellung der typischen Merk-
male bekannter Gradmal-Chronometer und

b der N 95405, Als Besonderheit: Der -B-Uhren
I_'i}J_.;_!_u_;l._'hglatt] Tentralzmiger | mxzante Talgar
[360"ie0” p.er-z,  Z.or- . B.H.Z. |Ractr, | Gek. [8.Min. | Auf u.Ab
3Fn°’1ﬁ.:|" 0| T 608 | 507 | O-GEStd,
Chronoomtar | 1 | m |
ALS 128 M | K H 1) 3 x ®
ALE 478 ® ¥ " ¥| "
ALS &98 ® x u a} u =
Che . W H. 374 | ® ® a # # % #
Harine-B-
Uhren i [ |
ALE 95402 | x| | = #|
ALS 95403 n | = | =] |
ALE 95405 p | % [ x|
|
Lufrfahrt | |
B-Uhkean 1| |
ALE 82360 » | x x|
ALs 956531 | x | = = = ou
ALS 98SE | = | | = = | £
AbHIFzungent Gr.%. = Gradesiger, B.M.Z. = Bogenmirutenzalger, Rattr. = mit

Bek.
‘marhiert,

RaEErapAnTE,;
wurden mit

= Smkundenanz@ige, B.Mim.
Bogenmlnuten wurdsen @it

Bogesmminutenanzeige. Leitsinoten
™ parkiert und ZTeibsskundes

wurdan mit @ markisrs. Che.W.H. = Chronopetecwerks Mamiucg, ALE = Rdolph Lange

k& Sthas Glashitre.
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2. Gradzeiger ist hier wie ein normaler

Minutenzeiper dbersetzt, so dalt er die
Minuren im richtigen Swndenmal zeigt,
Der erste Grad- und Bogenminurenzeiger
Z lf':in.'L;J|||Jt'r|ﬂ:i|.:cr} zeigt wieder kormekt das
E Gradmal in Graden und in Bogenminuten
an. Diese Austihrung erinnert emwas an
:]: die Lindbergh-Uhr, rumindest was die
:]l Ablesung der beiden ersten Zeiger betriff
Es 15t necht bekannt, warum die B-Uhr in
dieser Konfiguration geordert wurde. An-
dererseits wurde aber auch bekannt, daf
solche Sonderaustihrungen von Lanpe &
Sohne angefertigt wurden,
Alle B-Gradmal-Uhren, wie diese hier

Tla Marine-Gradmali-B-Uhr ALS Nr. 95405
relgt suberfich die gleiche Austihrung

wiir in Abb. 12a. Sie besitel 180°-Zifferblatt,
2 Giradzelger und 1 Bogenminutenzeiger,
Die Uhr zeigt .

il Werk von 95405 entspricht dem
Kaliber 43 der Deutschen Uhrenfabrikation
Glashiitte und snterscheidet sich nicht
vom Werk der 55403,

2

10 GradmaB-Marine-Chronometer der
Chronometerwerks Hamburg, gepriift auf
der Seewarle am 5.5.1936

[Abb. aus Ann. Hydrogr. {21).)

auch, kennten durch Driicken des Zeiger-
verstellstiftes angehalten und somit exaks
ach Beobachtung gestelll werden

5. Weitere Sonderkonstrukrionen wurden
besonders von der Manine pewiinsche,
dabei waren cinige kaum mu realisierende
Vorstellungen, wie @ B, die von Vielhaben
(25} Trotzdem wurden Prototypen ven
sop. Kombinationsuhren (20 25) und
Chronometer (wie dic ALS N 128 und
6981 hergestelit. Auch die Chronometer-
werke Hamburg stellten ein kombiniertes
Gradmalt-Chronomerer (Abb. 10) her und
lieterten es am 3.5, 1936 hei der Seewarte
ein. s war wohl bei dieser Sonderanferni-
gung auch nicht an eine Serenfertigung
hei der aulierordentlich reuren und kom-
plizierten Herstellung gedacht,

b, Die Lufifahr unerbreitere Lange &
Sihne einen Varschlag ven grofer prakai-
scher Bedeutung, der auch voll verwirk-
licht wurde: das Anbringen eines weite
ren Zentralen Bogenminutenzelgers als
Schleppreiger (Rattrapante), Das ermog-
lichte, daff eine Person den oberen Zeiger
des Minutenpaares im Augenblick seiner
gerade eben durchgefilheen Beobach-
ing, .5 Hihenmessung mit dem Sex-
tanten, anhalien konnte, wihrend das an-
dere pesamte Feigerwerk weiteriel. Von
der Fa. Longines wurde 1940 cin sog.
Siderograpd ([6], [7], [20]) cine Grad-B-
Uhs, die nach Stermzeit reguliert und mit 1
oder 2 Schleppezeigem versehen war, kon
struiert, Damit war auch die Entwicklung
der Gradmall-Uhren mit Schleppreiger im
wesentlichen abgeschlossen, Lediglich die
Fa. Ulysse-Nardin stellte in kleinen Stiick-
zahlén, unrer dem Mamen Sur Star Chro-
mormerer, von 1956- 1959 soch eine Flie
ger-B-Uhr mit Sterneeit und der Miglich-
keir, das Gradmal abeulesen sowie noch
weiteren Indikavionen, her (6),

Das Konstruktionsprinzip
der GradmafB-Chronometer
und -B-Uhren

1. Besondere  Konstruktionsmerkmale
am Beispiel des Gradmal-Chronometers
ALS Nr. 676 im Yergleich mit einem ALS-
Marinechronometer der  Wormalausfiih-
rung.

[Das Raderwerk (Laufwerk) des Gradmal-
Chronometers ALS 676 st wenmsch mii
der Klassischen ALS-Marinechronometer-
Fonstruktion, so wie z B, beim Marine-
chronometer ALS 271, Die Zihnezahl, die

12a Marine-Gradmaf-8-Uhr ALS Nr.
95403, Auflerlich gheiche Austibrung wie
05405 in Abb. T a

12b  Gleiches Werk wie in Abb. 11 b, eni-
sprichl DUF Kal. 43
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Me Zesgerwerk von 95405 Dewtlich sichi-
bar der Eingrifl des 1. Gradzelgerrades (8] In
das 2. Wechseltrieh [14], in gleicher Weise
wie bei 95403 in Abb. 12k,

Tid Abnahme des 1. [B] und 2. [5] Grad-
opeigerrades und des oberen Klobens [K]. Gut
sichtbar der Eingriff von Bogenminutenrad
[10] mit dem Keinbodenrad [%]

Ne Weitere Abnahme des Bogenminuten-
rades mit Welle [#0] des oberen [4] und
unferen [2] Wiechselrades, sowie des sul
das Minutentrieh [1] aufgesetzten Messing-
triediss [1°], das mit dem unteren Wechsel-
red [2] im Eingriff stand; im Vergleich zu
S540a (in Abb. 12¢), wo die Wechselrader
[2] und [3] gheich grof sind. Dagegen ist
hier bei 95405 das 2. Wechselrad, das den
Trieh [4] ersetet (vergl, Abb, 12e)

12c  Im Vergleich zu 95405 in Abb, T c;
das grofe Wechselrad [3] ist duerch das
kizing Trieh [4] ersetzt, um die oleiche Ober-
setzung wie bei ginem normalen Minuten-
reiger zu ermeichen.

12d Beide Gradzeigerrider [B] und [5]
sind abgenommen und liegen neben dem
Werk. Es kst deutlich erkennbar, @al das
2. Stahl-Gradzeigerrad kleiner ist als bei
95405, Dis erklart auch das unterschied-
liche (Mersetnmgsverhdiinis, 5. Text,

12e  Die Wechselrdder und die beiden
kbginen Kloben sind entfernt und liegen
neben dar Uhr. Sehr deutlich ist das unter-
schiedliche Ubersetzungsverhditnis durch
die GriBenumterschieda der Rider und
Triebe m sehen

Cbersetzung und der Aulendurchmesser
der Rader und Triche sind in Tab, 1 wie-
gegeben. Themso st die Aneeige der
serve bei beiden Chronometem
gleich: Es greift das 12-z3hnige Trich auf
der Schneckenwelle in én 120-rihniges
H:i_.j, .||,'.I- |||.".-\.|_'I' “Ill]l |||.,'I' :."II_'is-_:_i':' I-iir |“|'
Auf- und Ab-Anzeige sitzt.

Fir das Gradchmnometer ist das Zefger
werk vollstandiz anders konstrviert und es
lzssen sich dic beiden Gradeeiger von
auben durch einen Eingrff (Treb) am
unteren Wechselrad vor- und zurtickbe-
wegen. In Abb, Se und 8§ sind schemati
sehe Schnitte durch ein nommales Marine
chronometer (ALS N 271) und das 3607
Gradmal-Chronometer ASL N 6% zu
sehen. Beim  Klassischen Chronometer
sitzt der Minutenzeiger aof dem Minuten-
rohr [5] (Viertelrohr), welches fest im
Konus mit der Minmenwelle verbunden
ist, Der Smundenzeiger sitzt auf dem Stun-
denrohr [#] mit Stmdenrad. Dieses wind
von dem 14-zihnigen Minutenwellentrieh
[5] iiber ein Wechselrad [2] mit 56 Zihnen
durch das Wechseltieh [4] mit 18 Zihnen
angetriehen. Dhe Gesamulbersetzung ist

Uhwen — foomal e Sammder kifrerrcher Setmesier
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also 1:12, wie rL'guLir bei anderen 12
Stunden-Zifferblinern iblich. Beim Grad
mal-Chronometer st das  Leigerwerk
grundlegend anders konstruiert:

Die Minmenwelle ist gekirz und ende
oberhalb der Platine mit dem Minuoten-
trieh [1]. Tber 2 Wechselriler [2] und [3]
und ein Wechselrieh 4] wird das erse
Gradrofir (znalog dem Stundenrohr) und
das sweite Gradrohr (analog dem Minu-
tenrohr) angetrieben. Dir Bogenminuten-
#eiger (analog einem zentralen Sekunden-
aeiger) sitat aof einer kureen zusitzlichen

mit dem Minutenrad [7] mit 90 Zihnen im
Eingrilf,

Ausammengelaflt verliu der Kraltffull zu
den emzelnen Zeigem dher folgende Ein-
priffe:

Zum L Gradzejger, v Minuren-(Vier-
relmhie-hrich — 1. Wechselrad — Wech-
selirtetr —= Kad des I Grad-(Snmden-)
mhres — 1 Gradeeiger Uberserzung:
240, dh, wenn sich die Minemvelle
24mal drehe, dann dreht sseh der 1 Grad-
zeiger einmal (a2 Suaden = 30"
Gradmat)

1 Schnitt-Skizze. Kraftflulwege bei 85405, Markierungen wis in Abb. 101

120 Schnitt-Skizze, Schematische Darsteliung der Kraftfiisse zu den Zeigern bei 95403

Markierunpen 5 Abb. BE

14

13

Welle, die in einem Hubinlochstein suf
einem separaten Kloben [K] lagert, [has an
der kurren Welle [ klobennah hcf:-l;rig-
te £ahnrad [10] mit 42 Z3hnen greilt in ein
eweites Swischenrad (9] von 84 Z3hnen,
(Bt den Chromomesern wird das Kleanbo-
denrad hiufiger Zwischenrad penannt,
deshalb verwenden wir hier bei den Cliro-
nonnetern auch den Awsdrock Pwischen-
rad.} Das zweite Zwischenrad (9] ist auf
die Zwischenradwelle oberhalb der Platine
aufp;l:irl?t. Das Swischenradtrich [8] mit
12 Lihnen steht, wie Gblich, im Laolwerk

3

sum 2
refrofi- .'f.'mfr — I Wechselad — 2
Wechselrnd — Rad des 2 Gosnd-(Vienel-)

L Gradzefger, vom Mingsen-(Vi fet-

rfires — 7 Gradzeiger Ubersetzung:
4:0 doh, wenn sich die Minstenwelle
dmal drehe, dann deebr sich der 2. Grad-
gefger einmal foider in 24 Stonden 6mal,
i Bogenmmuolenzeiges vom Minoten-
rad des Lawfwerkes — Swischeradirieh
— 2 Fwischenrad — Bogemminuten-
-:'.‘Efﬁ:u_rrc.[n'n-j'n}lrr +  Brarenminutenzer-
ger Uberserzung: 1:15 d b, wenn sich
diee Minarenwelle einmal drefhe, denn drefhir

siclh der ogenminutenzeiger 15mal {oder
o Bogenrnd, bew in 4 Miniien einmal)

I, Besonders Konscroktonsmerkmale am
Beispiel der  Marine-Gradmafi-B-Uhren
ASL Nr 93403 w. 93405 (Abb, 1a-1 w
1Za-f).

Beide Marine-Gradmal-B-Ubren in Nik-
kel-Suahl-Gehdusen  haben  Werke  der
Dientschen Uhrenfabrikanion A, Lange &
Sohne Glashine, Thre Kaliber messen
43 mm, der Durchmesser ihrer Gradziffer-
blatter bewmigt 514 mm. [as Laufwerk
und die Platinen entsprechen der -
schen Ausfihrung und Konstrubtion der
Mormalaustishrung dieses Kalibers

Die Hemmungspartie besteht bei beiden
Uhren aus einem Glashiner Goldanker
und Stahlankergrad; die Unruhendurch-
messer betragen fiber den Schrauben ge-
messent 16,4 min; die Spiralen zeigen Au-
Gen- und [nnenkurven.

Beide Zeigerwere sind fir die Gradind:-
kation Wﬂl]u]lugcml verindert, wobei sich
dlie Gradmaf-B-Uhr 93403 (im folgenden
nur als 95405 bezeichnet) noch von der
95405 unterscheider. Bei der 95405 sind
alle Zeiger quf Gradmalt Gherserzr; nicht
= bet der 95403, wo der 2. Gradzciger als
regularer Minutenzeiger sum Ablesen in
Feivmal dberserer ist Fr deeh sich 12mal,
wenn der 1, Gradzeiger einmal umbioft.
Ein Umlauf des 2. Gradzeigers hetrigt 15°
biw, 1 Stunde oder 60 Minuten im feit
malk. Dagegen entspricht 1 Umlauf des
T Gradeergers ber der 53405 60° bzw, 4
Stunden im Leimmal Mic dem 2. Gradze:-
ger ist also cine Feinablesung der Grade
meiyrlich, wihrend mit dem 1. Gradzeiger
die Grade wnter 157 nor intespolient wer-
den kinnen, Lin Umbaof des 1. Gradzes-
szers zeigt bei beiden Uhren 1807 an und
ist deshalb im Vergleich zum 360°-Grad-
mali-Chronomerer 676 und den beiden
Luftfahrt-B-Armbanduhren 95653 und
95656 nur halb s grobh dhersetze. Die
Bogenminuienzeiger  beider  Manne-B-
Uhren durchlaufen bei einer Umdrehung
60 Bogenminuten ader 1 Grad, Die Uber-
setzung zum 1 Gead-(Swnden-rohe 6]
erfolgte heim Chronameter 676 in einem
mit der 2. Gradanzeige kembinierien dop-
pelten unteren [2] und oberen Wechselrad
[3] mit Trick [4]. Bei beiden Gradmal-B-
Uhren ist das Wechselrad [13] mit Treh
[14] fiir die 1. Gradinzeige gercenne auf
ciner Welle aufgeserzt und wird vom Trich
der Minutemwelle [1] angetrichen, Die
Minutenwelle emder hier, wie auch bei
dem Chronometer 676, im Gegensatz zu
den nommalen Chromometem und Uhren,
mit dem Trigh [1'] und Zaplen in der
Werkplatte,
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Die Uhersetzung zum 2, Grad-(Minuten-|
roir [5] erfolpt Gber 2 Wechselrider 2
und [3], angeinichen von dem aufgesetz-
ten Trich [1] der Minutenwelle, Sie betrigt
fiir chie #3405, wie aosch beim Gradmals
Chromometer 676, 1:4: und bei der 95403
1:1 fur die Minutenanzeige,

er Aufbau der Zeiperwerke ist in den
Abbildungen [11c—11¢] und 1n den Skiz
zen [10F und 124] zu sehen

Fusammentassung: die zwei 180°-Marine-

Gradmap-B-Uhren Raben  identische
DUE-Werke, aber verseliedene Zeiger-
werke. Die 25405 besitzr ein ganz @hrir-
ches Zeigerwerk wit das Gradmall-Chro-
nomerer 676 fedochk mit dem LUnter
schied, dolf das Wechselrad mit Trich fiir
die Ubertragung auf das 1 Grad-{Sten
den-Jrofr dher cine separate Beisatzwelle
liuft und die Ubersetzung, start auf 24

Uren — Joesrreal fiir Sammeler klassischer Setmesser

(entspricht 360°) fiir einen Umiauf, anf 12°
oder 1807 arfolgr

fhe 45407 unterschender sich von der
93405 poch durch eine Beschieunisung
der Umfaufgeschwindigheit des 2. Grad-
zeigers om das dfche. Fin Unlal berrdgr
dann 60™0 Deshalb fer die Gradmal-Likr
auch sum Ablesen der pormalen Feit
peeipnet. e Richmmgen and Stationen
der Krafrfliisse u den 3 Zelgern enispre-

Linke Seite von oben nach unten:

13a  Flieger-Gradmal-B-Uhr-Doppelchro-
nagraph ASL Me. 05656, mit schwarzem
Tifferblatt, 360°-Teilung und (-&0-Bogen-
minutenteliung im auberen Zahkenkranz.
Alle Zahlen und Teflstriche in Leuchl-

farbe, 4 Zeiger: Gradzeiger, 2, Gradzeiger,

1. Bogenminutenzeiger, 2. Bogenminidenzed-
ger (= Sehieppzeiger). Die Zeiper stehen aul
G754

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

3¢ Unter dem Ziffarblatt wird teitweise
das Zeigerwerk durch eine kleine zusdtz-
liche Plating [Py, verdeckl Hebel, Zange
[20] und Schaltrad [21] vom Rattrapanie-
Mechanismus sind gerade sichibar.

Rechte Seite:

14a  Flieger-Gracmat-B-Uhr-Doppelchro-
nagraph ALS Nr. 05853, Er entspricht dem
Aufieren nach der 95658, wie in Abb. 13a.
Lediglich ist dos Zitlerblatt um 4 gedreht,
50 dafl hier die Anzeige von 15 Bogen-
minuten unter dem Aufzug liegh.

14h  Werk von 95653 entsprichl einer DUF
Kal 43, aber mit sichibarem Rattrapare-
Mechanismus auf der oberen Y-Platine. Gut
sichibar sind awch das Schaltrad [21], die
Radanhallerange [20], das Doppalchrono-
graphenrad [18] und das Chronozentrums-
rad [1)'] unter der Chronographenbricke
al

¢ Nachiem das Zifferblatt entfernd ist,
erkennt man das 1, Gradzeigerrad [6] im
Eimgritt mit dem Wechseltrieb [4]. Daranter
befindet sich das grofle Wechsalrad [2], alke
{ibrigen Teile des Teigerwerkes befinden
sich unter der zusdtzlichen 'e-Platine [Pyl

chen demen des Gradmab-Chronometers
a7t

3. Besondere Konstruktionsmerkmale am
Beispicl der Luftwaffen-Gradma8-B-Uh-
ren in der Ausfilhrung als Gradmal-Dop-
pelchronographen ASL Nr 95603 und
93605 (Ahb: 13a-141).

Hese  eFlieger-Grad-Uhrens  (Immiber)
wurden, wie idiblich bei den Flieger-B-
Uhren, am Lederarmband ober der Flie-

I/82
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ger-Kombination getragen. Die Gehiuse
bestanden aus Silber oder (hiufiger) aus
einer Nickel-Stahl-Legrerung. Dhie Werke
entsprachen der DUF-Ausfithrung, jedoch
in gleich hoher Cualitit, wie bei den
Marine-Grad-B-Uhren  schon  bescheie-
hen. Die  schwareen  Zifferbliver mie

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

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

Das Zeigerwerk emer einfachen =Flieger-
Grad-Uhr= (2B, als' ALS 82574) zeigt
auler der verinderten Stundentiberset-
aung fiir ein 1607 Zifferblan keine weite-
ren Beconderheiten im Vergleich wu den
Marine-Gradmafi-B-Uhren,  Hier  sallen
dagegen nur die «Flieger Grad-Ulirens« in

3l
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13d  Mach Abnahme der Kiainen Plating
[Pyl ist qut zu sehen das grobe 1. Gradzci-
gerrad [B], mit Eingriff in das Wechsalirieh
[4], mit dem das Wechselrad [3) durch ein
pemeinsames Rohr varbunden ist. Dicses
sitzt lose auf dem verkingerten Federkem,
Iat aber lest mit dom Federhaus verbunden
umd draht sich so mit dem Federhaus.

138 MNach Abnahme des 1. und 2. Gradze)-
gerrades st der obere Kioben [K] fiir das

1. Bogenminuiencad [10] mit Rahr und Welle
des 2. Begenminutenzeigers [18] sichibar,
Ebenso ist der Eingrilf vom 1, Bogenminu-
tenrad [10] in das Kleinbodenrad [9) qut zu
sehen.

der besonderen Ausfibrung als Dappel
chronograph (Chronographe Rattrapante)
mit 4 Zeigern kurz besprochen wenden
lie ersten 3 Leiger: Der 1. Gradzeiger, der
3 Gradzeiger und der 1. Bogenminuten-
eseiger haben im Prineip die pleichen
Ubersetzungsverhiltnisse wie das Grad-
mali-Chronometer ASL 674, Der Uhertra-
gungsmodus des Kraftflusses auf die Zei-
ger st jedoch durch den zusdtelich einge-
bauten Rattrapante-Mechanismus  vallig
unterschiedlich. A. Lange & Sihne kon-
strwierten moch 2 verschiedene Ausfith
rungen der Flieger-Gradmab-Doppelchro-

iz

nographen: erstens mit Ratrrapante-Me-
chanismus. anf der oberen Platine, abso
sichthar nach geifinetem Gehiuse-Rick-
deckel (95633) (Abb. 14b); rweitens mit
Ratrapante- Mechanismus unter dem Fif-
fechlatt auf der unteren  Werkplate
(95656 (Abb. 13b) Diese 2 Ausfohrun-
gen bedingren ..!n'u.|1|.-,s|iu[i§; eine unier-
schiedliche Uhenragung aufl die Zeiger.

Beim  Flieger-Gradmall-Doppelchrono-
graphen ASL 95653 wurde die Eraft im
Werk von einem exzentrisch legenden
GroBboden-{analog  Minuten-jirieh  [1]
mit Eingriff in der Federhausverzahnung
[12], iber das Grofbodenrad [7] awf ein
erstes Ubertragungsrad [15] und auf das
seniral liegende 2. Gradeeiger-(Minuten-)
rohrrad [3] Gbertragen. Dieses ist mit
einern darunterliegenden Trieh [17] der
zentralen durchbohrien Welle konisch fest
verbunden. Von da aus wird iber ein
Wechselrad [2] mit Trich [4] das 1. Grad-
selges-(Munden-jroke  [6]  angetrichen
Der Antrieb der Bogenminutenzeiger er-
lolgt hier erstmals iiher das Sekundentrieh
[14], das aul der Gepenseire des Werkes,
auf der ¥i-Plane, unter der Doppelchro-
rographenbriicke liegy. Die Welle des zen-
tralen Schleppaeigers (2, Bogenminuten
zeiget) [18] ist fest mit dem Doppelehro-
negraphenrad [19] verbunden und lagen
m emem getrennien Kloben [K). Hier
greifen auch die Radanhaliezangen [20]
b das I.Jrlp'p'.'lthru:mgrap]l.mrad. [
Mitnahme des Schleppeeigers erolgt wie
nblich iiber ein Stifercllchen mit Sitz im
Doppelchronographenhere.  Schematisch
ist die Kraftiibertragung in der Abb. 14§
wiederpegeben. Die kreisrunde Rideran-
ordnung wurde hier wur besseren Uher-
sicht, pewissermalen auseinandergefalier,
in einer Ebene dargestellt, Die Schaitte A'
und A gehiren susammen.

14e

14d  MNach Abnahme der Plating [P sieht
man dis restliche Zeigeraerk.

14e  Nach Abnahme des ersten Gradosi-
gerrides [B] sheht man gut das 2. Gradeei-
gerrad [5] km Eingriff mit dem grafien 2wi-
schenrad [15] zum Trieh des fir diesen Bau-
typ charakieristischen, axzentrischen
Minutertriebes [1'], das seine Krall von den
Lihnen des Federhauses dbertragen be-
kommit. Vom Minutenrad [7] erfolgt der An-
trieh Utver ein weiteres Zwischenrad [16] auf
das Sakundenradtrieb [&] und danach awf
das Chronozentrumsrad um 1. Bogen-
minutenzeiger.

Siimtliche Zaplen des Zeigerwerkes lagem
mach der Zifferblamseite hin, unter ciner
susitzlichen groflen 'o-Tlatine [P,].
Beim  Flieger-Gradmat-Dog pﬂfdmm ik
graphen ALS 95656 liegt der Ranrapante-
Mechanismus, wie auch die Ubersetzung
auf die rwer Bogenminutenzeiger und die
zwei Gradeeiges, unter dem Zifferblan.
Die Bogenminutenwelle fir den Schlepp-
zeiger [ 18] endet mit dem Doppelchromno-
graphenrad [19] noch vor der Werkplatte
und wird in dem untersten der 2 aufeinan-
dergeschraubten Eleinen Kloben [K] ge-
fiihr In dem rweiten, daraufsizenden
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Kloben werden zusitzlich die Rolre des 1.
und 2, Gradzeigers gefithm. Der 1. Bogen-
minutenzeiger wird durch ein Rohr mit
Rad [10] vom Kleinbodenrad [9] dber
dessen Trieh 8], das mit der Federhans-
verzahmung [12°] in Eingriff stehi, anpe-
triechen. Der 1 Gradeeiger erhalt seinen
Anarieb, wie beim Chronomerer 6746, Gber
ein Wechselrad [2] mit Trieb [4], und der
2. Gradzeiger dber das gleiche [2] und
noch e 2 Wechselead [3]. Aber als
Besonderheit st hier die durchhohre
Welle der Wechseleider und des Trebes
fest mit dem Federhaus verbunden, ge-
fithrt durch eine verlingere Federhaus-
welle, Dadurch ward direke die Kratt des
sich deehenden Federhanses auf die Zeiger
iihemragen. Es ist eine sehr seltene, aber
sehr sichere Vamante, dever sich hier die
Glashiiner Vinuosen der Uhrmacherkunst
bedienten, Die swel unterschiedlichen,
delikaten Ausfithrungen der Doppelchro-
nographen-Mechanismen sind ein sehr
reivolles Thema, es kann hier aber leider
nicht Gegenstand weiterer Erdirterungen
sein,

Susammenfassume: Das hier besproghiens
Gradmal-Chronmmeter, die berden Man-
me-Ceradmal-8-Uhren und beide igger-
Giradmali-B-Uhr-Dappeichrorographen
Fraten hochfei vollerrdete Werke aus den
enesprechenden Produktionsserien und
besitzen, dem Prinzp nach, gleiche Uber-

serzungsverhalnisse aul das Zeigerwerk.,
Ledighich der I Gradzeiger (analog dem
Stendenzeiger) st dabel entsprectend
dem 360% oder 180%Fifferblant anders
aberserzs, und der 2. Gradzeiger {analog
dem Mimstenzeiper) ise ber der Marine-
Gradmal-B-Uhr 95403 so (berserzr wie
ein nommaler Minutenzeiger, Luft also
dmal schoeller wm als die dblichen 2.
Gradzeiger bei Gradmal-Uhren, Ganz an-
ders verfralten sich dic Wege des Krafiffus-
ses: Zunt 1 Gradeeiger erfolge der Krafl

Tkl e allen Uhren ond dem Chronome-
ter vorn Minutentmet aus, idher das mit

Uhren - foarnal fiir Sammer kivssischer Frimesser

demt 2 Gradeeiger kombrnerte Wechsel-
radd mit Trieh zum I Grad-fanalog Stun-
den-Jrohe Ner bei der Marine-8-Gradma-
trhr #3407 erfoler der Knafrifud durch ein
perrenmies, iiher eime Bersatzwelle laufen-
des Wechselrad, mit Antrieh von einem
sweiten Minutenirich

£um 1. Bogenmimutenener (analog dem
Sekundenzeiger) erfolge ber allen Ulren
pnd dem Chronometer, mit Awsnahme
des  Fliegrer-Giradmad-Doppelchronogra-
phr:'n #5653, der Kraltfufl oher das Klem-
bodenrad; bei diesern Doppelchronogra-
phtn dagegen dber das Trieh der Sekun-
demwele.

ferrachter man diese Kunsvolien Kon-
struktionen rusammentiingend, so darf
winlif fier zu Recht der Grefnische Spruch
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Mrmalavs fihmeng  als  Manne-Chrono-
meter bereits 193233 zur 36 Chroname-
terwentbewerhsprifung der Seewane ge-
métdet, Danach wurden in Glashiite das
J".::igrr'n'l:rk und das Fifferblat Eispre:
chend fiir das Gradmaf verdndert und in
dieser Ausfilhrung zum 38, Wethewerh
1934033 sur Seewarle cingesandt, Der
Regleur war bei beiden Prifungen Fawl
Thiclemana. Nach den verdffentlichten
Angaben der Secwarte wurde bei diesem
Chronometer wihrend der gesamien Praf-
zeit vom 30 November 1934 his 1. Marz
1933 gine rmaimale Gangabweichung von
5 = 0,28 =, bei einer durchschnittlichen
Gangschwankung von 5y = 0,104 5, pe-
messen. [ese auberondentlich gennge
Feitabweichung wihrend der 3 Prifmona-
il

sVararie defecrats, die Vielfalt erfreur,
zZitiert wenlen

Priiffungen der GradmaB-
Chronometer und -B-Uhren

ie Chronometer und  B-Uhren
D wurden teils regulin in den Wea-

bewerben der Seewerte einge-
hend gepriift oder durch die gleiche Insti-
tution Sonderpriifungen unterzogen, Von
den hier angelihrien Instrumenten wirde
das Chronomerer ALS Ne 676 in der

R

131 Schaitt-Skicre durch das Zeigerwerk
der 95656, Die KraftluBwege zu den Zeigem
sind mearkiert: durchgehende Linie — 1.
Gradzeiger, grol-gepunktete Linia — 2,
Gradzeiger, gestrichele Linie — 1. Bogen-
minutenzeiges, Klein-gepunktete Linke — 2,
Bogenminutenzeiger {Schieppreiger)

Hinks:
141 Schnitt-Skizze durch das Zeiperwerk
dor 95650, Dis Kraftflulwege aind markiert

wig in Abb. 131 In der Skizze wurde das
Raderwerk mur besseren Obersicht entfaltet

pazeichmet. Die Schnittebene &' gehirt in
Schnittebene A, so dafl sich das Raderwerk

bagenitrmig, wie in Abb. 14¢ gui zu sehen,
anordnen kanmn.

1 bedeutete fir eine geographische Lin-
genmessung eine Ahweichung von 4,19
Bopensekunden, also our 4815 m, das
entspricht einer kleinen Bootskinge Diese
Gangergebnisse entsprechen ciner fast
unvorstedlbaren Prizisionsarbeit der Glas-
himer Chronometermacher. Dabei war
dieses Chronometer von 18 zur pleichen
Zeit auf der Seewarte gepriifien Chrono-
metern =nurs das drinbeste Die beiden
ersten Chronometer von ALS haten eine
noch geringere Gangabweichung, Grad-
cheonemeter Ne. 676 wurde dann endgiil-
tig am 22, 10, 1935 an das Reichsministe-
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rivm fiir Lufifahn verkauft, nachdem e
am 16.12. 1935 nochmals von B Thiele-
AR eer .-"Ll1:.-.'|1|11|.'a|‘c‘|.;|;15E UnlERaigen
worden war Dlieses unikale Instrument
tauchee 1977 mm Handel aut (Fa. Huber,
Miinchen, 5. sAle Ubrens H. 1, 1978
sUhren von Lange und Sohne« 5. Aufl
599 und v Bertele: Mannechronometer
5. 310).

Das Gradmal-Chronomerer ALS Ne 698
wurde im Oktober 1935 an die Seewarte
eingeschickt, dort einer Sonderprifung
unterzogen und, wie das Gradmal-Chro
nineter ALS Nio 128 vom April bis Mai
1436 durch den Lester der Seewarte [ A
Repsodd auf einer Westindienreise prak-
tisch L':'prulll. Das Chronometer ALS Me
128 war bereits 1912/13 zur 35 Wetthe-
wwhxprf.ﬂung von der Seewarte als nor-
males Marinechronometer gepritft wor-
den. 1935736 wurde o5 mit verindertem
Feigerwerk und Gradzifferhlan Auserl-
ster und am 4, Marz 1936 der Secwane
eingehiefert. Die Unterschiede awischen
diesen 2 GradmalB-Chronometem sind in
der Tab, 1 und in den Abb.8 ¢ und Abb, 8§
E0 erhennen.

Wedtere praktische Erprobungen auf ho-
her See wurden im gleichen Jahr {1935)
durchgefithre, s0 an Ford eines Hapag-
damplers der Norddeursehen Lloyd und
von Schiffen der Reichsmarine, die auch
Gradmali-B-Uhren  in Verbindung  mit
neven nautischen Tabellen aul prakrische
lauglichkeir priifien (7). Die Prifung ei-
ner weiteren grolieren Serie von Grad-
maf-Chronometern und -B-Uhren in Ver-
bindung mit neven Tabellen und anderen
newen nautischen [nstrumenten fand 1937
auf der Deutschen Nordatantischen Expe-
dition anf dem Vermessungsschiff =Mete-
ore statt. Dic mautische Versuchsgruppe
der Deutschen Seewarte fihne im Aufirag
des Oberkommandos der Kriepsmaring
dazu  umfassende  Untersuchungen
durch.

Im Vordergrund des Interesses stand die
Erprobung der newen nautischen Tafel-
werke mit Ersarz des Zeiimafies durch das
Gradma mit Hilte der neven Chronome-
ter und B-Uhren in den verschiedensten
Modellen, sowoh! der Gradzifferblimer
wie auch der unterschiedlichen Zeiger-
werk-Ubersetrungen. Zu den Erprobun-
gen gehirren auch ein nevaniger kinsthi-
cher Horzont {Kreiselborizont nach An-
schittr} und newe Sextanten.

Mach den nautischen Berichten von Admi-
ral Dr. Conrads und dem Kapitin-Lew-
pant W, Navendod! (5, 17} wvesliel die
Umnstellung auf den Gebrauch und Um-
gang mit den nenen Instrumenten bei dem
Steuermannspersotal ohine grofe Schwie-
rigkeiten.

34

Bezeichnung AuBen- | Zahne| Uber-
durchmesser| zahl |setzung
Layfwerk bei ALS 271 und 676
Schneckenrad 41,55 112 8
Minutentrieb 5,7 14
Minutenrad 335 a0
}7.5
Zwischentrieb 5.0 12
Lwischenrad 24 .35 a0 18
Sekundentrieb a5 10
Sekundenrad 22,7 a0 )
B
Gangtrieb 3,25 10
Gangrad 15
Auf- und Abtrieb 3.8 12
no
Auf- und Abrad 33,75 (120
Zeigerwerk bei ALS 271
Viertelrahr 5.7 14
14
Wechselrad 21,35 56
Wechseltrieb 7.0 18 y'3
Stundenrad 20,05 Bd
Zeigerwerk bei ALS 676
2. Gradrohr [5] {anal. Viertelr.) 25,55 48
oberas Wechselrad [3] 155 54
unteres Wechselrad [2] 24,05 | 63 | Uber
setzungs-
oberes Minutentrieb [1°] 5,7 14  |verhiditnisse
siehe Text
1.Gradrad [6] {anal.Stundenrad} 13.9 B4
Wechseltrieb 5.0 12
Bogenminutenrad [10] 12,7 42
oberes Zwischenrad [9) | 24,85 a4 :

sim Vordergrund des Tnteresses stand
hierbei die Erprobung neuer Tafelwerke
zum Swecke der Vereinfachung der asrmo-
nomischen  Navigation, des Gewirmnens
weiterer,  maglichst  pesicherter  Unede
liher den Ersarz der Zeirrechnung durch
Gradmefrechnung und die Erprofung

Uhren - fowrnal fir Sammaler Alsssisctier Seimmesrer

ktinselicher Horzomte im Bordbereich in
Verbindung mit Sextanten. .« {3,

An den Versuchen waren similiche Wach
offiziere, die Leumante zur See, die Oher-
steverlente und Steuermannsmaate berei-
figt. Ex wurden tiglich 2 Sonnenbeobach-
tungen durchgeliihit, Jeder einzelne Be-
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obachter muBte dabei cine Serie von &
Messungen durchfithren, Ebensa verlicfen
nachis die Gestimsheohachtungen. Die 5o
gewonnene sehr grofie Zahl von Einzelbe-
obachungswerten worde auf dem Schift
nur - stichprobenartiy  ausgewerier  Die
endgiiltige Analyse erfolgre in der See-
WArTe.

Chronometer-
ganggenauigkeit und
Streubreite der
astronomischen
Ortshestimmung

n diesem }'.u:i:lmrn.unh.ing ist natiidich
Ivun prolitem Interesse, ob diese exire-

me Prizision der Chronometer zar
gesamten Pehledbreite  der  astronomi-
schen Orsbestimmung in einem verniint-
tigen und notwendigen Verhalmes steht
Bertele ({1) auf Seite 336) konnie, trotz
seiner Bemihungen und Anfragen im
Greenwich-Obsencatorium, keine befrie-
digende Antwort aul die Frage der Streu-
breite der Oblichen herkdmmlichen astro-
nomischen Orshestimmung erhalten,
o diesem Problem nalm 1938 Freieshe-
b (%), im #usammenhang mit der beab-
sichtigten Umstellung auf Gradzifferbla
ter und Anderung der nautischen Tafeln,
ausfihdich Srellung, Auch von anderen
fiihrenden Mautikern, niche suletz von
Admiral Dr. E Conrads (3), wurde auBer-
dem die Frage aufgeworfen, ob zur aso-
nomischen  Orshestimmung  die sphi
rsch-tigomometrischen Rechnungen
vier- ader finfstellig durchgefiihn wenden
sollen
Aus gorem Grund hatte man sich schon
um die Jahrhundermwende entschiossen,
die Kechnung nach der Semiversusformel
funfstellip vorzinehmen, um die Abwel-
chung der astronomischen (Ynshestim-
eung umter 2 Bogenminuien Fehlerhreite
u halten. Kohlschumer berechrete schon
1902 die einzelnen Fehlerkomponenten.
Es fiel auf die Ungenauigheit der Sextan
tenablesung 4 Bogenminute; aof un-
scharfe Frfassung des Horizontes (Kimm)
infolge der Tempersturunterschiede von
Luft und Wasser ¥ Bogenminute ond auf
den durchschnitilichen subjektiven Beob-
achtungsfehler ctwa | Bogenminue, ie-
s Berechnung bestitigre ausdricklich 1933
und 1937 Admiral Conrads (3, 4 und
hefand einen Genavigheitsgrad von erwa 4
Minuten je Messung fir ausreichend, und
daf auch gelegentlich mit his zu & Minu-
ten Abweichung zu rechnen ist Er hieh
pedoch fest, dab unter optimalsien Beob-
achungsbedingungen ¢ine Fehlerbreite
von nur (62 Bogenminuten erreichbar sei,

Daraus ergitn sich die Antwon auf die
cingangs pesicllte Frape von selbst: Ts
mufite eine extreme Gemavigheit des
Chronometer gefordent wesden, um die
ohnehin schon relativ grofen Fehler bes
der Beohachtung, der Instramentenhand

habe und dem Rechengang unter Yerwen-
dung der nautischen Tafelm nicht noch
mehr zu vergrifem.

So kam rasammentassend {2 Kepsold auf
Grund der praktischen Praifusgen, ein-
sehliellich der Genauighkeieskilenen, i
dem Erpebnis, daff damit die Avsfihron-
gen der Gradmat-Chronomerer ond -5-
Lihren it der Form des Gradeiffesblanes
und den Indikationen =festgeleges sefen,
wnd nach dem 83, Benche (1937) der
Seewarte dint shenfalls wdie Frrwick-
lungs der GradmaSchronomerer abge-
scltiossens sef.

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

ie Marine konnte sich schlieblich
nicht endgillig fiir die Ubemnah-

me der damatigen sneuzeitlichen
Mavigations entscheiden, Zunichst be
stanil allgemein eine sehr zuriickhaltende
Meinung eur Annahime der Gradzitter-
biarter, weil die nautischien Tabellen noch
nicht in konsequenter Weise auf das Grad-
mall umgestellt worden, Fhense standen
in kiirzester Zeit nicht gentigend Instru-
mente zur Verfigung, da auch bei grifrer
Ausniiveung aller Femigungsmiglichkei-
ten der Chronometerwerkstitten der Be-
darf nicht fir alle Handels- und Krieps-
schiffe gedeckt werden konnte. Auch zu
dem Komprami§, ihnkich wie im amerika-
mischen Naurica Almanac wnd dem brig-
schen Air Almanac, auch bei den dew-
schen Nautischen Tafeln der Marine beide
Mafe gleicheeitip mit aufrunehmen,
konnte sich die  Marneleitung  micht
durchringen. Nach Admiral Dr. F Conrad
(1938) wird snur schwer ein seebefahrener
Kapitan von Methoden abgehen und In-
strumente verwerfen, mit deren Hille er
withrend eines langen Diens es mit Sicher-
heit diber See gekommen ises. [Neser Satz
spiegelt die allgemeine Meinung sehr
deutlich wieder.
Fur gleichen Zeit war auch von cinigen
MNavtikern, zuerst hesonders von Niemarnn
(18), dic Umstellung der 360°-Hreis-Tei-
lung aul die 400° dezimale {~Mengrads-)
Tetlung gefordert worden. Es gab auch
schon dafiir 1938 ein DIN-Blat: Nr. 1315,
Aul die hochinteressante Diskussion bei
den Nawtikemn kann hier nicht eingegan-

Ukiren - fommal fiie Sammier kisssiacher Zeomesser 9
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gen werden, Wie Onto Thielmann wulie
(23, wurden zu dieser Zeit auch in Glas-
hiitte bereits Versuchs-Chronometer mit
Neugradzifferbiittern hergestelle

Gegen die unmittelbare Einfilheung der
GradmaB-Chronometer, -B-Uhren, des
Maunschen Jahreshuches und auch in die-
sem Fusammenhang geoen die Umstel-
lung auf die dezimale 400°-Teilung spra-
chen zusammengefalic folgende Grimde:
I Didaktische Grdmde:

ke bekannie Figenschalt des Kreises vin
360 (beim Zifferblart und der Kompatiro-
se), seinen Umfang mit seimer Radivslin-
ge in ein Secheeck =i untersedlen, ginge
bei eiper 400> Kretstedlung verloren. Statt
der gewolinten Untertetfung i 6« 607
mifee  dic  400%Uniencilung i
> ti 679 Newgrad erfolgen. Viele wel-
tere Rechnungen bei der astronomischen
Crtstestimmung, so besonders ber der
sheipverwandlungs, (5.d,) miber in an-
dere Seziehumgen setracht wenden, Man
verldire goch die bisherige Bestehung in
der Entfernungsmessung von eimer Bo-
genmingte = 1 Scemeife. St dessen
wire dann ein Hundertsel Neogrd = 1
Neuminure gleich der 400000, Teil des
Ercurmtanges wnd entspriche 1 km. (Gem-
de diese letzre Tarsache worde auch von
den  Beffworten  des  Dezimalsysiems
hervargehoben, ohne dabef deren Mach-
terle et einer Unistellong o benlicksich-
tigen,)

2. Wintschaltliche Grifnde:

Fe milren similiche Hochseeschiffe mit
den veranderren Chronometem und ande-
ren Instrumenten smgeristel werden, Bed
der  Newpradumsrelinng  mifren  auch
samiliche Kompabnosen, Sexvianteneinter-
lungen, Teilschedhen, Winkelrahlentaled,
Karten, Atlariten und falishiicher abgedn-
derr werden, e gewaltigen Kosten wiir-
dle wirtsehalilfich kaum von der Fipnem
oder vom Staar Shermommen  werden
kdimnen,

I Orranisatonsche Grimde:

Weern bei einer solch grofien Verdnderung
keine rermingetreue Umstedlung moglich
wiire, way sich aus den 3;t'r.rur|:' geninnien
Grinden verhdte, dann miifte mit einer
fimgen Ubergangszeit gerechner wenden,
wizhrend der beide Sysieme parallel ne-
beneinander bestinden. Alfe Schiffe miif-
fen sich in gl’ﬁ'v;h:r Wetse dicsem Regie-
menr unterwerfen, Fy wilrden aber auch
nach der Umsteifung grifere Schwierig-
keiten entstehen, 7 8. beim Emplang vor
Seitreichen und michy mehr aul Zeiimal,
sondern auf Gradmall regulierren Uhren,
Das gieiche wiirde auch fifr alle anderen
zeitheh ablaufenden Vorginge gelten, sie
kanmten von guf Gradmall umgesteilten
Uhren nicht vamiticlhar abgelesen wer
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den Filr die 400°-Kreiseifung mdBeen
zudem noch sdmiliche Seekaren gednder
werden, Glelchaeitie mitfren auch e
natignale Vervinharngen gerroffen wer
dem, wm mdglichst welrweit elnbeitliche
Verhiltmisse zu schaffen,

Diese wesentlichen Grinde und der kuree
Zeit spiiter eintretende Kriegshepginn lie-
Ben die GradmaBumstellung, wie auch die
400-Gradeinteilung  bei  Chronomeern,
B-Uhren, Kompafrosen e, bei der Mari-
ne aussichislos werden,

Die Nawttker der Lufelzhet waren or
spriinglich die stirksten Befiirworner der
Umstelbung des Zeitmates auf Gradmal,
und es schien fie die schnelle und sichere
Ortshestimmung in der Lufi ein unver-
richtbares Verdahren. Deshalh war anch
hier die Entwicklung am weitesten fortge-
schritten. Man hawe sich schon 1935 bei
der Lufifahr auf ein 360°-Zifferblarn geei-
nigt (die Marine wollte ein 190°-Blatt). Sa
waren awch das Chronometer ASL Ne.
a7h, wie spater alle Flieger-B-Uhren, mic
dem 3607-Fifferhla ausgesister. Von be-
sonderer Bedeutung fiir die Luftnaviga-
tion war dic Rawrapante-Ausnistung, dse
e in den engen Verhiltnisen im Flug-
zeug erdaubten, bei der Zeinabme den
Feitpunks des Dherchlautens des heobach-
teten Gestims bei der astronomischen
Onshestimmung aur durch einen Hebel-
druck am Gehiuserand durch Armetierung
des oberen Bogenminutenzeigers festeu-
halien, wihrend der untere Bogenminu-
tenzeiger weiterlaufe Damit war der sog,
Standlehler willip ausgeschalier, dem
schon Lindbergh durch ein von aulen
drehbares Sekundenziffertlan abzuhelfen
vercsuchte Welchen Aufwand die Kon-
strukteure und Regleure bei Lange &

Gihne trieben, weigen die Werksanlnah-
men und Skizzen der beiden Flieger-
Gradmab-B-Uhr-Doppelchronographen
in den Abb_13a bis £ Beide Uhren
wurden am 9.2, 1938 an das Redchslufi-
fahrt-Ministerium Bedin gelicfert, Mach
Helbig und Frankenstein waren der Aul-
wand fir die Entwicklung und die Schwie-
ngkeiten hei der Anfemigung erheblich, so
ilafs die Preise von §00,- RM {ohne Ratira-
pante 325 RM} die Unkosten der kleinen
Serien und der Einzelsticke nicht deckten,
So erlitt der praktische Finsate der Grad-
malB-Chronometer und -B-Uhren auch bei
der Luftfahr l:lasder:ichL' Schicksal wie 2
Jahre vorher bei der Marine. Mit nahezu
den gleichen Argumenten wie bei der
Marine, aber besonders wohl durch den in
der Zwischenzein ausgebrochenen Krieg,
fand keine endgilige Obernahme dieser
newen Navigationssysieme statt.

S0 mulle die hochinteressante Entwick
lung dieser Sonderausfilhrungen von
hochprizisen Zeitmebger3ien zum dinck-
ten Ablesen in Gradmall aus mehr dulfie-
ren Griinden eingestellt werden, s be-
dentete gleichsam anch den Ahschluf der
intensiven Diskussionen  rwischen den
Nautikem der verschiedenen [nstitutio-
nen zu dicsen Navigation shilfen,

Die weitere Entwicklung der astronomi
schen Navigation wurde ganz durch die
Fenknavigation, deren Anfinge schon in
den 30er Jabren sichibar wurden, und in
jangster Zeit durch die Satelliten-Maviga-
tion beherrsche,

P'rof, Herbent Dittrich

Vorlanderweg 95

4400 Milnsrer

Abhildungen vom Auor
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ersies Minuteninich

welies Minutenirich

unteses Wechselrad

alwres Wechoelad

Wechschrich

1 Gradeeigerobr (anabog dem Minoren-

rohr mit Kad)

6 1, Gradeeigesmohr (analug dem Stueden-
rohr mit Kad)

7 Minueen- baw. Grofbodenrad

i fwischen- hew, Kleinhodeninieh

4 Fwischen- hrw, Kleinhodenrad

10 L Bopgenmimienrad baw. Sekandenmalyr
mit -rad

13" Chronographenzentrumesrad

Il L Bogpenmivutenwelle

1} Schimecke

durchgehende Linie:
gepunkiene Linie:  Krafifluf zom 2. G

{7 T PR

Krafiflul zim 1 [lir.llhgiger

12° Federhaus

13 3 Wechselrad

14 2 Wechselireh

5 1 I:T:.Ih:nragung-imd

6 21 Ubertragungsead

i St‘kund:nra:[:ﬁd'l

18 Welle (Kohr) des 2. Bogenminmenzeigers
(Schbeppeepes)

9 I chrimegraphenrad

2 (Radanhahe-)Zange des Dappelchrono-

phin
| E?h;llrml des Dappelchronographen
22 Trich der S-dl]lz_lh cnwelle
1 Auf- und Ab-Uhertragungsral
M Feperaclirader
T Werkplane
K Hloben im Zagerwerk
ks Chromographenbrsce
Ty Bleine zusiczliche Matine unter deim 7 ffer
blan
Iy  gmibc 'o-Fatine unter dem Fifferblan

Elm:iduullf Linie: Krafeflufl zum | Bogenminuenzeiger
Lein-gepunktece Lime: Krafflul zum 2. Gradeesger (Schleppeeiper)
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