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Kaliber 1-71
lflg C. Schm iedchen ,  G l a s h ü t t e

frotz v ie le r  t e c h n i s c h e r  N e u e r u n g e n  z u r  
,,erv o l lk o m m n u n g  d e r  p r ä z i s e n  S ta n d o r tb e -  
^juunung v o n  S c h i f fe n  b e d i e n t  m a n  s ich  
uCh  h e u te  n o c h  i n  d e r  S e e f a h r t  d e r  se i t  

dem 18. J a h r h u n d e r t  a n g e w e n d e t e n  M e 
thode, m i t  S e x ta n t e n  u n d  C h r o n o m e t e r  d ie  
P o s itio n  z u  b e s t i m m e n .

Gerade in h e u t i g e r  Z e i t ,  in  d e r  e i n e  p r ä z i s e  
S t a n d o r t b e s t i m m u n g  u n d  d i e  g e n a u e  E i n 
haltung d e s  S e e w e g e s  a u f  ö k o n o m i s c h e n  
Gründen v o n  B e d e u t u n g  is t ,  f o r d e r t  d i e  M a 
rine • h o c h p r ä z i s e  C h r o n o m e t e r .  D e r  
Wunsch n a c h  g e e i g n e t e n  Z e i tm e f p n s t r u -  
rr.enten f ü h r t e  im  J a h r e  1714  z u r  A u s
schreibung e i n e s  W e t t b e w e r b e s .  E ine  
seetüchtige U h r  s o l l t e  g e b a u t  w e r d e n ,  m i t  
deren H i l fe  e s  m ö g l i c h  is t ,  e i n e n  Z ie lo r t  
von E n g lan d  a u s  d u r c h  a s t r o n o m i s c h e  N a 
vigation z u  e r r e i c h e n .  D ie  e r s t e  U h r ,  m i t  
der diese B e d i n g u n g  e r f ü l l t  w u r d e ,  b a u t e  d e r  
Engländer H arrison . I m  J a h r e  1761 e r h i e l t  
er dafür  d e n  m i t  20  0 0 0  £  d o t i e r t e n  1. P re is .  
U  Roy, Berthoud. B reguet  u n d  Earnshaw  
haben sich u m  d i e  W e i t e r e n t w i c k l u n g  d e r  
Schiffschronometer  v e r d i e n t  g e m a c h t .  
Einen g a n z  b e s o n d e r s  g u t e n  R u f  h a b e n  s ich  
die G la s h ü t t e r  m e c h a n i s c h e n  C h r o n o m e t e r  
auf G ru n d  i h r e r  a u s g e z e i c h n e t e n  G a n g e r 
gebnisse ü b e r  v ie l e  J a h r e  h i n w e g  e r h a l t e n .  
Durch d ie  E n t w i c k u n g  u n d  B e re i t s t e l l u n g  
von e l e k t r o n i s c h e n  B a u te i l e n ,  d ie  g e e ig n e t  
sind, b a t t e r i e b e t r i e b e n e  o r t s v e r ä n d e r l i c h e  
Quarzuhren p r e i s g ü n s t i g  m i t  w e s e n t l i c h  
besseren G a n g e r g e b n i s s e n  z u  b a u e n ,  b e 
gann a u c h  f ü r  d i e  G l a s h ü t t e r  C h r o n o m e t e r 
macher e i n e  n e u e  Ära.

Bild 1

Ansicht d es  M a r in e c h ro n o m e te r s  a u s  d e m  V E B  U h 
renwerk G la s h ü tte  
Bild 2

Frontplatte m i t  a b g e n o m m e n e m  G la s re ife n  
a) M eftbuchsen ; b )  S to p p ta s te ;  c) A chse  d es  T rim m - 
fcendensators 
Bild 3

Ansicht d es  B a tte r ie fa c h e s  m i t  a b g e n o m m e n e m
Dedcl
Bild 4

£ !ek tro n ik p la tin e
Bilds

Ansicht d es  C h ro n o m e te r la u fw e r k s  m it  a b g e n o m m e n e r  
Süubkapsel u n d  E le k t r o n ik p la t in e

M i t  d e m  G l a s h ü t t e r  Q u a r z c h r o n o m e t e r  e r 
h ä l t  d e r  N a u t i k e r  e in  I n s t r u m e n t ,  d a s  s ich  
in  s e i n e m  A u s s e h e n  v o m  m e c h a n i s c h e n  
C h r o n o m e t e r  a u f  d e n  e r s t e n  B l ick  n i c h t  
u n t e r s c h e i d e t .  D a s  G e h ä u s e  d e s  C h r o n o m e 
t e r s  is t  e i n  M a h a g o n i k a s t e n ,  d e s s e n  O b e r 
te i l  m i t  e i n e r  G la s s c h e ib e  v e r s e h e n  ist . Sie 
e r m ö g l i c h t  e s ,  d a s  G e r ä t  i m  g e s c h lo s s e n e n  
Z u s t a n d  a b z u l e s e n .  I m  G e g e n s a t z  z u m  m e 
c h a n i s c h e n  C h r o n o m e t e r  b e d a r f  e in  Q u a r z 
c h r o n o m e t e r  k e i n e r  k a r d a n i s c h e n  A u f h ä n 
g u n g .  E s  z e i g t  in  a l l e n  L a g e n  g le i c h e  
G ä n g e .  D a s  R ä d e r w e r k  u n d  d ie  E l e k t r o n i k  
s i n d  a n  d e r  k o m p a k t e n  F r o n t p l a t t e  b e f e 
s t ig t .  Z i f f e r b l a t t  u n d  G la s r e i f e n  b i l d e n  
m i t  i h r  e i n e  d e k o r a t i v e  E in h e i t .  U n t e r  d e m  
G la s r e i f e n  b e f i n d e t  s ich  d i e  S to p p ta s t e  z u m  
s e k u n d e n g e n a u e n  E in s t e l l e n  d e s  C h r o n o m e 
t e r s  s o w ie  d i e  A ch se  d e s  T r i m m k o n d e n s a 
t o r s  z u m  F r e q u e n z a b g l e i c h  u n d  d i e  M e £ -  
b u c h s e n ,  i n  d e n e n  e in  N a d e l i m p u l s  v o n  
1,3 V b e i  e i n e m  L a s t w i d e r s t a n d  v o n  5 0  k ü  
k u r z s c h l u § f e s t  a n l i e g t  (B i ld  2).
I n  d e r  S e i t e n w a n d  d e s  K a s t e n u n t e r t e i l s  b e 
f i n d e t  s i c h  e in  S te i l k n o p f ,  d e r  n a c h  A u fs e t 
z e n  a u f  d a s  V i e r k a n t  d e r  M i n u t e n w e l l e  d as  
S te l len  d e r  Z e i g e r  v o n  H a n d  f ü r  M i n u t e  u n d  
S t u n d e  e r m ö g l i c h t .  Es  k a n n  v o r -  u n d  r ü c k 
w ä r t s  g e s t e l l t  w e r d e n ,  w o b e i  u n a b h ä n g i g  
d a v o n  d e r  S e k u n d e n z e i g e r  w e i t e r l ä u f t .  D ie  
S p a n n u n g s q u e l l e n  b e f i n d e n  s i c h  in  e i n e m  
v o n  d e r  B o d e n p l a t t e  d e s  K a s t e n s  a u s  
z u g ä n g l i c h e n  R a u m ,  d e r  e n t s p r e c h e n d e  
H a l t e r u n g e n  f ü r  z w e i  S ä tz e  M o n o z e l le n  
R 20  e n t h ä l t .  Es  w i r d  n u r  e i n  S a tz  M o n o z e l 
l e n  R 20  (2 S tück)  i n  e i n  B a t t e r i e f a c h  e i n 
g e l e g t .  B e im  W e c h se l  d e r  Z e l len  w i r d  d e r  
f r i s c h e  S a tz  i n  d a s  n o c h  f r e i e  F a c h  g e leg t .  
E in e  D i o d e n s t e u e r u n g  ü b e r n i m m t  d ie  a u t o 
m a t i s c h e  U m s c h a l t u n g  a u f  d a s  m i t  f r i s c h e n  
Z e l len  b e s t ü c k t e  B a t t e r i e f a c h ,  s o  d a #  b e i m  
B a t t e r i e w e c h s e l  d a s  C h r o n o m e t e r  n i c h t  s t e 
h e n b l e i b t .  D e r  g e s a m t e  B a t t e r i e r a u m  is t  
d u r c h  e i n e n  Z w i s c h e n b o d e n  v o m  R ä d e r 
w e r k  u n d  d e r  E l e k t r o n i k  g e t r e n n t ,  s o  k ö n 
n e n  b e i  e v e n t u e l l e m  A u s l a u f e n  d e r  M o n o 
z e l l e n  k e i n e  S c h ä d e n  a m  R ä d e r w e r k  u n d  a n  
d e r  E l e k t r o n i k  a u f  t r e t e n  (B i ld  3).
D ie  S t r o m v e r s o r g u n g  i s t  e l e k t r o n i s c h  
s p a n n u n g s s t a b i l i s i e r t .  D ie  g e s a m t e  E l e k 
t r o n i k  b e f i n d e t  s i c h  a u f  e i n e r  L e i t e rp la t te ,  
d ie  d u r c h  S t e c k v e r b i n d e r  g u t  a u s t a u s c h b a r  
i s t  (B i ld  4) .
D ie  f ü r  d i e  G e n a u i g k e i t  d e s  G e r ä t e s  w i c h 
t i g s t e  B a u e in h e i t  i s t  d e r  O s z i l l a t o r  m i t  
e i n e m  32  768  H z - S c h w in g q u a r z ,  d e s s e n  
N e n n f r e q u e n z  d u r c h  e i n e n  i n t e g r i e r t e n  
S c h a l tk r e i s  in  e i n e m  T e i l e r v e r h ä l t n i s  2 1<:1 
h e r a b g e s e t z t  w i r d .  D en  i n t e g r i e r t e n  S c h a l t 
k r e i s  v e r l a s s e n  z w e i  I m p u l s e  j e  S e k u n d e ,  
d i e  ü b e r  e i n e n  e i n f a c h e n  V e r s t ä r k e r  d e m .
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a u s  d e r  „ e l e k t r o c h r o n "  b e k a n n t e n ,  e l e k t r o 
m e c h a n i s c h e n  W a n d l e r  z u g e f ü h r t  w e r d e n .  
D e r  W a n d l e r  a r b e i t e t  n a c h  d e m  P r in z ip  
e in e s  p o l a r i s i e r t e n  R e la is .  J e d e r  a n k o m -  
m e n d e  I m p u l s  b e w i r k t  e in  A n z ie h e n  d es  
A n k e r s ,  d e r  ü b e r  e in e  S c h a l tk l i n k e  a u f  d a s .  
d ie  Z e ig e r  a n t r e i b e n d e ,  m o d i f i z i e r t e  R ä d e r 
w e r k  d e s  m e c h a n i s c h e n  C h r o n o m e t e r s  K a 
l i b e r  100  w i r k t  u n d  e s  u m  je w e i l s  e in e  
T e i l u n g  w e i t e r s c h a l t e t  (B i ld  5).
D e r  e x z e n t r i s c h e  S e k u n d e n z e i g e r  f ü h r t  
H a l b s e k u n d e n s c h r i t t e  a u s .  D ie s e  S c h r i t t f r e 
q u e n z  w u r d e  in  A n a lo g ie  z u m  m e c h a n i 
s c h e n  C h r o n o m e t e r  b e w u ß t  g e w ä h l t ,  u m  
d i e  A u f n a h m e  u n d  d i e  d a d u r c h  g e g e b e n e  
G e w ö h n u n g  d e s  B e d ie n p e r s o n a l s  a n  d a s  
m o d e r n e  G e r ä t  z u  e r l e i c h t e r n .  D ie  A b m e s 
s u n g e n  d e s  G e r ä t s  e r l a u b e n  o h n e  Ä n d e r u n g  
e in e n  E in s a t z  d e s  C h r o n o m e t e r s  a n  d e r  
Stelle  i m  K a r t e n r a u m  e i n e s  Schiffes ,  a n  d e r  
b i s h e r  d a s  m e c h a n i s c h e  C h r o n o m e t e r  g e 
s t a n d e n  h a t .  W ä h r e n d  e i n  m e c h a n i s c h e s  
C h r o n o m e t e r  n a c h  s p ä t e s t e n s  z w e i  T a g e n  
a u f g e z o g e n  w e r d e n  m u ß  u n d  b e i  f e in  a u s 
g e w u c h t e t e r  U n r u h  e i n e  G e n a u i g k e i t  v o n  
0,3 s / d  e r r e i c h t ,  l ä u f t  e in  Q u a r z c h r o n o m e 
t e r  m i t  e i n e m  Satz  M o n o z e l l e n  u n u n t e r b r o 
c h e n  m i n d e s t e n s  e in  J a h r  l a n g .  Bei a n n ä 
h e r n d  k o n s t a n t e r  T e m p e r a t u r  l i e g t  se in  
t ä g l i c h e r  G a n g  z w is c h e n  0,01 u n d  0,1 s /d .  
E in e  J u s t i e r u n g  n a c h  B e o b a c h t u n g  i s t  a u f  
G r u n d  d e s  k l e i n e n  G a n g e s  v o n  «  0,1 s /d  
n i c h t  m ö g l i c h .  M i t  e n t s p r e c h e n d e m  m e ß 
t e c h n i s c h e m  A u f w a n d  k a n n  s ie  z w a r  v o r 
g e n o m m e n  w e r d e n ,  i s t  a b e r  w e g e n  d e r  s e h r  
g e r i n g e n  A l t e r u n g  d e r  a u s g e s u c h te n  
Q u a r z e  e v e n t u e l l  n u r  d a n n  n ö t ig ,  w e n n  d as  
C h r o n o m e t e r  z u  e i n e r  Ü b e r h o l u n g  in  e in e  
S p e z i a l w e r k s t a t t  o d e r  a n  d e n  H e r s t e l l e r b e 
t r i e b  g e g e b e n  w i r d .  D ie  S toß-  u n d  Sch lag-  
u n e m p f i n d l i c h k e i t  h a t  s i c h  b e i m  Q u a r z 
c h r o n o m e t e r  g e g e n ü b e r  d e m  m e c h a n i s c h e n  
C h r o n o m e t e r  w e s e n t l i c h  v e r b e s s e r t ,  j e d o c h  
k ö n n e n  a u f  G r u n d  d e r  s e n s ib l e n  A u f h ä n 
g u n g  d e s  Q u a r z s t a b e s  s c h w e r e  S c h lä g e  
o d e r  E r s c h ü t t e r u n g e n  z u  G a n g ä n d e r u n g e n  
o d e r  z u  to ta le n  A u s fä l l e n  f ü h r e n .  Z u r  V e r 
m e i d u n g  v o n  K o r r o s io n s s c h ä d e n  o d e r  ä h n 
l i c h e n  E r s c h e i n u n g e n  s i n d  a l le  E in z e l te i le  
o d e r  B a u g r u p p e n  a u s  s e e w a s s e r b e s t ä n d i 
g e m  M a t e r i a l  h e r g e s t e l l t  o d e r  d u r c h  S p e 
z i a l b e h a n d l u n g  s e e w a s s e rg e s c h ü t z t .  Sie 
e n t s p r e c h e n  s o m i t  d e n  V o r s c h r i f t e n  d e r  
a m t l i c h e n  C h r o n o m e t e r p r ü f s t e l l e n .  U m  d e n

A n f o r d e r u n g e n ,  d ie  a n  e in  Q u a r z c h r o n o m e 
t e r  g e s te l l t  w e r d e n ,  n a c h z u k o m m e n ,  w u r 
d e n  u m f a n g r e i c h e  T e s t v e r s u c h e  i n  b e z u g  
a u f  S toß-  u n d  R ü t te l f e s t ig k e i t ,  B e e in f lu s 
s u n g  d u r c h  M a g n e t f e l d e r ,  K l i m a p r ü f u n g e n  
i n  H ä r t e  d e s  T r o p e n te s t e s  so w ie  G a n g p r ü 
f u n g e n  bei  T e m p e r a t u r e n  v o n  —10 °C bis  
- f  50  °C d u r c h g e f ü h r t .  A u f  G r u n d  d e r  b e 
s t a n d e n e n  P r ü f u n g e n  in  d e n  a m t l i c h e n  
C h r o n o m e t e r p r ü f s t e l l e n  w u r d e  e i n e  Z u la s 
s u n g  d e r  C h r o n o m e t e r  f ü r  d e n  E in s a tz  a u f  
S c h i f fe n  i m  S in n e  d e r  U n f a l l v e r h ü t u n g s v o r 
s c h r i f t e n  f ü r  K a u f f a h r t e i s c h i f f e  b z w .  
F i s c h e r e i f a h r z e u g e  v o m  D H I  H a m b u r g  u n d  
d e r  D e u t s c h e n  S ch if fs -R ev is ion  u n d  -K la s 
s i f i k a t i o n  d e r  D D R  e r te i l t .  G e g e n w ä r t i g  
w e r d e n  n e b e n  q u a r z g e s t e u e r t e n  C h r o n o m e 
t e r n  a u c h  n o ch  m e c h a n i s c h e  C h r o n o m e te r ,  
v o r w i e g e n d  a l s  K o n t a k t c h r o n o m e t e r ,  g e 
b a u t .  I n  a b s e h b a r e r  Z e i t  w e r d e n  a u c h  
q u a r z g e s t e u e r t e  K o n t a k t c h r o n o m e t e r  m i t  
S e k u n d e n - ,  M i n u t e n -  u n d  S t u n d e n k o n t a k t  
d i e  n o c h  v o r h a n d e n e  M a r k t l ü c k e  fü l len ,  
d e n n  d ie  w e i t e r e  A u t o m a t i s i e r u n g  u n d  R a 
t i o n a l i s i e r u n g  a u f  S ch if fen  b e d i n g t  g e 
r a d e z u  so lc h e  h o c h p r ä z i s e n ,  n a u t i s c h e n  I n 
s t r u m e n t e ,  d ie  g le i c h z e i t ig  a n d e r e  S te u e r 
f u n k t i o n e n  ü b e r n e h m e n  k ö n n e n .

D ie  E n t w i c k l u n g  q u a r z g e s t e u e r t e r  C h ro n o 
m e t e r  g e h t  z u m  E in s a t z  h o c h f r e q u e n t e r  
Q u a r z e  b i s  4 ,19 M H z ,  w o d u r c h  s ich  in s 
b e s o n d e r e  d ie  T e m p e r a t u r g ä n g e  v o n  4 ° C  
b is  36  °C v e r b e s s e r n .  D ie  S e k u n d e n a n z e i g e  
k a n n  d a n n  w a h l w e i s e  1 H z  o d e r  2  H z  b e t r a 
gen .

D ie  B e d ie n u n g  d e s  C h r o n o m e t e r s  b e d a r f  
k e i n e r l e i  b e s o n d e r e r  F ä h i g k e i t e n .  N ach  
r i c h t i g e m  E in l e g e n  d e r  M o n o z e l l e n  l ä u f t  
d a s  C h r o n o m e t e r  s e l b s t ä n d i g  a n .  Es  i s t  v o r 
te i lh a f t ,  M o n o z e l l e n  in  L e a k -p ro o f t -A u s fü h -  
r u n g  z u  v e r w e n d e n .  E in e  w e i t e r e  W a r t u n g  
is t  n i c h t  n o tw e n d ig ,  l e d ig l i c h  is t  j e d e s  C h r o 
n o m e t e r ,  d a s  s ich  im  E in s a tz  a n  B o r d  b e f in 
d e t ,  in  e i n e m  v o r g e s c h r i e b e n e n  Z e i t a b s t a n d  
e i n e r  Ü b e r h o l u n g  u n d  a n s c h l i e ß e n d e n  
G a n g p r ü f u n g  z u z u f ü h r e n .  O b w o h l  d a s  
C h r o n o m e t e r  e i n e n  O s z i l l a t o r  h a t ,  b e s t e h t  
k e i n e  S t ö r a b s t r a h l u n g .  Z u r  U n t e r d r ü c k u n g  
ä u ß e r e r  S tö re in f lü s s e  a u f  d a s  C h r o n o m e t e r  
i s t  j e d e r  C h r o n o m e t e r k a s t e n  i n n e n  a l s  „Fa- 
r a d a y s c h e r  K ä f i g '  a u s g e b i ld e t .  A u f  W u n sch  
w i r d  d a s  C h r o n o m e t e r  in  e in e m  Ü b e r k a s t e n  
g e l i e f e r t .

Technische Daten

A bm essungen 185 m m  x  185 m m  x  150 m m G a n g d a u e r  m it  1 S a tz

Q u a rz fre q u en z 3 2  768 H z M onozellen >  1 J a h r
M asse m it  M onozellen 3,5 kg in te g r ie r te r  D a u e rs tro m -

B e trieb ssp an n u n g 3 V , v c rb ra u c h £  3 0 0 /iA
s ta b ilis ie r t  a u f  1,75 V v e rw e n d b a re  S pannungs- a lle  M onozellen  R  20,

z u l. B e trieb s qu e llen vorzugsw eise  Leak-proof-
te m p e ra  tu rb e re ic h -  1 0  °C b is  +  5 0  *C A usfü h ru n g
L a g e rte m p e ra tu r -  4 0  °C  b is  +  7 0  ’ C Z iffe rb la ttd u rc h m esse r 100 m m
G a n g  bei k o n s ta n te r A nzeige 2  H z , S ek u n d en ze ig e r
T e m p e ra tu r ex en trisch
2 0  °C ±  1 °C i  0 ,01 s /d Z c ig e rs te llu n g : m it  S te ils tif t  v o n  H a n d
T e m p e ra tu rfe h le r S e k u n d e n s to p p v o rh an d e n
+ 4 °C  b is  +  3 6  9C m a x . ±  2  s /d U S
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