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Das Glashiitter Marine-
Quarzchronometer

(aliber 1-71

Ing- c. Schmiedchen, Glashiitte

tz vieler technischer Neuerungen zur
gervallkﬂmmnung der prazisen Standortbe-
. »mung von Schiffen bedient man sich
heute noch in der Seefahrt der seit
18. Jahrhundert angewendeten Me-
thode, mit Sextanten und Chronometer die
position Zu bestimmen.

gerade in heutiger Zeit, in der eine prazise
gtandortbestimmung und die genaue Ein-
paltung des Seeweges auf dkonomischen
crinden von Bedeutung ist, fordert die Ma-
fine - hochprdazise  Chronometer. Der
wunsch nach geeigneten ZeitmeSfinstru-
menten fihrte im Jahre 1714 zur Aus-
gchreibung  eines Wettbewerbes. Eine
seetiichtige Uhr sollte gebaut werden, mit
deren Hilfe es mdoglich ist, einen Zielort
von England aus durch astronomische Na-
vigation zu erreichen. Die erste Uhr, mit
der diese Bedingung erfiillt wurde, baute der
Englinder Harrison. Im Jahre 1761 erhielt
er dafiir den mit 20 000 £ dotierten 1. Preis.
[e Roy, Berthoud, Breguet und Earnshaw
haben sich um die Weiterentwicklung der
schiffschronometer  verdient gemacht.
Einen ganz besonders guten Ruf haben sich
die Glashtitter mechanischen Chronometer
auf Grund ihrer ausgezeichneten Ganger-
gebnisse iber viele Jahre hinweg erhalten.
Durch die Entwickung und Bereitstellung
von elektronischen Bauteilen, die geeignet
sind, batteriebetriebene ortsveranderliche
Quarzuhren preisgiinstig mit wesentlich
besseren GCangergebnissen zu bauen, be-
gann auch fir die Glashiitter Chronometer-
macher eine neue Ara.
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Bild 1

Ansicht des Marinechronometers aus dem VEB Uh-
renwerk Glashitte

Bild 2

Frontplatte mit abgenommenem Glasreifen

1) Mefibuchsen; b) Stopptaste; ¢) Achse des Trimm-
kandensators

Bild 3

Ansicht des Batteriefaches mit abgenommenem
Deckel

Bild 4

Elektronikplatine

Bild 5

Ansichy des Chronometerlaufwerks mit abgenommener
Staubkapsel und Elektronikplatine
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Mit dem Glashitter Quarzchronometer er-
halt der Nautiker ein Instrument, das sich
in seinem Aussehen vom mechanischen
Chronometer auf den ersten Blick nicht
unterscheidet. Das Gehause des Chronome-
ters ist ein Mahagonikasten, dessen Ober-
teil mit einer Glasscheibe versehen ist. Sie
ermdglicht es, das Gerat im geschlossenen
Zustand abzulesen. Im Gegensatz zum me-
chanischen Chronometer bedarf ein Quarz-
chironometer keiner kardanischen Aufhan-
gung. Es =zeigt in allen Lagen gleiche
Gange. Das Raderwerk und die Elektronik
sind an der kompakten Frontplatte befe-
stigt. Zifferblatt und Glasreifen bilden
mit ihr eine dekorative Einheit. Unter dem
Glasreifen befindet sich die Stopptaste zum
sekundengenauen Einstellen des Chronome-
ters sowie die Achse des Trimmkondensa-
tors zum Frequenzabgleich und die Me§-
buchsen, in denen ein Nadelimpuls wvon
1,3V bei einem Lastwiderstand von 50 k{2
kurzschluffest anliegt (Bild 2).

In der Seitenwand des Kastenunterteils be-
findet sich ein Stellknopf, der nach Aufset-
zen auf das Vierkant der Minutenwelle das
Stellen der Zeiger von Hand fir Minute und
Stunde erméglicht. Es kann vor- und ruck-
wirts gestellt werden, wobei unabhangig
davon der Sekundenzeiger weiterlduft. Die
Spannungsquellen befinden sich in einem
von der Bodenplatte des Kastens aus
zuginglichen Raum, der entsprechende
Halterungen fiir zwei Sitze Monozellen
R 20 enthalt, Es wird nur ein Satz Monozel-
len R 20 (2 Stick) in ein Batteriefach ein-
gelegt. Beim Wechsel der Zellen wird der
frische Satz in das noch freie Fach gelegt.
Eine Diodensteuerung tibernimmt die auto-
matische Umschaltung auf das mit frischen
Zellen bestiickte Batteriefach, so daf beim
Batteriewechsel das Chronometer nicht ste-
henbleibt, Der gesamte Batterieraum ist
durch einen Zwischenboden vom Rader-
werk und der Elektronik getrennt, so kon-
nen bei eventuellem Auslaufen der Mono-
zellen keine Schiaden am Raderwerk und an
der Elektronik auftreten (Bild 3).

Die Stromversorgung ist elektronisch
spannungsstabilisiert. Die gesamte Elek-
tronik befindet sich auf einer Leiterplatte,
die durch Steckverbinder gut austauschbar
ist (Bild 4).

Die fiir die Genauigkeit des Gerdtes wich-
tigste Baueinheit ist der Oszillator mit
einem 32768 Hz-Schwingquarz, dessen
Nennfrequenz durch einen integrierten
Schaltkreis in einem Teilerverhiltnis 21%:1
herabgesetzt wird. Den integrierten Schalt-
kreis verlassen zwei Impulse je Sekunde,
die tliber einen einfachen Verstarker dem,
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aus der .elektrochron” bekannten, elektro-
mechanischen Wandler zugefithrt werden.
Der Wandler arbeitet nach dem Prinzip
eines polarisierten Relais. Jeder ankom-
mende Impuls bewirkt ein Anziehen des
Ankers, der iiber eine Schaltklinke auf das,
die Zeiger antreibende, modifizierte Rader-
werk des mechanischen Chronometers Ka-
liber 100 wirkt und es um jeweils eine
Teilung weiterschaltet (Bild 5).

Der exzentrische Sekundenzeiger fihrt
Halbsekundenschritte aus. Diese Schrittfre-
quenz wurde in Analogie zum mechani-
schen Chronometer bewufit gewahlt, um
die Aufnahme und die dadurch gegebene
Gewthnung des Bedienpersonals an das
moderne Gerat zu erleichtern, Die Abmes-
sungen des Gerdts erlauben ohne Anderung
einen Einsatz des Chronometers an der
Stelle im Kartenraum eines Schiffes, an der
bisher das mechanische Chronometer ge-
standen hat. Wihrend ein mechanisches
Chronometer nach spétestens zwei Tagen
aufgezogen werden mufy und bei fein aus-
gewuchteter Unruh eine Genauigkeit von
0,3 s/d erreicht, 1duft ein Quarzchronome-
ter mit einem Satz Monozellen ununterbro-
chen mindestens ein Jahr lang. Bei anna-
hernd konstanter Temperatur liegt sein
tiglicher Gang zwischen 0,01 und 0,1 s/d.
Eine Justierung nach Beobachtung ist auf
Grund des kleinen Ganges von = 0,1s/d
nicht moglich. Mit entsprechendem mefi-
technischem Aufwand kann sie zwar vor-
genommen werden, ist aber wegen der sehr
geringen Alterung der ausgesuchten
Quarze eventuell nur dann nétig, wenn das
Chronometer zu einer Uberholung in eine
Spezialwerkstatt oder an den Herstellerbe-
trieb gegeben wird. Die Stofi- und Schlag-
unempfindlichkeit hat sich beim Quarz-
chronometer gegeniiber dem mechanischen
Chronometer wesentlich verbessert, jedoch
kénnen auf Grund der sensiblen Aufhan-
gung des Quarzstabes schwere Schlage
oder Erschiitterungen zu Gangdnderungen
oder zu totalen Ausfillen fihren. Zur Ver-
meidung von Korrosionsschaden oder &hn-
lichen Erscheinungen sind alle Einzelteile
oder Baugruppen aus seewasserbestandi-
gem Material hergestellt oder durch Spe-
zialbehandlung seewassergeschutzt. Sie
entsprechen somit den Vorschriften der
amtlichen Chronometerpriifstellen. Um den

Anforderungen, die an ein Quarzchronome-
ter gestellt werden, nachzukommen, wur-
den umfangreiche "Testversuche in bezug
auf Stofi- und Rittelfestigkeit, Beeinflus-
sung durch Magnetfelder, Klimapriifungen
in Harte des Tropentestes sowie Gangpru-
fungen bei Temperaturen von —10°C bis
+ 50°C durchgefithrt. Auf Grund der be-
standenen Priifungen in den amtlichen
Chronometerpriifstellen wurde eine Zulas-
sung der Chronometer fiir den Einsatz auf
Schiffen im Sinne der Unfallverhiitungsvor-
schriften fiir Kauffahrteischiffe bzw.
Fischereifahrzeuge vom DHI Hamburg und
der Deutschen Schiffs-Revision und -Klas-
sifikation der DDR erteilt. Gegenwartig
werden neben quarzgesteuerten Chronome-
tern auch noch mechanische Chronometer,
vorwiegend als Kontaktchronometer, ge-
baut. In absehbarer Zeit werden auch
quarzgesteuerte Kontaktchronometer mit
Sekunden-, Minuten- und Stundenkontakt
die noch vorhandene Marktlicke fiillen,
denn die weitere Automatisierung und Ra-
tionalisierung auf Schiffen bedingt ge-
radezu solche hochprazisen, nautischen In-
strumente, die gleichzeitig andere Steuer-
funktionen tbernehmen konnen.

Die Entwicklung quarzgesteuerter Chrono-
meter geht zum Einsatz hochfrequenter
Quarze bis 4,19 MHz, wodurch sich ins-
besondere die Temperaturgidnge von 4°C
bis 36 °C verbessern. Die Sekundenanzeige
kann dann wahlweise 1 Hz oder 2 Hz betra-
gen.

Die Bedienung des Chronometers bedarf
keinerlei besonderer Fahigkeiten. Nach
richtigem Einlegen der Monozellen lauft
das Chronometer selbstandig an. Es ist vor-
teilhaft, Monozellen in Leak-prooft-Ausfiih-
rung zu verwenden. Eine weitere Wartung
ist nicht notwendig, lediglich ist jedes Chro-
nometer, das sich im Einsatz an Bord befin-
det, in einem vorgeschriebenen Zeitabstand
einer Uberholung und anschliefjenden
Gangpriifung zuzufithren. Obwohl das
Chronometer einen Oszillator hat, besteht
keine Stérabstrahlung. Zur Unterdriickung
dufierer Stdreinflisse auf das Chronometer
ist jeder Chronometerkasten innen als .Fa-
radayscher Kafig” ausgebildet, Auf Wunsch
wird das Chronometer in einem Uberkasten
geliefert.

Technische 'alen
Abmessungen 185mm x 185mm x 150 mm Gangdauer mit 1 Satz
Quarzfrequenz 32 768 Hz Monozellen > 1 Jahr
Masse mit Monozellen 8,5 kg integrierter Dauerstrom-
Betriebsspannung av, verbrauch = 300 pnA

stabilisiert auf 1,79 V verwendbare Spannungs- alle Monozellen R 20,
zul, Betriebs- quellen vorzugsweise Leak-prood-
temperaturbereich — 10 °C bis + 50 °C Ausfithrung
Lagertemperatur — 40 °C bis + 70 °C Zifferblattdurchmesser 100 mm
Gang bei konstanter Anzeige 2 Hz, Sekundenzeiger
Temperatur exentrisch
20°C +£1°C =+ 0,01 s/d Zeigerstellung: mit Stellstift von Hand
Temperaturfehler Sekundenstopp vorhanden
+ 4 °C bis 4 36 °C max. 4 2s/d USs 1579
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