Die Macht der genauen Uhren
Stammanlass des CCS Zurich vom 30. April 2007

Mit grosster Selbstverstéandlichkeit bestimmen wir heute unsere Position auf offener See mit
Hilfe des GPS und sind uns dabei kaum bewusst, welche zentrale Rolle genaue Uhren bei
diesem Vorgang spielen. Die Breite ist relativ einfach Gber den Sonnenstand oder die Sterne
zu bestimmen — ein Vorgehen, das schon den Polynesiern bekannt war und seit dem Ende
des 15. Jahrhunderts systematisch zur Navigation benutzt worden ist. Schwieriger ist die Be-
stimmung der geografischen Lange, da hier kein gegebener Nullpunkt wie der Aquator zur
Verfiigung steht. Nur durch die Verwendung genauer Uhren wurde es moglich, die Lange
durch Vergleich der Zeiten des Sonnenhdchststandes an einem unbekannten Ort und einem
Referenzort — spater dem Nullmeridian — zu bestimmen.

Die Geschichte der Entwicklung solcher genauen Uhren bis hin zu den heute in den GPS-

Satelliten verwendeten Atomuhren mit relativen Genauigkeiten besser als 10"14 hat uns
Hans Erb, begeisterter Hochseesegler und Inhaber eines 'Delikatessengeschafts' fir Uhren
in der Berner Altstadt (siehe www.uhrsachen.ch), in seinem spannenden und reich illustrier-
ten Referat an unserem Aprilstamm naher gebracht. Die Bedeutung der Genauigkeit von Uh-
ren in der Seefahrt ergibt sich aus einer einfachen Rechnung. Unsere Erde dreht sich einmal
um ihre Achse in 24 Stunden. Ein Punkt am Aquator legt in dieser Zeit somit eine Strecke
von ca. 40'000 km zurtick. Pro Sekunde sind das gut 460 Meter, pro Minute Uber 15 Seemei-
len.

Das Festhalten der exakten Zeitdifferenz gegentber einem Referenzort im Zeitpunkt einer
Positionsbestimmung ist deshalb von grosster Wichtigkeit. Diese Tatsache war natdrlich
auch den Briten, Herrscher Uber ein Reich mit einer riesigen geographischen Ausdehnung,
schon lange bekannt. 1714 wurde deshalb das 'Board of Longitude' einberufen, das einen
Preis von £20'000 fur die Entwicklung eines Gerats aussetzte, das unter den harten klimati-
schen und physikalischen Bedingungen auf einem seefahrenden Schiff die Léangenbestim-
mung mit einer Genauigkeit von mindestens 30 Bogenminuten erlaubte. Dies entspricht einer
zeitlichen Toleranz von maximal zwei Minuten.

John Harrison, Schreiner von Beruf, nahm die Herausforderung an und entwickelte zwischen
1730 und 1760 in mehreren Anlaufen schliesslich eine verhaltnismassig kompakte Uhr von
ca. 13 cm Durchmesser. Bei deren Uberprifung 1761 auf einer Reise nach Jamaica zeigte
sie nach 61 Tagen eine Abweichung von nur 5.1 Sekunden, ein hervorragendes Resultat,
das die geforderte Genauigkeit bei weitem Ubertraf. Obwohl dieser Wert auf einer zweiten
Reise bestatigt wurde, bezeichnete man die Ergebnisse als reinen Zufall. Insbesondere der
Hofastronom Lord Maskelyne, der eine alternative, auf der Entfernung des Mondes basie-
rende Methode propagierte, begegnete Harrisons Entwicklung mit grosser Skepsis. 1770
wurde ihm wenigstens die Hélfte des ausgesetzten Preises zugesprochen, und erst 1773,
nachdem seine Uhr von einem Uhrmacher nachgebaut worden war, wurde ihm ein weiterer
Betrag von £8'750 ausbezabhilt.

Damit war die Aufgabe im Prinzip gelost. Weitere Erfindungen und Verfeinerungen engli-
scher und franzgsischer Uhrmacher folgten mit dem Ziel, tragbare Marine-Chronographen
mit vertretbarem Aufwand in grosseren Stlickzahlen produzieren zu kénnen. Erstaunlicher-
weise beteiligte sich auch eine Firma aus dem Binnenland Schweiz an diesen Entwicklun-
gen. 1876 Ubergab Ulysse Nardin das erste Exemplar eines Marine-Chronometers dem Ob-
servatorium in Neuenburg zur Prifung. Bis in die 70er Jahre des letzten Jahrhunderts baute
die Firma uber 10'000 solche Uhren fir namhafte Werften und Flotten in der ganzen Welt
und heimste dafiir Tausende von Preisen und Anerkennungen ein.

Ein Marine-Chronometer muss grundsatzlich folgenden Bedingungen genlgen:

« Er muss eine Genauigkeitsprifung nach vorgegebenem Prozedere bestehen.

» Die halbe oder ganze Sekunde muss hérbar geschlagen werden.

« Die Gangreserve muss 48 Stunden plus einige Stunden Reserve betragen.

« Seine Konstruktion muss ein unbeabsichtigtes Verstellen verhindern.

« In einem zur Uhr gehdérenden Dokument muss die Gangabweichung festgehalten werden.


http://www.uhrsachen.ch/

Am Anfang des 20. Jahrhunderts erwuchs dann den mechanischen Chronographen eine ers-
te Konkurrenz durch per Funk ausgestrahlte Zeitsignale. Den weiteren Niedergang lautete
die Entwicklung von Quarzuhren in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts ein. Ab 1974
produzierte Omega einen quarzgesteuerten Marine-Chronometer fiirs Handgelenk mit einer
Abweichung von weniger als einer Sekunde pro Tag. Schliesslich bedeutete aber der Aufbau
eines Satelliten-Navigationssystems das endgtiltige Aus der Marine-Chronometer, aber auch
der Sextanten und anderer nautischer Instrumente. 1978 erfolgte der Start des ersten GPS-
Satelliten, 1993 kreisten bereits 24 Satelliten um die Erde. Zu Beginn noch eine teure Exklu-
sivitat fur die Berufsschifffahrt versetzt uns heute nicht einmal mehr ein Mobiltelefon oder ei-
ne Armbanduhr mit GPS-Empféanger in Erstaunen.

Mechanische Marine-Chronometer sind dafiir zu gesuchten Sammlerstiicken geworden. Ein
Exemplar der Firma Ulysse Nardin sowie weitere Prachtstlicke aus dem Angebot von Hans
Erb sorgten anschliessend an das Referat fir angeregte Gesprache zwischen ihm und unse-
ren Mitgliedern. Ein interessanter und spannender Stammanlass, fur dessen Gestaltung wir
Hans Erb nochmals ganz herzlich danken, fand damit seinen Abschluss.

Jirg Ziegler.



