Verbesserungen des Chronometers?
Von Alfred Helwig, Deutsche Uhrmacher-Schule, Glashiitte (Sa.)

Das Seechroncmeter ist als feinste tragbare Uhr das
stete Sorgenkind des Préizisionsuhrmachers. Man méchte ihm
dieselbe Ganggenauigkeit geben wie einer Pendeluhr, muB
eber, da die Uhr tragbar sein soll, auf Gewichtantrieb und
Pendel verzichten, wie schon Huygens zu seinem Leidwesen
erfahren muBte. Wahrend man mit der ortsfesten Pendeluhr
leicht eine Ganggenauigkeit von */w Sekunde pro Woche er-
zielen kann, muB man beim Seechronometer zufrieden sein,
wenn man dasselbe Ergebnis pro Tag erreicht.

Die beiden schwachen Punkte des Seechronometers sind
gegeniiber der Pendeluhr erstens der Antrieb durch Zugfeder,
2weitens die G durch Unruh mit Es
ist natiirlich, daB diese beiden Stellen seit mehr als zwei
Jahrhunderten diejenigen sind, auf die sich alle Bemiihungen
um Verbesserung vereinigen. Um den ungleichférmigen An-
trieb der Zugfeder auszugleichen, benutzt man seit nunmehr
etwa 400 Jahren die Schnecke (erfunden 1525 von Jacob
Zech). Die Spiralfeder ist dauernd der Gegenstand von
Verbesserungen gewesen, wobei besonders an Berthoud und
Le Roi, sowie an Phillips (Endkurven) und, aus neuester
Zeit, an Guillaume (Elinvarspiralfeder) erinnert sei.

a von der Zuverlissigkeit des Seechronometers in der
Schiffahrt das Leben von Hunderten von Menechen und da-
2u noch die Erhaltung groBier Werte abhiingt, so ist der Chro-

der sich seiner

bewuBt ist, gegen Neuerungen miBtrauisch und wendet nur
Konstruktionen an, welche die Gewiihr absoluter Zuverldssig-
keit bieten. Das darf aber nicht hindern, daB Neuerungen
gewissenhaft daraufhin zu prifen sind, ob sie wirkliche Ver-
serungen, sei es in der Konstruktion, sei es in der Aus-
ihrung, darstellen. AllergréBte Hauptsache ist dabei, daB
die mit den Neuerungen ausgestatteten Chronometer min-
destens genau_ dieselben Gangergebnisse erzielen, die mit
der bisherigen Bauart erreichbar sind; denn ein Chrono-
meter ist eben nur dann ein Chronometer,
wenn es so gut geht, wiees derSeemann zu
verlangen h Bei Seechroncmetern sind nicht ver-
schiedene Qualitéten denkbar, wie das bei allen anderen
Uhren selbstversténdlich ist, ausgenommen natiirlich astro-
nomische Pendeluhren. Eine Taschenuhr ist immer als
Taschenuhr zu gebrauchen, ob sie nun wie ein Seechrono-
meter oder wie eine alte Holzuhr geht.

Zweck dieser Zeilen soll es sein, bei Gelegenheit der
fiir Chrono-
meter einige Geslchtspunkte z erter, die bei der bisheri-

1. Bietet die Neuerung dieselbe Sicherheit wie das
Alte?
2. Welche Wirkungen und welche Nebenwirkungen sind
von der Neuerung zu erwarten?
In den Nummern 9 und 10 des Jahrganges 1923 und
16 und 17 des Jahrganges 1924 der Deutschen Uhrmacher-
Zeitung bespricht Prof. Dr.-Ing. Bock zwei Neuerungen,
einmal ein , Nachspannwerk an der Hemmung" als Ersatz der
Schnecke, das andere Mal einen , Ersatz fiir Endkurven an
Chronometerspiralen”. Beide Artikel behandeln die schon
erwihnten schwachen Stellen der Seechronometer. Wenden
wir uns zuerst dem Nachspannwerk zu und betrachten wir auf
das genaueste den Teil, den man bei Anwendung dieser
Neuerung iiberfliissig zu machen denkt, némlich die Schnecke
mit allem Zubehér. Sie ist bis heute als eine Selbstverstind-
lichkeit im SeechroRometer angewendet worden. Die gleich-
férmige Anziehungskraft der Erde, welche die Pendeluhr mit
der erwiinschten ,konstanten Kraft” versorgt, steht uns im
Seechronometer leider nicht zur Verfiigung. Wir haben hier
nur eine Zugfeder, deren Kraft von der Elasizitit und der
Spannung abhiingig ist; die erstere ist wieder abhiingig von
der Temporatur,” Die. Spannung der Zugfeder mimmt. nun,
vom Aufzichen an gerechnet, stindig ab; wir haben also
durchaus _keine gleichidrmige bewegende Kraft zur Ver-
fiigung. Wie schon erwiihnt, benutzt man seit etwa 400 Jah-
ren die Schnecke, um aus der ungleichfsrmigen Zugkraft der
Feder eine moglichst gleichformige Kraft fiir das Laufwerk
u ges Ganz verniinftigerweise @indert man den Feh-
Ier gleich dort ab, wo er sitzt. Dies Verfahren hat sich
stets bewihrt.

Allen den vielen Vorschliigen zum Trotz, der Hemmung
ohne Anwendung der Schnecke ,konstante Kraft zufiihren
zu kénnen, hat die Schnecke ihren Platz siegreich behauptet.
Der Chronometermacher von Beruf ist eine Art Vernunftehe
mit ihr eingegangen. Er liebt sie nicht sonderlich, aber er
michte sie auch nicht missen. Am Ende ist das Bequemlich-
keit, so etwas wie Angst vor der Verinderung! Manchen
Menschen schiitzt man erst, wenn man ihn nicht 1 ehr hat.
So ahnlich wird es dem Chronometermacher ergehen, wenn
er sich von seiner alten vertrauten Schnecke getrennt haben
wird.

Ob wir nun ein Nachspannwerk oder irgendeine andere
Vorrichtung zur _Erzielung konstanter Kraft auBer der
Schnecke anwenden, wir haben stets ein gezahntes Feder-
haus. Jedesmal, wenn ich mir ein Chronometer mit einem

mente maBgebend Sind. Am Schiub dioses Aufsatzes wid
man sehen, wie sehr verschieden die Wirkungen einer ge-
gebenen Ursache auf alle moglichen Einzelteile des Chrono-
meters einwirken. Es wird dem Leser bisweilen vorkommen,
als seien die zum Ausdruck gebrachten Gedanken nicht son-
derlich schén geordnet. Es ist das nicht zu vermeiden; das
Seechronometer ist eben leider kein einfaches mechanisches
Wesen, und es ist ihm darum mit geradlinigen Gedanken-
giingen kaum beizukommen. ~Es ist launenhaft. Man méchte
es geradezu als etwas ,Organisches” ansehen, das auf einen
Eingriff an der einen Stelle an einer ganz anderen anspricht.
Deshalb ist vieles zu bedenken und vorzubringen, was dem
fliichtig Hinschauenden als Abschweifung erscheinen kénnte.

Es sind in letzter Zeit grundlegende Anderungen an
Seechronometern ausgefiihrt worden, und viele Vorschlige
harren der praktischen Ausfiihrung. Ehe an diese herange-
gangen werden kann, soll man sich klar sein iiber folgendes:

solchen vorstellen muB, kommt mir der drollige
Gedanke, daB ja dann_eine astronomische Pendeluhr mit
Zugfeder im gezahnten Federhaus auch nichts Falsches sein
Kénnte. In der heutigen vollwertigen Pendeluhr hat man
wohl meist eine Hemmung mit sogenannter ,konstanter
Kraft”. Trotzdem verzichtet man keineswegs auf die kon-
stante Antricbskraft durch das Gewicht. Man fertigt sehr
gern das komplizierte Walzenrad an, das nicht einfacher ist
als eine Schnecke. Diese ist genau dasselbe wie ein Wal-
zenrad; man gibt eben der Walze gleich die Form, welche die
ungleichméig ziehende Zugfeder haben Jedenfalls ist
man bestrebt, dem ersten Trieb der Uhr gleichformige Krait
zuzufiihren. Das soll nun also anders werden; denn die Zug-
feder wirkt nun mit der ihr angeborenen Ungleichfdrmigkeit
direkt auf das Minutentrieb. Die Schnecke, die bisher ver-
mittelte, muB weichen. Ganz vollkommen hat allerdings sehr
selten eine Schnecke die ihr zugedachte Aufgabe des Krait-
ausgleichens erfillt. Sie hiitte es schon getan, aber die Zug-
feder richtet sich nicht wahrend ihrer ganzen Lebenszeit




nach der Schnecke. Der kleine Fehler, welcher bleibt, hat
den Chronometermacher von Beruf nicht gestort. Er welB
ganz genau, daB er mit der Schnecke, falls er sie hinau
wirlt, eine Menge kleiner und groBer Annehmlichkeiten zu-
gleich los wird.

Die Schnecke ist nicht nur ein Ausgleicher der Kraft,
sie ist eine Art Puffer. Reckt und streckt sich die Zugfeder
in ihrem engen Hause, das heiBt, macht sie einmal einen
Ruck, dann merkt das Minutentrieb nichts davon, genau so
wenig die Hemmung. Die Schnecke ist eine ziemlich schwere
Masse, die sich von einer kleinen Kapriole der Zugfeder gar
nicht storen 1a6t. AuBerdem hingt sie mit der Ungebiirdi-
gen nicht sonderlich fest und starr zusammen, denn es be-
findet sich ein Schlepptau zwischen beiden, die Kette. So
etwas Starres, durchaus Unnachgiebiges wie ein Zahn am
Federhause, ist 5o eine Chronometerkette tatséchlich nicht,
‘wenn sie auch nicht mit einem Gummiband vergleichbar ist;
aber eine gewisse Anpassungsfahigkeit ist ihr doch zu eigen.
Das ruckweise Arbeiten der ablaufenden Zugfeder wird im
Chronometer mit gezahntem Federhause (also ohne
Schnecke) als Stérung empfunden. Wenn noch das Kleben
der einzelnen Federwindungen und das dadurch hervorge-
rufene sogenannte Rucken eine Sache wire, die sich einen
Tag genau so abspielte wie am anderen! Leider andert die
Feder sich in diesem Punkte tiglich. Dieses jeder Zugfeder
eigentiimliche Rucken stért in anderen Uhr- und Laufwerken

aum, am meisten wohl noch beim er dem

Niichst der angeblich schwierigen und teueren Herstel-
lung der Schnecke macht man ihr den Vorwurf, daB sie doch
niemals genau zur Zugfeder passe, mindestens nicht auf
Dauer. Das behauptet kaum ein Chronometermacher. Die
Unvollkommenheit der Schnecke wird dadurch wenig fithi-
bar, daB man dem Seechronometer eine zweitigige Gang-
daver gibt. Aufgezogen wird es unter allen Umstinden an
jedem Tage und das muB unbedingt geschehen.
Der zweite Tag ist niemals in Anspruch zu nehmen, aller-
hochstens nur bei einer Priifung des Schneckenprofils an
Hand der GroBe des Schwingungsbogens der Unruh. Es ist
leicht, das Schneckenprofil fiir den ersten Gangtag richtig
auszufiihren. Die Kraft einer Zugfeder &ndert sich auch fir
die ersten zwei Umgénge des Ablaufens so gut wie gar nicht,
auch nicht nach langer Zeit. Wohl aber tut sie das fiir den
dritten bis fiinften Umgang des Ablaufens. Das ist eben ihre
Natur. Das hat man schon in den Anféngen der Chrono-
‘metrie erkannt, und nur darum gab man den Chronometern
die zweitigige Gangzeit. Immerhin ist diese eine Sicherheit;
man soll sie jedoch absichtlich niemals gebrauchen. Es ist
fiir die Zugfeder und ihre gleichmaBige Kraftentfaltung er-
forderlich, daB man sie nur halb ausnutzt, statt sie ohne Not
hin und wieder ganz, also fiir zwei Tage, zu beanspruchen.
Die Erfahrung beweist, daB Federn in Chronometern, die
jeden Tag aufgezogen werden, lange nicht so leicht springen,
als in solchen, die mit oder ohne Absicht regelméBig oder

Chronometermacher macht es Sorgen. Man wendet einen
Steg oder Zaum im Federhause an und erreicht ein sehr viel
besseres und schon recht gleichformiges, weniger ruckendes
Ablaufen der Feder. Die Wirkung eines solchen Steges
kann mit der Wirkung einer Spiralfeder-Endkurve verglichen
werden; bei beiden erstrebt man konzentrisches Arbeiten.
Bei Verwendung des gezahnten Federhauses im Seechrono-
meter miiBte man der Titigkeit des Steges und der damit zu-

der Zugfeder
viel grdfere Sorgfalt zuwenden als im Schneckenchronometer.
Aber eigentlich wollte man ja vereinfachen!

Im Schneckenchronometer nimmt das arbeitende Lauf-
werk, sonderlich die Laufwerkzapfen in ihren Léchern, eine
At Gleichgewichtszustand ein. Jeder Zapfen schafit oder
sucht ¢ich in seinem Loch cine Art Mulde, und er ceder
durch grobe allgemeine tigliche Verinderungen in der Zug-
kraft, noch durch zeitweiliges Nachlassen und plétzliches Ver-
stirken derselben (Rucken der Zugfeder) in seiner beschau-
lichen Titigkeit gestért. Das Chronometer befindet sich
GuBerst wohl dabei und zeigt dieses durch seine Zeiger an:
es hat keine groBe e Variation und macht keine gro-
Ben Springe. Im Chronometer mit gezahntem Federhause
wechselt die Belastung der Zapfen von Stunde zu Stunde. Das
Laufwerk kommt zu keiner Beruhigung. Erscheinen diese
Sachen auch licherlich winzig, nun denn, die Gangfehler,
die es zu beseitigen gilt, erscheinen auch licherlich winzig;
dennoch ergibt ihre Beseitigung eben erst das Seechrono-
meter, das der Kapitén wirklich gebrauchen kann. Anderen-
falls entsteht eben nur eine Uhr, die der Schiffskoch in seine
Kiiche hingen mag.

Die tadellosen Gangergebnisse von Seechronometern
der letzten Zeit ergeben sich auch daraus, daB der Regleur
die Fehler dort vermeidet, wo sie wirklich sitzen kénnten. Ist
eben schon ein EinfluB einer ungleichfdrmigen Belastung der
Laufwerkzapfen feststellbar (und er ist es), so wird die Be-
lastung eben gleichférmig gemacht, bisher geschieht dies
durch die Schnecke. Man kann eine Vorrichtung zur Erlan-
gung konstanter Kraft" einbauen, wo immer man will, sei es
in der Hemmung, sei es im Laufwerk selbst, ein nachweis-
barer EinfluB einer ungleichférmigen Belastung des die Krait
zufiihrenden Laufwerkes bleibt bestehen. Es wird im weiteren
Verlauf dieser Abhandlung noch iters dargelegt werden, daf
es so ist.

zwei Tage lang gehen miissen.

Nimlich eine unangenehme Sache ist es, wenn in einem
Seechronometer die Zugfeder springt. Die neue Feder muB
man so wihlen, daB ihre Kratentfaltung recht genau zum
Schneckenprofil paBt. Der Erfahrene sieht dabei darauf, da8’
fiir den ersten Gangtag die gleichméBigste Zugkraft er-
reicht wird. Das ist viel besser, als fiir beid e Tage etwas
ziemlichgutpassendes zu finden. Ist beim Schnek-

die Zugfeder 0 ist soviel abso-

lut sicher: Die Explosion im Federhause hat weder dem
Laufwerke, noch der Hemmung im geringsten geschadet. Der
gewaltige RiickstoB der springenden Zugfeder verpufft voll-
ommen unschédlich fiir das Laufwerk, und wenn das Chro-
nometer nicht wieder den alten Gang aufnimmt, o liegt des
nicht an_etwa
sondern lediglich an der neuen Feder.
nicht lange nach dem Fehler zu suchen.
Jedesmal, wenn ich eine gesprungene Feder in einem
Seechmnomeler zu ersetzen habe, kommt mir der Gedanke,
was diese stramme Feder wohl in einem gezahnten Feder-
hause fiir einen Schnden angerichtet hitte. So eine See-
chronometerfeder hat némlich ungeahnte Krifte! Alles lduft
immer darauf hinaus: Erhaltung der Reglage. Ich kann mir
nur sehr schwer denken, daB nach dem Springen und dem
Ersatz einer Zugfeder im Seechronometer der Gang des In-
strumentes derselbe geblieben ist, selbst kaum dann, wenn
eine ,,Hemmung mit konstanter Kraft” vorhanden ist. Es
wird immer nétig sein, das Werk zu zerlegen und nach Fol-
gen des Ungliickes durchzuspiiren. Verbogene Zahne di
ten das wenigste sein, was zu reparieren ist; denn der einzige
Schutz, den sich das Chronometer beim Federspringen
schafft, ist das Verbiegen einiger Zéhne. Irgendwo mu8 die
ganz gewaltige Kraft des RiickstoBes eben bleiben. Macht
man die Zahne in der Achsenrichtung lang genug, also gegen
Verbiegen gesichert, so wird der Schlag auf das Laufwerk um
so roher. Dann sind es die Zapfen, die den Druck auf-
nehmen miissen. Sie nehmen ihn auf, aber sie zerdriicken
sich dabei ihr selbst geschaffenes Lager, welches eine iiber-
aus wichtige Rolle spielt im Hinblick auf die tagliche Variation
und die Spriinge des Ganges. Es wird geraume Zeit ver-
gehen, ehe das Laufwerk wieder seinen Gewohnheitszustand
einnimmt und das Chronometer wieder als Seeuhr brauchbar
wird. Wie sich Instrumente mit ,konstanter Kraft be-
nekimen, wenn die Zugfeder gesprungen und ersetzt worden

Deshalb braucht man




ist, kann nur die Praxis endgiltig lehren. Selbstverstindlich
Kann man eine Sicherheitsvorrichtung gegen die Folgen des
Federspringens einbauen, aber die geplante Vereinfachung
des Chronometers ist dann zum zweitenmal nicht ganz
ideal.

Wie anders findet sich nun ein Schneckenchronometer
mit dem Federspringen ab! Tritt dies ein, so ist es niemals
ein Ungliick, sondern ein Kleines Malheur. Nichts Gewalt-
sames geschieht. Das Federhaus saust nur mit groBer Ge-
schwindigkeit wie ein Kreisel riickwéirts herum und tobt sich
ganz unschuldig aus. Wer das einmal sehen will, der
braucht nur das Loch am &uBeren Ende der Feder versuchs-
weise 50 weit auszufeilen, da es beim vollen Aufzuge aus-
reiflen muB. Es kann weiter nichts Schlimmes geschehen,
wenn dieser Fall eintritt, aber lehrreich ist es sehr, zusehen
2u kénnen, welche Kriilte beim Federspringen frei werden.
Hat man das gesehen, dann diriten wohl einige Bedenken
gegen gezahnte Federhuser auftreten. Beim Schnecken-
antrieb féllt die Kette beim ersten Beginn des RiickstoBes
auf der Stelle vom Federhaus ab. dafiir ist,

Wenn sie sich dabei verbiegen, dann mag es angehen, das
sieht man und kann es allenfalls andern. Noch schlimmer
ist es, wenn sich die Zapfen nicht verbiegen, sondern quet-
schen. Das sieht man nicht, sondern man merkt es an der
miserablen Reglage. Dann ist es aber reichlich spit. Traurig
kann das plétzliche Stehenbleiben des Gangrades fir die
Gangfeder ablaufen. Durch Auftreffen des Hebesteines auf
eine Gangradzahnspitze kann das Gangrad nach At einer
Schleuder mit zerstorender Kraft auf den Ruhestein der
Gangfeder geschmettert werden. Dabei bricht entweder der
Ruhestein oder die Gangfeder. Der ganz richtige Chrono-
metermacher macht seinen Ruhestein aus mancherlei Griin-
den gerade so stark, als er ist, und dies als Schutz fir die
Gangleder. Lieber soll der Stein brechen als die Feder. Bei
einer Reparatur, vor allem schon beim Einrichten des
Ganges, ist dieselbe Gefahr fir die Gangteile vorhanden, wie
sie hier als Folge des gezahnten Federhauses beschrieben
ist. Ein Chronometermacher muB eben wirklich sehr viel
Kleinkram beachten! Wie gred die zerstorende Kraft ciner

daB der Haken richtig gefeilt ist, nimlich ganz genau gleich
einem Sperrzahn. Ebenso ist Bedingung, daB der Haken
und die ersten Kettenglieder sich um ihre Nieten voll-
kommen willig bewegen. Die anderen Glieder werden durch
ihre tigliche Bewegung von selbst willig genug, nicht so die
etwa sechs ersten Glieder, die den Umfang des Federhauses
niemals verlassen. DaB die Kette reift, ist ein sehr seltener
Fall. Geschieht es einmal, so ist das fiir das Instrument ohne
Bedeutung. ‘Schleudern die Enden der Kette herum, dann
konnen sie keinen empfindlichen Teil treffen; denn die
Gangleder ist durch ihren Ruheschraubenkloben vollkommen
geschiitzt, die Unruhwelle durch ihren unteren Kloben, der
jedem Nicht-Chronometermacher komisch und als von alter-
timlicher Form vorkommt. Das ReiBen der Kette kommt in
alten miirben Spindeluhren sehr oft vor, und es scheint mir,
daB aus den schlechten Erfahrungen mit Kette und Schnecke
bei diesen Uhren der SchluB gezogen wird, im Seechrono-
meter konne das nicht anders sein und daher miten diese
Instrumente von der Schnecke erldst werden. Es ist vor
diesem Schritt doch allerhand zu bedenken; denn man v
zichtet dann auf vieles, was dem Regleur sehr fehlen wird.

h ist, kenn sich nur_derjenige vor-
stellen, der mit i Dingen arbeitet, Das Gewicht der
Unruh st fiinfzehnmal so groB wie das der schwersten
Taschenubruntuh. Die Zapien: sind nur einundeinhalbmal
so stark. Der Durchmesser der Unruh ist zweimal so groB.
Das Triigheitsmoment ist sechzigmal so groB wie das
der Taschenuhrunruh, also auch ihre Wucht. Bleibt die im
Vergleich zur Chronometerunruh geradezu federleichte Un-
ruh der Taschenuhr plétzlich stehen, so stort das die Zapfen,
die ja vergleichsweise geradezu stramme Burschen sind,
nicht. Noch weniger die Kolbenzihne des Gangrades; die
sind zum unschidlichen Abrutschen geschaffen. Unan-
genehm ist dem Regleur da nur die Verschmierung des
Oles. Die Zihne des Chronometergangrades sind in An-
betracht ihrer spitzen Form nur sehr wenig krftiger als die
Kolbenziihne des Taschenuhrgangrades. Wer sich iiber das
Kraftmoment und alles damit zusammenhngende unter-
richten will, findet das in is und Hermann Grossmanns
JLecons théoriques”, Band 1

Auch iiber die Stellung ist einiges zu sagen, was zu-
gunsten der Schnecke spricht. Es gibt da zwei Anordnun-

Ist die Feder im dann geht
es noch drei bis vier Minuten ruhig weiter, da die Gegen-
sperrfeder noch solange Kraft liefert. Hoch geschitzt wird
dabei, daB die nunmehr wirkende bewegende Kraft von
Schwingung zu Schwingung geringer wird, die Schwin-
gungen der Unruh werden Kleiner und kleiner, und die Un-
ruh schlift tatsiichlich sant ein. Ist die Krait der Gegen-
sperrfeder so klein geworden, daB die Uhr stehen bleibt, so
liegt immer noch ein Gangradzahn entweder auf dem Hebe-
stein oder auf dem Ruhestein, und bei Bewegungen, die das
Chronometer erleidet, kann niemals die schwere Unruh in
eine ungewollte Beriihrung mit den Hemmungsteiien geraten.
Nichts an der Hemmung kann auch nur im allergeringsten
leiden.
Wie viel anders geht diese Angelegenheit doch im
it gezahntem vor sich!  Das
Gangrod ist im Moment des Zerspringens der Zugleder ohne
Kraft; es hat sogar die Neigung, nach riickwirts zu gehen.
Ist irgendeine Einrichtung vorhanden, der Unruh ,konstante
Kraft” zuzufiihren, so bleibt trotzdem das Gangrad urpltzlich
stehen. Die Unruh richtet nun mit ihrer geradezu gewaltigen
Waucht Schaden an allem an, was sich erkiihnen sollte, sich
ihr in den Weg zu stellen. Wehe dem Gangradzahne, der
sich vom Hebesteine erwischen 1Bl Erbarmungslos wird er
verbogen. Leider wird er dabei auch zusammengestaucht;
er wird geradezu kiirzer. Ist der Gangradzahn so trotzig,
wirklichen  Wiederstand zu leisten, dann haben die Zapfen
von Unruhwelle und Gangtrieb den Anprall auszuhalten.

gen, die angewendet werden, um das zu weite Aufzichen zu

Beide wenig Raum, sind sehr
leicht anzufertigen und vollig sicher in der Wirkung. Der
Regleur schiitzt es hoch ein, daB er die Stelle, an der die
Stellung wirkt, ganz beliebig veréindern kann, indem er die
Zugfeder mehr oder weniger spannt, namlich an dem Ge-
sperr der Federwelle, ohne die schwingende Unruh im min-
desten stren zu miissen. Dieses Gesperr ist ebenso wie
obenerwiihnte Stellung von robuster Einfachheit. Es ist bei
der Reglage auBerordentlich wichtig, weil man mit seiner
Hilfe die Priiffungen des Isochronismus vornehmen kann,
und zwar auch wieder, ohne die Schwingungen der Unruh
zu storen. Zu diesem Zweck ist das Gesperr von Herm
William Meier, Direktor der Chronometerwerk G. m. b. H.
in Hamburg, in eine vorbildliche Form gebracht worden.
Eine Konstruktion, welche es nicht ermég-
licht, Unruhschwingungen verschiedenster
GrioBe zu erzielen, ohne die Unruh anhalten
zumiissen, wird vom Regleur mit MiBtrauen,
sogar Ablehnung behandelt werden.

Die Stellung an der Schnecke wirkt nur gegen zu weites
Aufziehen, nicht aber in derselben Weise beim Ablauf. Das
ist eine hochgeschitzte Eigenschaft der Schnecke. Léuft
ein Chronometer ab, so schlafen die Unruhschwingungen
innerhalb einer bis zwei Stunden ganz sanit ein. Es ist dies
ihnlich dem Stehenbleiben beim Federspringen, nur voll-
zieht es sich in einer verhaltnismBig sehr langen Zeit. Hier
wie dort ist es aber die Hauptsache, daB an der Hemmung
weder etwas in Unordnung geraten, noch die Kleinste Be-




schiidigung eintreten kann. Die Eigenschwingungen der Un-
ruhreifen und der Spiralklinge, die dem Summen einer
Stimmgabel vergleichbar sind, kinnen ganz langsam
ausklingen. Das ist eine Gewihr fiir richtige Wieder-
aufnahme des Gangresultate:

erwendet man ein geznhnles Federhaus, so ist eine
Art Malteserkreuzstellung nétig. Diese miiBte unbedingt so
beschaffen sein, daB die

eder ganz a kann,
um Beschiidigung der Hemmung zu vermeiden. Aber auch
dann ist sie immer noch im Nachteil gegeniiber der

dieser hort wohl die Kraft

sich nicht
weniger
Kleinigket
jede Klei
auch zu verwerfen, wenn

Uhren mit Schnecke mit Mal-
!eserkreuzslelhmg ausgeriistet werden.

8 auch noch an das Auf- und Abwerk gedacht
Bei der Schneckenuhr ist es so einfach als nur

méglich; es besteht nur aus dem Zeij
einem Rade, einem Triche.
Arbeit steckt dagegen im Auf- und Abwerk einer Uhr ohne
Schnecke! muB ein Di n-
gewendet werden, und ein solches gehért nicht gemde zu
den ganz einfachen mechanischen Einrichtungen. Es er-
fordert eine recht erhebliche Anzahl von bewegten Teilen,
und diese kénnen nur von einem hochwertigen Arbeiter ein-
gebaut werden. Ersparnisse an Zeit und Mihe sind beim
Chronometer mit gezahntem Federhause nicht so leicht er-
reichbar.  An Stelle des Differentialwerkes etwa ein Zahl-
werk, welches immer irgendeine Reibung zu seinem Funk-
tionieren braucht,
Frage. ;
denen nicht die Idee des Differentialwerkes zugrunde liegt,
machen Fehler. Der Seemann aber verlangt ab-
solute Sicherheit.
kann man Das heutige
ist seinen G i nach ein sehr
vollkommenes Instrument. Diese Vollknmmenhen hat ihren
Grund in der Feinheit der

T, einem Anrichtstift,

defiir, daB das Gangrad stets imstande ist, die zum Antriebe
der Unruh dienende Spirale von neuem anzuspannen. Es
ist klor, daB nunmehr die Unruh immer dieselbe Kraft er-
halten muB, denn irgendwelche UnregelmaBigkeiten im
Loufwerk kinnen der Unruh nichts mehr anhaben. Aber
wenn man gedacht hatte, daB jetzt das Chronometer durch
Weglassen der Schnecke einfacher geworden ist, so hatte
man sich sehr geirrt. Die Hemmung mit der ,Spinne” ist
GuBerst schwierig auszufiihren, und sie hat eine fabelhaft
groBe Neigung, Fehler zu machen. Alles das méchte man
unter Umstinden in Kauf nehmen, wenn das Gangergebnis
Desser geworden wire. Aber das Gegenteil hatte man er-
1eicht. Die Kraft war viel weniger ,konstant” als bei An-
wendung der Schnecke. Weshalb?
Die Spiralfeder, welche die Unruh anzutreiben_hatte,
éinderte ihre Spannkralt mit jedem einzelnen Grad Tempe-
al diese bedeutend
sein mubBte, ist bekannt durch die Tatsache, daB man Kom-
pensationsunruhen kaum wegen der Verinderung des Trig-
heitsmomentes der Unruh snwendet, sondern hauptsichlich
~wegen der Erschlaffung der Spiralfeder in der Wirme. Der
jerdurch hervorgerufene Fehler ist viers bis fiinfmal so groB
als der erstgenannte. AuBerdem wirkte diese Spannungs-
spirale an einer Welle mit Zapfen, und deren Ol spielt eine
sehr wichtige Rolle ge gen die konstante Kraft. Alle Zap-
fen, die nicht rotieren, sondern die eine Kleine hin- und
‘hergehende Bewegung machen, sind Sorgenkinder in bezug
auf das Ol, trotz_der haufigen Versicherung des Gegen-
teiles. Die GroBmechanik beweist das noch deutlicher.
m die der Spirale anhaftenden Fehler zu vermeiden,
wendete man bald eine Blattfeder an, so etwas wie eine
Gy ie i war  ertréiglich,
die ,Konstanz der Kraft” schon etwas besser gewahrt. Denn-
noch gingen derartige Chronometer viel schlechter als die
gewdhnlichen, weil der Antrieb der Unruh ungiinstig wurde.
Gleich nach der Auslosung e Unruh die meiste
Kraft, schlagart die verhiltnismaBig kurze Antriebs-
feder selbstversténdiich zu Boginn hrer. Entspannung am
kriiftigsten wirkt. Die Unruh kann die Kraft in dieser schlag-
artigen Form nicht aufnehmen; sie antwortet mit schlechter
Reglage. Man mubte den Hebungswinkel stark vergrofiern,

auch der Hemmung. Gerade die Hemmung kum\ aber so
zart ausgefiihrt werden, weil sie durch das Vorhandensein
der Schnecke einen allseitigen Schutz genieBt. Das Binde-
glied zwischen beiden, némlich das Laufwerk, muB not-
gedrungen auch aufs Feinste ausgefiihrt werden. Alles zu-
sammen ergibt das heutige hochwertige Seechronometer.
Es wird nicht angehen, von dem jetzigen Seechronometer
einen beliebigen Teil, der sich gut bewihrt hat, sagen wir

emmung, d in ein
\\75\'1( anderer Konstruktion hineinzubauen. L&Bt man die
Schnecke weg, so wird man auch die Hemmung umgestalten
miissen.

Bald nach der Einfiihrung der Chronometer in die See-
fehrt tauchten zahlreiche Pline auf, den Gang dieser Instru-
mente durch Anwendung einer ,Hemmung mit konstanter
Kraft” zu verbessern. Zu jener Zeit war das notwendig,
denn man verstand im Vergleich 7u heute noch sehr wemg

eine der

bis an 60°. wurde die Reglage dadurch
gleich noch viel schlechter. Die Ausldsung ist fir die Un-
ruh mit einem Schlage vergleichbar, den sie erleidet. Die
sehr stramme Antriebsfeder erfordert zum Auslgsen auch
wieder einen besonders grofien Kraftaufwand seitens der
Unruh, und gleich dahinter erhlt diese dann den allzustarken
Antrieb, der schnell nachliBt. Das ist gerade das, was die
Unruh am allerwenigsten vertriigt. Der Antrieb durch das
Gangrad bei der jezigen Ausfibrung  des Chronometer-
gonges ist geradezu als ein ,Gleichdruck” aufzufassen, der
schlagartige Antrieb durch die besproche e Hemmung mit
konstanter Kraft” dagegen als ,Verpuffu s konnte den
Eindrack erwecken, daf diesen geringlgig erscheinenden
Dingen eine viel zu groBe Wichtigkeit beigemessen wird.
Doch bei dem zithen Kampf des Chronometermachers. mit
der Hundertstel-Sekunde ist nichts, aber auch gar nichts chne
Wichtigkeit. Der doppelte Schlag, die Auslosung und der

damuﬁnlgende u hehlge Antneb \«erden von den vibrieren-

Yonstanter Kraft hat irgendeinon dauernden Erfolg gehabl
man hat immer wieder die Schnecke und den Chronometer-
gang in seiner einfachsten Form ange\«endn(

m diirfte von den mit kon-
fer Krait der mit ,Spinne" bezeichnete Gang geworden
S Bei diesem und bei vielen anderen, ihm &hnlichen,
wird die Kraft des Gangrades dazu benutzt, eine Spiralfeder
2u spannen. Diese gibt die in ihr aufgespeicherte Kraft an
die Unruh ab, wenn letztere die Kraft ausldst. Man sorgt
durch Anwendung einer gehirig groen Kraft des Laufwerks

sty

ind der Zittern sich be-
e Spirale sofort als cine. Storung emplunden. Es
ist zu bekannt, daB die Reifen der Chronometerunruh der
Einwirkung der Zentrifugalkraft in besonders hohem MaBe
ausgesetzt sind, als daB ich das hier noch erliutern miifte.
Jede allzu ploteliche Verinderung in der Umfangsgeschwin-
digkeit der Unruh, wie sie durch zu harte Auslsung und zu
sehr stolartigen Antrih verursacht wird, bedingt sofortige
Die:

er
Fehlerquelle enlzleht sich vollig der direkten Behnndlung
durch den Regleur. Alles, was er tun kann, ist, sein ganzes
Streben auf die denkbar vollkommenste praktische Aus-
fiihrung der Hemmung zu richten. Hier hat er die Ausldsung,



den Antrieb, die Ruhe mit allen Mitteln so zu gestalten, dal
die Unruh so wenig wie moglich vom Dasein der Hemmung
merkt. DaB der Unruh durch die Hemmung frische Kraft zu:
gefiihrt wird, ist ihr erster selbstverstindlicher Zweck, aber
die Hemmung so zu gestalten, daf dicses Selbstverstindliche
ohne jede der nru
vor sich geht, ist Regleurarbeit, nicht etwa nur Gangmacher-
arbeit. Der Chronometermacher hat das in den Finger-
spitzen, und wer erstrebt, auch dahin zu gelangen, dem sei
ein eifriges Studium der Schrift des Herm Prof. Itk iiber
den Chronometergang auf das dringendste empfohlen. Es
ist dies ein hochwillkommenes Werk, und es enthélt zum
erstenmal Angaben iiber den Chronometergang in einer so
leicht faBlichen Art, daB man es gut als den ,Chronometer-
macher am Werktisch” bezeichnen kinnte.

Hat der Regleur seine Hemmung aufs beste eingerichtet,
dann hat er, 50 gut es im Bereich des Moglichen licgt, dafiir
gesorgt, daB die allzu plitz (hen
der

auf e iigliches Maf}
zuriickgefiihrt sind. Aber die Hemmnng "mub dasu von einer
solchen_ Konstruktion sein, daB_ein ideales Einrichten der-
selben Gberhaupt méglich ist. Reglage istnichtdas
Wissen um sllerhand Tricks und Geheim-
se und ihre Anwendung sondern stille,
Zihe und gewissenhalteste Avheit am Werk:
tisch. DerRegleur, dersei mung ein-
richtet, ;reguliert”. Stille Werkstattarbeit ist es bis-
her gewesen, welche in der Hauptsache die erstklassigen
der deutschen gezeitigt hat.
Die berufenen Konstrukteure haben bis in die letzte Zs
hinein vor dem Seechronometer Halt gemacht. Es ist hoch-
erfreulich, daB man jetzt mit Wagemut an das bisher Unbe-
riihrte herangeht. Wie erwihnt, rechnet der Chronometer-
macher mit einer Eigenschaft des Unruhr
als , Zittern, etwa gleich einer Stimmgab
mu sich Klar sein dariiber, daB die Zentrifugalkraft in jeder
Phase einer einzelnen Unruhschwingung verschieden wirkt.
Am Umkehrpunkt der Schwingung steht die Unruh
Augenblick, aber auch wirklich nur einen Augenblick still;
es ist keine Einwirkung der Zentrifugalkraft vorhanden
Beim Wiederbeginn einer neuen Schwingung wiichst die
Unmfangsgeschwindigkeit vom Werte Null an bis zum Maxi-
mum der Geschwindigkeit, namlich wahrend des Durchs
ganges bei der Hemmung, um am Ende der Schwingung
wieder zu Null zu werden. Genau w diese Umfangs-
geschwindigkeit, ist selbstverstindlich die Wirkung der Zen-
trifugalkraft auf Masse und Reifen in jedem Augenblick von
anderer Grals, Der Reifen et n Schu macht eine
pendelnde, ja vibrierende Bewegung gan: ich. Diese nun
wird, wie ausfiihrlich erwihnt, von einer schlecht ausge-
fiihrten und nicht mit héchstem Verstindnis cingeslelllol\
Hemmung jiih unterbrochen. Eine Unruh hat also noch eine
genz andere Bewegung zu erleiden als mur die cigentliche
und die Temp;
Reiten.” Wie sehr man Grand hat die- ieraion o T
reifen zu fiirchten, geht aus folgendcr Tatsache hervor:
Ein Chronometer, dessen Unruh aus irgendeinem Grunde
einen zu groBen Schwingungsbogen angenommen hat, etwa
12 Umgang, geht lange Wochen hindurch sehr unregelmiBig,
nachdem man den unbedingt nétigen Schwingungsbogen von
1% Umgang wieder hergestellt hat. Dieser schiechte Gang
wird leichthin der der Spiralfeder
da der zu groe
an ihre Elastizitit stellt. Selbstverstindlich récht sich die
Spirale, fiir die eine ganz behiibige Gleichmitigkeit das einzig
richtige ist. Doch diese Erkliirung fir die in Rede stehenden
Springe dicfe nicht erschipfend sein. Das einzige, was
man von e verlangt und wozu man sie anfertigt,
st dab sie lastisch st und federt.  Doch vom Unrub-
reifen verlangt man das auch, ob er dazu geschaffen ist

oder nicht, er muB eben federn. Man bedenke, daB eine
VergrBerung des S(h\ungungsbogens eine sehr erhebliche
bedeutet.
Der Unruhreifen soll also emmal mehr, ein andermal weniger
federn, trotzdem er iiberhaupt nicht als Feder geschaffen
wurde. Das Wesen der Kompensationsunruh ist alles andere,
nur nicht das einer Feder. Die Vorgiinge, die sich im Reifen
il hen Unruh abspielen, sind vielmals verwickelter
igkeit der Spirale. Bei dieser wird mit allen Mitteln
der etsirebxe ideale Gleichgewichtszustand der Elastizitit zu
erreichen gesucht. Die ganz genau so wichtige Unruhreifen- .
,Feder entzieht sich als einzige Feder im Chronometer
Vollig der direkten Einwirkung des Regleurs. Hier ist der
Unruhmacher zum Regleur geworden. Man denkt
immer, das Verhaltnis von Stahl zu Messing ist alles, um das
sich die Kunst des Unruhmachens dreht. Das hat der Un-
ruhmacher bald heraus. An Angaben iiber die ganze
Dicke des Reifens und seine Héhe lassen es die Regleure
auch nicht fehlen. Aber keinerlei Angaben erhilt der Un-
ruhmacher dariiber, wie er seine Unruhreifen zu Federn
macht. Dasistdas Kunststiick. Eine weiche Unruh
ist nie eine Feder, somit niemals zu einer Prizisionsreglage
im Seechronometer zu gebrauchen. Eine allzuharte Unruh
vergroert den sekundéiren Temperaturfehler und ist, ebenso
wie die zu weiche, die Ursache, wenn ein Chronometer nach
Uberstehen eines groBen Temperaturabfalles nicht wieder
seinen friiheren Gang aufnimmt. Die Unruh nun gerade so
hart zu machen, daB die erwiihnten Fehler vermieden werden,
das ist eine Kiinstlerarbeit allerersten Ranges. Kompen-
sationsunruhen iiberhaupt eine gewisse Hirte zu geben, ist
schon sehr schwierig. Nickelstahl-Kompensations-Unruhen
hart zu machen, erschien zuerst ganz unméglich. Heute wird
in allen deutschen Chronometern eine Unruh verwendet,
die meiner Ansicht nach nicht mehr und nirgendwo iiber=
troffen werden kann. _Sie leistet ideale Kompensm.onwben
und federt in einer nicht mehr zu iibertreffenden Weise, was
sich in der geringen tiglichen Variation des Ganges und e
Kleinheit der Spriinge kundgibt. Man stelle sich nur einmal
das Gegenteil vor: eine Unruh, bei welcher Stahl und Mes-
sing in schlechtem Verhiltnis stehen, bei welcher zudem
das Messing gedankenlos aufgeschmolzen ist, und welche,
statt federhart zu sein, weich wie Blei ist! Was richten Tem-
peraturschwankungen und sogar gleichférmige Ein-
wirkungen der Zentrifugalkraft mit dieser Unruhe an!

Man halte fest: Reglage ist stille, zaheste
Werkstattarbeitanallen Teilendes Chrono-
meters. Die besten deutschen Chronometer-Unruhen nun,
welche schon &uBerlich betrachtet, das hellste Entziickes
hervorrufen, tragen alle den Stempel: Richard GrieBbach,
Glashiitte i. Sa. In der Werkstatt dieses Mannes wird die
allerziiheste und die so stille Arbeit geleistet, von der hier
so oft die Rede sein muB.

Wir sprachen vorhin von gedankenlosem Aufschmelzen
des Messings. Das |sl ein Kap\lel fiir sich. Heute kann fiir

nvar, in Frage
l.ummen. Das schmelsende. Messmg dringt in das Invar-
Metall mehr oder weniger tief ein, die Grenze zwis:
Stahl und Messing ist bei derartigen Unruhen durchaus nicht
scharf, die Metalle fliessen ineinander iiber. Diese Tat-
sache fordert gar sehr die bitter notwendige Eigenschaft der
Unruh, nach dem Uberstehen von Kalteeinwirkungen den
vorherigen Gang wieder aufnehmen zu helfen. Es kommt
der Unruh dabei eine vielmals groBere Wichtigkeit zu
als der Spiralfeder. Man bedenke, daB in der Kilte die Un-
ruhreifen eine betréichtliche Bewegung nach auBen ausfiihren
‘mubten, und daB sie das beileibe nicht freiwillig getan haben,
sondem daﬂ Messmg und Stahl, auf Verderb und Gedmh

ihre Krafte

abgewogen haben. Wird eines der beiden Metalle dabei er-
miidet. oder werden gar in dem anderen Krifte frei, die bis




dahin schlummerten, oder I6st sich auch nur an der w
zigsten Stelle die Fessel (die Zusammenschmelzung!),
kehrt der Unruhreifen ganz einfach nicht mehr in seine vor-
herige Stellung zuriick. Ganz deutlich ausgedriickt: die Un:
tuh hat sich in der Kilte verzogen. Und wenn das MaB
dieses Verziehens nur nach einem Tausendstel eines Milli-
meters gerechnet werden kann, so st doch der Schwingungs-
halbmesser veréindert; das Chronometer geht anders als vor

inwirkung der Kilte, es ist kein Chronometer mehr,
ol — i Gangmodell!

Was niitzt nun die genaueste Angabe des Verhiltnisses
awischen Stahl und Messing, wenn bei der einen Unruh das
Messing weniger, bei der anderen mehr tief in den Nickel-
stahl eingedrungen ist?  Was fiir Messing, welche Schmelz-
temperatur, welche Schmelzdaver, welches FluBmittel, welche
Abkiihlungszeit und noch viele fast unbewuBte Sachen
machen die Giite einer Chronometer-Unruh aus! Das Mes-
sing der Nickelstahl-Kompensationsunruh ist nicht auf den
Stahl aufgeschmolzen, sondern tatsichlich mit jhm
2usammengeschmolzen. Dieser Ausdruck, fiir Unruhen
neu, wurde mit voller Absicht schon vorhin benutat.

Es ist im vorstehenden nicht die Absicht gewesen, weit
sbauschweifen, sondern die Tatsache ganz eingehend zu er-
liutern, daB die Unruhreifen Federn sein missen, als solche
nach Moglichkeit hergestelt und bei der Regloge ge-
wertet werden missen. Bei der Spirale wird ein

Gl sie soll nicht
cinmal mehr und ein andermal weniger stark durch ver-
schieden groBe Unruhschwingungen in ihrem tatsiichlich not-

wendigen molekilaren Gleichgewicht gestort werden. {tber
diese Storungen quitiert die Spiraleder prompt_ durch
schlechte Reglage, durch Spriinge. aus

Man wird jsmus und T
gleich erzielen, aber damit ist ein Chronometer noch nicht
fertig reguliert. Erst die Beseitigung der tiglichen Variation,
er Akzeleration, der Spriinge und der Gangfehler nach ex-
tremen Temperaturen machen das_gebrauchsfertige Chro-
nometer aus. Ohne einen gleichméBig groBen Schwingungs-
bogen war das bisher nicht zu erreichen. Man bediente
sich dazu mit volstem Erfolge der Schnecke, doch sehen
wir zu, ob die Vorschlige zu derem ,Ersatz” Aussicht haben,
praktisch ausgefiihrt zu werden.

Herr Prof. Dr.Ing. H. Bo ck hat in Nr. § der Deutschen
Uhrmacher-Zcitung, Jahrgang 1923, den Vorschlag gemacht,
in Chronometern die Schnecke wegzulassen und dafiir eine
Vorrichtung einzubaen, welche unter der Bezeichnung
 Bremsregler fiir Kraftmaschinen” Herrn Albert Lotz in Char-
{ottenburg patentiert worden ist. Es wird behauptet, daB nach
7 cines solchen das Gangrad
konstante Kraft" erhalten muB, unabhangig von der augen-
blicklichen Kraftleistung der Zugfeder und ihren Veréinderun-
gen und unabhiingig von mehr oder weniger guten Eingrif-
fen und dem EinfluB des Oles.

Wenn dem Chronometermacher eine Neuerung dieser
At vorgeschlagen wird, dann stellt er zwei Fray

1. Werden die Gangleistungen noch hesse'e als
bisher?

2. Werden, falls die Herstellng weniger miihevoll
wird als bisher, die Gangleistungen wenigstens die-
selben bleiben wie bisher?

Bei der zweiten Frage mag auffallen, daB weder nach
Vereinfachung, noch nach Verbilligung gefragt ist. Eine

\g¢
dem Gibor die Unruh Gosagten sein, daf e noch viel ¥
als die Spiralfeder auf Storungen im molekiilaren Gleichge-
wicht durch schlechtes Regulieren antwortet. Daraus ers
gibt sich die Forderung: Der Schwingungsbogen
seisogleichmaBigals denkbar! Man sagt, dab
eine isochrone Spirale dafiir sorge, Verinderungen in der
Schwingungsgrofe unschidlich zu machen. Das ist selbst-
verstindlich richtig, aber gegen die Stérung des molekiilaren
G in Unruh und Sp kann auch die
vollkommenste Spiralkurve nichts tu
i Chronometer ahne Schnecke oder ohne eine Hem-
mung mit konstanter Krait oder eine &hnliche Einrichtung
ist fiir den heutigen Chronometer-Regleur nur schwer denk-
bar. Bei Chronometern von Kessels, welche immer als iber-
zeugendes Beispiel dafiir genannt werden, dal man Chrono-
meter mit gezahntem Federhause, also ohne Schnecke, mit
Erfolg bauen kann, kann nach dem heutigen Stande  der
Chronemetrie kaum daran gedacht werden, einen Wettbe-
werb einzugehen.
Mit berechtigter Spannung muB man den Gangleistun-
gen der Chronometer von Paul Ditisheim in Le Chaux-
de-Fonds, entgegensehen. Dieses mit vollem Recht welt-

zu einer g besteht nicht; denn See-
chronometer werden kaum jemals ein Gegenstand dringenden
Bedarfes der groBen Menge werden. Nach einer Verein-
fachung wird auch nicht gefragt, hochstens nach weniger
mihevoller Arbeit etwa insofern, als man die Anzahl der
zarten Teile gern verringern mochte. Nur eins wird ver-
langt: Sicherheit der angewendeten Konstruktion.
Gewiinschtwirdimmer: Noch weitere Verbesserung
der Gangergebnisse. Betrachten wir unter diesen Gesichts-
punkten den vorgeschlagenen Bremsregler.

Ob man ihn als zur Hemmung gehsrend betrachtet oder
nicht, wir haben einen ,Gang mit konstanter Kraft”. Be-
trachtet man ihn als solchen, so fallt angenehm auf, da8 in
die eigentliche Hemmung keine neuen Teile eingebaut sind,
Gangrad, Hebescheibe, Auslésung, Gangfeder usw. behalten
die Form und Anordnung, die dem Chronometermacher ver-
traut ist. Gegen die Katastrophe des Federspringens sind
die Gangteile durch die pufferartige Nachspannfeder leidlich
gut geschiitzt. Das Gangrad wird allem Anschein nach auch
nicht ganz pldtzlich ohne Kraft sein; die Hemmung
wird solange ihre keit fortsetzen, als die Nachspannfeder
noch Kraft abzugeben hat. Wahrscheinlich aber wird nach
etwa einem Umluu[ des Gangtriebes der Bremsklotz am

beriihmte Haus hat seinerzeit eine ) des
in schwei: itschriften ver:
oifentlicht. Man:1&Bt die Schnecke weg und verwendet auch

cine ,konstante Kraft”. Wer eine solche Konstruktion
wagt, der muB den Isochronismus, das A und O aller Reg-
lage, meistern wie nur irgend jemand. Nur einem Regleur
wie Ditisheim kenn man bei einer solchen Neukonstruktion
Vertrauen schenken und dabei hoffen, daB diese neuartigen
Chronometer den bisher gelieferten nicht nachstehen werden.
Es ist wahrscheinlich, daB die zur Reglage nitige Zeit linger
sein wird als bisher; denn da der Schwingungsbogen sich
fost von Stunde zu Stunde dndern wird, so kann der mole-
kiilare Gleichgewichtszustand in der Spirale und besonders
in der Unruh, wenn iiberhaupt, erst nach lingerer Zeit ein-
treten. Dauert dies unverhltnismiig lange, so ist die Er-
sparnis durch Fortfall der Schnecke auch wieder aufgehoben
und ihre vielen Annehmlichkeiten vermiBt der Regleur doch.

finden, daB eine Geféhr-
dung der Gnnglelle durch die sicherlich noch zu lebhaft
schwingende Unruh eintreten kann. Wie schon im ersten
Teile dieser Abhandlung erbrtert, ist das Federspringen bei
der kenuhr vi hrli fiir die He da
die Unruh ganz langsam zur Ruhe kommen kann.

Es ist nicht angenehm, daB man bei Verwendung des
Bremsregler” eine prmle als Nachspannfeder kaum ver-
meiden kann. echselnder Temperatur &ndert sich all-
zusehr die Elasti t einer solchen Feder. Es liegt im We-
sen der zu besprechenden Neuerung, daB sie imstande ist,
sich dem Wechsel der Temperatur in gewissen Grenzen an-
zupassen. Kommt ein mit dem ,Bremsregler” ausgeriistetes

ese Neukonstruktion ist in Nr.

Di 21, Jahrgang 1922, der
Deutschon Uhramacher Seiing beschricben.

Die Schriftleitung.



Chronometer in Wiirme, so driickt das Laufwerk die nachzu-
spannende Spiralfeder, welche eben etwas schlapper gewor-
den ist, entsprechend mehr nach; denn die Léinge des Weges
zum Nachspannen ist nicht ,dosiert”. Der Sekundenzeiger,
der in mittlerer Temperatur genau auf den Strich springt,
wird eine kleine Voreilung, eine Art Phasenverschiebung
erleiden. Falls die Fehlangabe eine Viertelsekunde erreicht,
wird das Chronometer unbrauchbar. Es kann sehr gut ge-
gangen sein, doch macht es ihm die Zwischenschaltung der
Spiralfeder unméglich, das Ergebnis richtig anzuzeigen. Die
Houptiorderung némlich, villige Sicherhe "
lich nicht zu erreichen. Falls Aussicht vorhanden ware, dab
mit der Neverung bed eutend bessere Gangergebnisse zu
erzielen sind als bisher, so kénnte man sich der Mithe unter-
7iehen und ein leerlaufendes Sekundenrad, vom Gangtriebe
in Umdrehung versetzt, einbauen. Doch das kénnte wegen
seiner nicht unbedeutenden Masse und den daraus sich er-
gebenden Trigheits- und Beschleunigungserscheinungen Un-
regelmiiBigkeiten bei der Reglage verursachen.

s wiirde den Erfahrungen des Chronometermachers zu-
widerlaufen, bei einer etwaigen praktischen Ausfiihrung der
Neuerung die vorgeschlagene Form anzuwenden. Es geht
nicht gut an, das verhéltnismaBig schnell umlaufende Gang-
rad mit irgend etwas zu beschweren, ihm also das Gewicht
des Bremsklotzes und dessen Gestinges samt Gegengewicht
aufzupacken.  Ein so belastetes Gangrad  braucht  viel z
lange Zeth, the s nach der Auslisung in Sehwung Kemmt.

er Gangradzahn trifit den Hebestein erheblich zu spt, - der
Anprall dor mu grofien Masse ist ein Schlog fr die. Unruh,
und das mag sie nicht leiden. Der Gangradzahn ist dem An-
prall nicht gewachsen, er nutzt sich schnell ab, und das ver-
Gindert samtliche Funktionen des Ganges. Auch der
Anprall der groBen Masse auf den Ruhestein der Gangfeder
verursacht eine weitere starke Abnutzung der Gangradzahn-
spitzen. Im vierten Teile dieser Abhandlung wird von den
Zahnspitzen noch zu reden sein.

s wird auBergewshnliche Miihe machen, den Brems-
Klotz und seine Gestiinge auf dem Gangtrieb so anzubringen,
daB eine Lagerung des unteren apiens in
Loch- un d Deckstein moglich ist. Man wiirde diese beiden
Steine auf dem Zapfenende des letzten Laufwerktriebes, also
gewissermaBen fliegend, anbringen miissen. Das Rundlaufen
derartig gefaBter Steine ist kaum zu erreichen. Ist aber
Gangtrieb eines Chronometers nicht durchaus_sicher ge-
lagert, so ergeben sich daraus Ungenauigkeiten im Spiel der
Hemmung, die ein gutes Gangergebnis von vornherein vol-
lig ausschlieBen. Der Chronometergang verlangt aller-
enaveste Ausfiihrung der Hemmung, sonst riicht er sich, in-
dem er Fehler von allen Sorten macht.

An eine wichtige Eigenschaft des Chronometerganges
ist bei dem Vorschlage wahrscheinlich nicht gedacht worden,
niimlich an den Zug. Dieser ist unter keinen Umstéinden zu
entbehren. See-Chronometer, denen versuchsweise der Zug
genommen wurde, machten Spriinge von solchem Ausmafe,
daB nur Fehler des Ganges die Ursache sein konnten. Nach
Wiederherstellung des Zuges waren die schlechten Gang-
ergebnisse wieder in die normalen umgewandelt. (Ausfiihr-
licher Versuch an dem Chronometer DLS. Nr. 2602,
E. Haver, Curitiba, Brasilien.) Der richtige Zug hat zur Folge,
da3 sich das Gangrad ein wenig zuriickdreht. Das ist gar
nicht so_gering und so nebenséichlich, als man leichthin
glaubt. Bei Anwendung des Lotzschen Bremsreglers, gekup-
pelt mit dem Gangtriebe, ist es unméglich, das Gangrad un-
ter Liiftung des Bremsklotzes \md \mter einer kleinen Riick-
wiirtsdrehung der Bremsscheibe ri drehen.  Der
Bremsklotz wird sich bei der kleinen Riickwirtsdrehung des
Gangrades fester an die Bremsscheibe anlegen und wster
villiger ) |
der Kraft des Laufwerkes ganz direkt  engegonzuwirken

haben. Die Auslésung wird, ganz der jeweiligen Spanning
der Zugfeder entsprechend, verschieden schwer erfolgen. Das
vertrigt die Reglage nicht. Man hitte also wohl den An-
trieb der Unruh allenfalls konstant gemacht, nicht aber die
weit gefahrlichere Auslgsung.

Falls man das Gestiinge des Bremsklotzes federnd macht,
wiirde man soviel Riickfilhrung des Gangrades erzielen, als
fiir den Zug nétig ist, ohne der verschiedenen Kraft des
Laufwerkes entgegendriicken zu miissen. Doch wiirde diese
Feder, wenn sie nicht in Verbindung mit irgendeiner An-
schlagvorrichtung steht, beim Festbremsen der Umlaufbrems-
scheibe unangenehme Eigenschaften in demselben MaBe
aufweisen, als sie zwecks gleichméBiger Riickiiihrung des
Gangrades Vorziige hiitte. Die Anschlageinrichtung wiirde
wiederum die Masse des Gangrades vermehren, und die Fe-
der verursachte eine Arbeit gleich mihevoll, wie es die
Gangfeder tut.

Es erscheint sehr zweifelhaft, ob ein See-Chronometer
ohne Schnecke, das aber dafiir mit dem ,Bremsregler” ver-
sehen ist, dieselben Gangergebnisse erzielen wiirde, wie sie
die bisherigen Chronometer erreichten. Wenn das dennoch
der Fall sein sollte, so hitte man bedeutend mehr Miihe auf-
gewendet, um das gleiche Ergebnis zu erzielen; denn die An-
fertigung des Bremsreglers ist auf jeden Fall sehr schwierig
im Vergleich zu dem Bau der Schnecke, die von jedem guten
Mechaniker angefertigt werden kann. Sie enthalt zwar
eine groBe Anzahl von Teilen, doch kein einziger erfordert
derartige Feinarbeit, wie alle Teile des Bremsreglers. ~Die
Schnecke wird als Teilarbeit \,ulhg fertig ohnu jeden Zu-

mit dem Gestell h tellt.
dagegen machte vom Gangmacher in das Geslcll eingebaut
werden. Man wird sich nicht getrauen kénnen, die vielmals
schneller als das Gangrad umlaufende Bremsscheibe anders
als in Steinen zu lagern. Das ist schon ein kleines Kunst-
stiick. Das Abwiegen eines Planetenwerkes ist auch nicht
ganz einfach. Die Bremse ist ein Konstruktionselement, dem

Chronometermacher zuniichst hilflos gegeniibersteht.
Zufillig hat der Verfasser aus dem Kraftfahrwesen allerhand
Erfahrungen iiber Bremsen, doch hat er sie als etwas sehr
Launenhaftes kennengelernt. Die Tétigkeit einer Bremse
fuBt nur nuf Reibung; diese bedeutet Abnutzung, Abnutzung
aber ist erung. Diese drei Vorgiinge zu vermeiden,
soviel es geht, ist bisher eine der wichtigsten Aufgaben des
Chronometermachers gewesen.

Wie wire es nun, wenn man den Bremsregler auf das

oder gar auf das zte? In einem

derartigen Falle kénnten die Teile bedeutend robuster ange-
fertigt werden. Es konnte auch soviel Zuriickfiihrung des
angrades méglich werden, wie der Zug erfcrdert, ohne daB
man irgend etwas absichtlich federnd macht. Die Gangrad-
welle und das zart zu schenkelnde Sekundenrad sind soweit
elastisch, daB der Zug moglich wire. Doch ist die richtige
,Konstanz" der Kraft dann wieder in Frage gestellt wegen
des Oleinflusses an den schnellumlaufenden Zapfen. Es
ist auch sehr die Frage, ob das Nachspannen ganz prompt
erfolgen wird. Die Schritte des Bremsklotzes werden, beson-
ders wenn die Vomchtung auf dem Kleinbodenrade aufge-
aut ie geringste Verklemmung des
verhindern, daf letztere
t. Abnutzung der Lage-
e sehr grofie Rolle dabel

rung der Bremsscheibe wird
spielen.

Ein guter Kern istinderldee enthalten,
und darum ist die Angelegenheit wert, mit groBerer Sorgfalt
behandelt zu werden. Raulich, im Gegensatz zu allen bis-
herigen Hemmungen, ist der ,,Bremsregler” imstande, die der
Unruh zu_erteilende Kraft in jeder Hinsicht gennucslens P
dosieren.” Reicht die Kralt, die dem Wege vo aler-
I

spricht, aus |rgendemem Crande.einmal nicht aus, 3o erladbt



der Bremsregler den Nachschub der Krait auf einem lingeren

Des eigentliche Gangrad kann natinich nur

w Weg machen, doch in der dazu nétigen Zeit hat das

letzte, das nachspannende Trieb des Riderwerkes, wenn 5

nitig ist, einen oder gar mehrere Grad m e hr Bewegung als

24" vollfiihrt. Das Ergebnis ist, daB die Unruh die ihr zu-

iig_erhilt. ergibt, wie schon

n Bte Vorzug auch die Gefahr einer
isung des Sekundenzeigers.

Wie berichtet wird, bestehen noch andere Ausfiihrungs-
formen fiir den Bremsregler. Es wire zu wiinschen, daB
diese noch verdffentlicht wiirden; denn sicher kommt irgend
etwas dabei heraus. Falls es moglich sein sollte, durch Zu-
satz irgendeiner Verbesserung zu den jetzigen Instrumenten
die Gangresultate zu_veredeln, dann wird auch eine mithe-
vollere Herstellung nicht gescheut werden. Die Ausfiihrung
der Neuerung in der vorgeschlagenen Form hat nur Sinn,
wenn sie durch einen erfahrenen Chronometermacher er-
folgt, und da sie sehr viel Miihe und mehrere hundert Mark
Kosten verursachen dilrfte, so wird sie nur in Angriff genom-
men werden von jemand, der volles Vertrauen in das Ge-
lingen hat. s ist zunichst wegen der Unméglichkeit, den
,Zug" zu erzielen, nicht anzunehmen, da sich jemand findet,
der dieses Vertrauen hat. Ein Gangmodell zu bauen, ist
zwecklos; denn es ist nicht von Wichtigkeit, fesstellen =4

Kraft, das Laufwerk einen UberschuB an Kraft hat, so
schopit der Anker zugunsten des Ganges aus dieser Reserve
dadurch, daB seine Bewegung wegen der grBeren Steifig-
keit der Antrcbsfeder ctws langsamer erfolgt. In dieser

nen Hinsicht ist im allgemeinen das Einhalten der
stanten, Kraft™ Wenn noch kleine Fehler in den
Gangleistungen iibrigbleiben, so liegt das daran, daB die
beiden Federn unter verschiedenen Bedingungen arbeiten,
die Pendelfeder unter dem starken Zug durch das schwere
Pendel, die Antriebsfeder aber frei davon.

Beim Riefler-Gang ist es ein Vorteil, daB nur ¢ in e Feder
vorhanden ist. Die Anwendung einer Schneiden-Aufhangung
und namentlich eines Doppel-Gangrades wiire kaum jemals
einem Uhrmacher als vorteilhaft erschienen. Diese beiden
Konstruktionselemente sind seit etwa 100 Jahren erledigt ge-
wesen. Ihre Wiederaufnahme im Riefler-Gange und
sache, daB der Firma Riefler mit ihren Uhren ein groBer
Wurf gelungen ist, sollte ein Ansporn sein, bei der Bewer-
tung von Neuerungen nicht allzu sehr in der Denkweise des
Uhrmachers zu verharren.

nnte man nicht zunichst den Versuch machen, den
Bremsregler in eine Pendeluhr mit Grahamgang einzubauen?
Es kénnte da die Vorrichtung, wie vorgeschlagen, mit dem
Gangrade in Verbindung gebracht werden, zumal da kein

kénnen, daB der iberhaupt
dern dic Frage lautet: Wie iat dns Gangergebnist Dab trets
der Bedenken wegen des , Zuges” der Bremsregler bei einem
Amerikaner-Wecker funktioniert hat, kann nur daran liegen,
daB diese Uhren keine Anspriiche an einen richtigen Zug
stellen, und wenn sie ihn brauchen, so sorgt die Nacheiebiz-
keit und allgemeine Wacklichkeit aller Teile dafiir. Bei der
Hemmung des See-Chronometers ist aber gerade die
sichere Lagerung der Gangteile bis zur hichsten
Vollendung getricben, deren cie menschliche Geschicklich-
keit fihig ist.

Da der Bremsregler als wesentlichen Bestandteil eine
Feder aufweist, die nicht gerade als \vxllkommene Bereiche-
rung des Chronometers aufgefaBt werden kan:
Gegenitberstellung mit Hemmungen versucht, die sich auch
einer Feder n irgendeiner Form bedienen. Beim Strasser-
und b flergange ist auch eine Feder zur Kraftiibertra-
gung benutzt worden, neverdings auch bei der Schiclerster

ie Tatsache, daB durch die beiden ergesiann
ten Giinge ein bedeutender Fortschritt in der P s-Uhr-
macheres esfolgt ist, solte die Veranlassung scin, dic Feder
im Lotzschen Bremsregler doch nicht rundweg abzulehnen,
sondern fiir sie eine recht gute Ausfithrungsform zu suchen
unter sorgfiltiger Beachtung der Eigenschaften derjenigen
Federn, die gleiche Aufgaben zu erfiillen haben. Beim Stras-
ser- und beim Ricflergange ist die Antriebsfeder am Gang-
regler, dem Pendel, angebracht in der
sicht, etwa stirende Zwischenglieder auszuschlten.
man genau das ¢ eim Chronometergenge tun, dann
miiBte man die bsfeder irgendwie an der He

/Zug” ndtg ist. In Froge kommt aber nur eine Uby, die
Schon G hat. Nur in
cinem solchen Falle wird man zweiflioy feststellen Konnen,
ferung bedeutet Man konnte dann auch durch Verfinderun-
sen des antrebenden Gewichtes dic Unrenelmnﬁlgkellen des
Laufwerkes bequem  darstellen. rfahrungen und Er-
ebnisse eines solchen Versuches wiirden vielleieh eine Aus-
fiihrungsform fiir das Chronometer finden lassen. Wie schon
wesagt, erscheint die Idee des Bremsreglers gut, die Moglich-
keit einer erfolgreichen praktischen Ausfiihrung aber ist noch
nicht vorhanden, nicht nach den

des Chronometerbaues.

Auch Schieferstein wendet eine Feder als Antrichsmittel
an; die Form dieser Feder betrachtet der Uhrmacher aus
seiner Erfahrung heraus mit Bedenken. Bei dieser Anordnung
antwortet der Schwingungsbogen des Pendels auf jede Ande-
rung der bewegenden Kraft, sofern es sich um ein einzelnes
Pendel handelt. Schieferstein selbst hat ja mit dem Haupt-
pendel ein zweites gekoppelt, um die Fehler in der Schwin-
gungsweite auszugleichen. Ahnlich dem Lotzschen Brems-
regler ist beim Schieferstein-Gang der Ruhepunkt nicht fest-
gelegt. Beide Hemmungen suchen ihn sich selber, der Brems-
regler durch Abfiihlen mit dem BremsKlotz, der Schieferstein-
Gang durch ein gegenseitiges Ausbalancieren der Kraft des

und des der Antri Eine

groBe U des

rithrt von dem uechse[nden EinfluB des Oles her, eine wei-
tere von der verschiedenen Kraft des Laufwerkes. uche
am Schieferstein-Gang haben gezeigt, da durch Vergroern
des Gewichtes der Kurbel eine

anbringen, gewissermaﬁen den Hebestein federnd lagern. (So
etwas hat es schon einmal gegeben!) Licgt es aber in der
Natur eines Mechanismus wie des Bremsreglers, daB er nicht
2u den oszillierenden, sondern zu den rotierenden Teilen ge-
hért, also zum Laufwerk, dann gehort er zum Gangrade und
nicht weiter zuriick. Die Federn beim Strasser- und Riefler-
gonge sind kurz und steif; sie sind als lange spiralformige
Federn nicht denkbar. Die Bewegung des

ganz andere Stelle einnimmt, als ben m)rmsler Belastung. Die
Anderung des
Folge. Unter dem EinfluB von noch so Kleinen UnglelchA

Bi t also
der Ruhepunkt verschieden, mithin auch dle Spnnmmg der
Antriebsfeder wéhrend der Umkehr der Pendelschwingung.
An dieser Umkehrs(elle aber st das Pendel im hnchsien
Grade

Stiickes ist bei beiden geneu begrenzt, die dem Gangregler
zugefiihrte Arbeit genau ,d osiert”, einerlei, ob jener
immer ganz genau dieselbe Arbeit zugefiihrt haben will oder
nicht. Tatsiichlich ist dieser Bedarf beim Pendel i

ang eint
Hemmung mit konstanter Kraft, was o bei aberticklichem
Betrachten zu sein o

108, zum Beispiel groBer bei fallender Temperatur, da dann
die Pendelfeder steifer ist. Nun i
gang die Antriebsfeder in der K; d
da bei diesem Gang, wie bei allen Géingen mit konstanter

eint
egt die Wahrscheinlichkeit vor, da beim Lotzschen

des ahnlich
unsicher erfolgt wie beim Schiclerstein-Gange. Die Antricbs-
feder ist demnach verschieden gespannt, wenn die Unruh
auslésen soll. Die Auslésung muB aber, aller Erfahrung ge-
mi, so sanft und gleichmaBig wie iberhaupt denkbar



erfolgen. Auch der Antrieb wird, von einer Schwingung zur
andern gerechnet, etwas verschieden ausfallen. Der Chrono-

metergang ist in bezug der ihm

Gangfeder schief, dann ist die Zahnspitze gezwungen, sich
dort wieder cine besondere Fliche anuschlogen,  Ein

auf g
Kraft der giinstigste von allen; aber er ist darum auch der
empﬁndlichsle Der Schwingungsbogen sich ganz be-
stimmt von einer Schwingung zur anderen &ndern, sofern der
Ruhepunkt am Bremsregler im geringsten schwankt. Die Krait,
welche an der Bremsscheibe wirkt, ist auBerordentlich gering,
so gering, daB der OleinfluB sich in unangenehmster Weise
bemerkbar machen mu8, genau wie beim Kurbeltriebe des
anges. Un dem Oleinflu an
Zapfen zu entgehen, die sich mit minimaler Krat sehr schnell
drehen miissen, wendete der Uhrmacher bisher ausschlieBlich
Gnngrad und Anker an. Diese beiden Teile stellen einen
ar, der aus der Bewegung eine
osll]herende macht, zugleich mit einer Ubersetzung im Ver-
ha cins zur doppelten

Schnell und kraftlos Iauipnde Teile sind dabei vermieden;
diese aber wenden sowohl Schieferstein als auch Lotz an
und beide Mechanismen miissen alle die damit verbundenen
groBen Nachteile in den Kauf nehmen. Es gibt in der Uhr-
macherei einige andere feine Anwendungen des Schiefer-
steinschen Prinzips, die fast unbewuBt schon seit langer
/en ausgefithrt we(den Zu gegebener Zeit, wahrscheinlich
nserer ausfii mit

(Iem Schieferstein- Gange soll davon die Rede sein.

n ein Uhrmacher sich dem Bau von Chronometern
zuwendet, so ist es ganz in der Ordnung, wenn er die bis-
herige Bauart dieser Instrumente kritisch betrachtet. ~Zur
Kritik fordert vieles daran geradezu heraus. Zunéichst ein-
mal das &uBere Aussehen des Werkes. Warum wohl weisen
die Gestellplatten diese sonderbare, in der Tat duBerst feine
Vollendung auf? Ist sie nicht unnétig schwierig herzustellen?
Wiirde ein einfacher Schliff oder eine gute Vergoldung
nicht genau dieselben Dienste verrichten? _Tatséchlich It
der Anfanger auch immer seine ersten Chronometer ver-
golden oder gar nur matt schleifen. Bald kommt er dahinter.
daB dieser sogenannte englische Schiiff doch allerhand Vor-
ziige hat. Bs ist hier nicht angéingig, die Angelegenheit ein
fach damit abzutun, daf man die

Steinen nutzt sein Gang-
rﬁd doppelt so schnell ab als ein solches, in dem diese Steine
gonz genau gerade stehen. Ob dies der Fall ist, kann man
weder messen, noch abfiihlen, sondern man muf es mit dem
Auge feststellen. Dabei nutzt keine durch Spiegel oder Pris-
men in das Werk hineingeworfene Beleuchtung auch nur
annihernd soviel, als es die oft kritisierte Politur der auf eng-
Jische Art vollendeten Werkplatten tut. Auch die Luft, mit
welcher der Hebestein an den Gangradzahnspitzen vorbei-
geht, ist ausschlieBlich durch direktes Sehen feststellbar.
Ohne die Plattenpolitur ist das tatsichlich schwierig. ~ Wir
also wollen an der bisherigen Art, Chronometerplatten zu
vollenden, vor der Hand lieber nichts verbessern!

Der zweite Gegenstand, den der Anfdnger unter allen
Unmstinden verbessert, ist die Stellung der Gangfeder und
damit die Form der Goldfeder. Verninitigerweise soll das
Ruhestiick, wie man Gangfeder oder Wippe nennt, in der
Tangente liegen. Das ist eine ganz einfache, selbstverstind-
liche Forderung der Mechanik. In Seechronometern, die
von erfahrenen Uhrmachern gebaut wurden, liegt nun die
Gangfeder niemals in der Tangente, sondern in einem Win-
kel, der manchmal nur etwa 70° statt 90° gro ist. Was mag
wohl die Veranlassung sein, da man seit Beginn des Chro-
nometerbaues so etwas sinnwidrig Erscheinendes macht? Ist
es einfache Nachahmung irgendeines zur Tradition gewor-
denen Fehlers? Derartige Gedanken mogen wohl denjenigen
beschiftigen, der mit voller Absicht die iiblich gewordene
Stellung der Gangfeder auBerhalb der Tangente nicht an-
wendet, sondern der das Selbstverstindliche macht und die
Feder in die Tangente setzt. Tatsache ist, daB bei dieser
Stellung der Gangfeder, also genau in der Richtung des

toes, der Anprall des Gangrades auf den Ruhestein so
hart wird, daB die Zahnspitzen sich zu schnell abnutzen. Will
man das soviel als moglich vermeiden, dann mu8 man den
federnden Teil der Gangfeder ganz auBerordentlich diinn
machen, und das hat wieder den groBen Nachteil, daB das
Anl:egen der Feder an der Ruheschraube nicht mehr unter

wiederholt: Eine gediegene duBere Vollendung weist darauf
hin, daB die wirkenden Teile der Uhr mit mindestens eben-
solcher Sorgfalt hergestellt wurden. Der tiefere Grund ist
dieser: durch die Politur der Platten wird das ganze Werk
in einer wunderbaren Weise von Licht durchflutet. Man

Llchtfulle im fertigvollendeten . Chronometergestell macht
ge sichtbar, die man sich vorher nicht tréiumen lieB. Beim
richten des Chronometerganges ist man vollstindig_ouf
das Sehen angewiesen, sehr im Gegensatz zum Ankergange,
bei dem das Gefiihl dem deutlichen Erkennen mit dem Auge
so sehr zu Hilfe kommt. Wenn wir zum Beispiel ein wirk-
liches Chronometer bauen wollen und nicht etwa eine Uhr,
die nur ganz genau so aussieht wie ein Chronomeier, dann
miissen wir felsenfest davon iiberzeugt sein, da ang-
radzahn mit seiner ganzen Hohe ganz haargenau T den
Hetestein arbenel Steht der Hebeslem mit seiner Arbeits-
i schief, also nicht parallel zur Unruh-
die Zahnspitzen auch schief ab, und
derung im Gange. Nach geranmer
eit sich an den Gangradzahnspitzen eine Fliiche an-
gsschlngen haben, die selbstverstandlich genau der geraden
cder leider etwas schiefen Stellung des Hebesteines ~ent-
spricht; das Chronometer wird, was diese Angelegenheit
betrifit, einen konstanten Gang annehmen konnen. Nun
aber der Zahn auch mit dem Ruhesteine der Gangfeder zu-
sammenzuarbeiten.  Auf diesem Stein soll der Zahn ganz
genau mit derselben kleinen Fliche aufliegen, die er sich
am Hebestein selber schafft. Steht der Ruhestein in der

g EinfluB der Federkraft erfolgt, sondern
i das Gangrad vermdge des ,Zuges” mit ruhenden
Feder macht, was es will, kurz, die Ruhe wird leicht ver-
schieden und unsicher. Taschenchronometer dieser Art wir-
den Gangfehler machen. Sitzt die Gangfeder aber in einem
spitzen Winkel, dann trifit sie der StoB des Gangrades so,
daB cine pufferartige Wirkung zustande kommt, der Anprall
des Zahnes ist weich, und er erweist sich dafir sehr dankbar,

indem er sich lange nicht so stark abnutzt als bei der Tan-
gemenmuung, Wenn man bei der Stellung der Gangfeder
in einem Winkel von ctwa 80+ dem Rubestein einen Zug-
winkel von iiblicherweise 8—10° gibt,
Gangradsahn in einer Weise auf Rehe, die eine rasche Ab.
nutzung unwahrscheinlich macht. Eine weitere angenehme
Begleiterscheinung ist es, daB die Goldfeder eine fast gerade
Form bekommen kann (Abb. 1). Eine Goldfeder mit er-
heblicher Biegung des vorderen Endes taugt nichts, da
sie zu leicht ihre Linge und damit die Auslosung andert
(Abb. 2). Setzt man die Gangfeder in dic Tangente, danit
kann man demnach nicht mehr eine Goldfeder auf der dem
Gangrad zugekehrten Seite wie in der Abbildung 2 anwen-
den, sondern man muB eine aui der AuBenseite liegende
Goldfeder anordnen, die dann allerdings die von vielen Uhr-
machern als Ideal erstrebte ganz gerade Form erhalten kann,
wenn dieser Vorteil auch nicht immer ausgenutzt wird. Doch
macht die Anbringung eines solchen GoldiederfuBes an der
Gangfeder eine unangenchm ~ komplizierte Form  derselben
unbedingt ndtig. Schlimmer noch ist dabei der Zuwachs an
Masse der Gangfeder. Davon spiter noch mehr. Allerdings
recht giinstig liegt die Stelle, mit welcher eine in die Tan-
gente gestellte und mit auB ¢ n liegender gerader Goldfeder
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Abb. 1 Avb. 2
versehene Gangfeder an der Ruheschraube anliegt. Diese
Ruhestelle kann ganz dicht unter dem Gangrade liegen, und
das Aufliegen des Zahnes auf der Ruhe erscheint besser ge-
sichert, als wenn das Festlegen der Gangfeder an der Ruhe-
schraube so weit unter dem Gangrad erfolgen muB, wie es
nétig ist, wenn sich zwischen Rad und Ruheschraube noch
die Goldfeder befindet.

Bei Besprechung der beigefiigten Skizzen wird noch auf
cine unangenehme Begleiterscheinung der auf so

sichere Weise erzielten Ruhe, wie sie nach der Abbildung 3
maglich ist, sein. Das ie-

an_erstklassige waren, zeitweilig sogar einen Rekord auf-
stellten. Dieses giinstige Ergebnis wird woh! zum groBten
Teile den wunderbaren Eingriffen zuzuschreiben sein, welche
diese Werke vor allen anderen auszeichnen. DaB Unruh
und Spirale auch erstklassig sind, bedarf keiner Erwéhnung
bei Chronometern, die erste Preise crzielten. Ganz genaue
Angaben iiber die Stirke des federnden Teiles zu machen,
ist eigentlich kaum moglich. Das hangt doch gewaltig von
der Stahlsorte und ihrer mehr oder weniger zufélligen Har-
tung ab, weiter von der Breite und Lange des federnden
Teiles, sonderlich auch davon, ob man ihn in seiner ganzen
Liinge gleichmaBig diinn macht oder ob man vorzieht, dem
federnden Teil gewissermaBen noch einen federnden Teil,
eine etwas diinnere Stelle, zu geben. Das ist eine Gefiihls-
und Erfahrungssache. \Ungefihre Angaben tinden sich
reichlich in unserer Literatur, so daB ich mir ersparen kann,
Zahlen niederzuschreiben, von denen ich vorher weiB, daf
sie niemand mehr nutzen als alle anderen bisher verdffent-
lichten. Der Anfinger macht die Gangfedern zu stark.
Bei allzu dinnen Federn wird die Ruhe ungleichméiBig und
unsicher, da hilft auch ein stirkeres Anspannen nicht ge-
nug. Der ger macht auch den Stiel der Federn immer
2u schwer. Bei den meisten Federstielen kann man sagen,
daB sie villig haltbar genug sein wiirden, wenn sie halb so
dick wiren, als sie sind. Der Stiel ist der Teil einer Gang-
feder, der sich zwischen dem federnden Teile und dem Ruhe-

ser Anordnung kann sogar das Angenehme iiberwiegen, wie
wir sehen werden.

Es ist zu emplehlen, die Gangfeder vor der Hand ruhig
dort stehenzulassen, wohin sie die Altmeister des Chrono-
meterbaues, die Englinder, von Anfang an gestellt haben,
nicht in die Tangente, sondern in einen spitzen Winkel,
fiir dessen GroBe 75—80° ein durch Erfahrung bestitigtes
MaB darstellen. Ganz genau kommt es nun gerade bei
diesem Winkel nicht auf 1 mehr oder weniger an; das ist
aber auch am Chronometer, sonderbarerweise, eigentlich die
einzige und dabei recht wichtige Stelle, von der man endlich
einmal sagen kann, daB es nicht so genau darauf ankommt.
Ob eine Gangleder einen englischen FuB hat oder einen

st er_eng-
lische FuB st der]emge, bei dessen Anwendung die Feder
direkt auf die Platte geschraubt wird. Bei Anwendung des
franzésischen FuBes, wie ihn die Skizzen zeigen, wird die
Feder seitlich an einen starken Messingkloben geschraubt,
der gleich die Ruheschraube mittréigt, und dieses Ganze
sitzt dann erst an der Platte. Diese Anordnung hat allerhand
Vorteile vor der alten englischen voraus. Zunéichst 1t sich
ie Feder erheblich leichter anfertigen, dann besser hi
weil sie nicht soviel Masse besitzt, und als Hauptsache [
der Gang bequemer einrichten. Auch gestattet diese An-
ordnung, die Hohenstellung der Feder zu Gangrad und Hebe-
scheibe aufs genaueste cinzustellen. Gangfedern, deren
federnder Teil aus 1Me| Lamellen besteht, so wie bei einer
P die zu ihrer erforder-
liche groBe Miihe nicht dadurch, daB sie ein besseres Gang-
ergebnis liefern als die gewdhnlichen einlamelligen eng-
lischen Federn. Es ist wehr, daB ein bestimmtes auslindi-
rikat gleich in seinen ersten Erzeugnissen diese
hrte (vergl. Irk, Der Chronometergang, Abb. 22)
und daB die Gangergebnisse dieser Chronometer von Anfang

Abb. 3

steine befindet (Abb. 1 bei c).
Wenn man eine einfache Form
der Gangfeder anstrebt, dann
ist es kaum zu erzielen, daf die Abb. 4
Ruheschraube im Mittelpunkt
des StoBes auf die Feder wirkt. Das hat aber auch gar nichts
2u bedeuten, sofern der sich bewegende Teil der Gangfeder
so zart als nur moglich ausgefiihrt ist. Bei Wippen, die leider
cin Viellaches an Gewlcht von ener Feder ausmachen, is
?

s sie die Fedor genau im A

Eine Goldfeder soll nicht von vorn bis hinten gleich-
miBig dick (cder diinn!) sein (vergl. Abb. 4), sondern sie soll
sogar so stark sein, daB sie sich nicht bei jeder Kleinigkeit
verbiegen kann. Sie soll aus einem langen, etwas steifen
und aus einem kurzen federnden Teile bestehen, dhnlich wie
die Gangfeder selber. Uberaus wichtig ist das Anliegen der



Goldfeder am vorderen Teile der Gangfeder, dem sogenann-
ten Finger. Es kommt vor allem darauf an, daB das Auf-
liegen mit einer nicht zu kleinen Fliche erfolgt, damit auch
an dieser einflufreichen Stelle recht bald konstante Verhi

nisse herrschen, welche die Reglage so dringend als Vor-
bedingung fordert. st die Auflagefliiche aber zu groB, dann
sammelt sich Schmutz darauf an, wodurch eine ungleich-
miBige Auslgsung entsteht. Auch die Adhision spielt dann
cine Rolle. Wichtig ist, daf das vorderste Ende der
Gangeder als Auflage benutzt wird, da andernfalls bei der
Auslésung ein Abwilzen der Goldfeder auf dem Gangfeder-
ende eintritt. Zur besonderen Erkliring der Skizzen sei,
ein wenig wiederholend, bemerkt, da sie nicht vollstindige
Darstellungen des Chronometerganges geben, sondern an-
schaulich zeigen sollen, welchen EinfluB die Stellung der
Gangleder auf die Form der Goldfeder ausiibt. In der Ab-
bildung 1 steht die Gangfeder im Winkel von 79 also um
119 von der Tangente abweichend. Der Sto des Gangrades
wird elastisch aufgefangen; der Zahn liegt nicht mit der
Spitze auf Ruhe, sondern schon fast mit seiner Vorderfliche.
Er wird sich hier cine Kleine konstante Arbeitsfliche an-
schlagen, und diese wird dieselbe Neigung haben wie die
Fliche, welche durch das Auffallen auf den Hebestein ent-
stehen will, falls dieser richtig angebracht ist. Diese Stel-
lung der Gangfeder ist demnach giinstig in bezug auf die
Zahnspitzenabnutzung. Die Goldfeder hat nur eine sehr ge-
ringe Kriimmung nétig; die Auslosung erfolgt ausschlieBlich
als, Fiihrung hinter der Mittellinie”. Bei dieser Anordnung
macht die Goldfeder bei der Zuriickfiihrung einen etwas
grofen Weg. Die Darstelung in der Abbildung 1 zeigt den

ihrten, allgemein  in

Gang, allenfalls abgesehen von der Form des FederfuBes.
Die Schraube zur Befestigung der Goldfeder ist in dieser
Abbildung richtig, weil ein Teil des Gewindes vorsteht, so
daB man die Schraube bei Bruch des Kopfes herausbekommt,
sofern sie leicht im Gewinde geht. Letzteres mu B der Fall
sein, damit sich der Kopf gut flach anlegen kann. Die Spitze
ist notig zum bequemen Anschrauben der Goldfeder; eine
Abrundung wire nicht vorteilhait. Die Abbildung 2 zeigt
denselben Gang, jedoch mit der Stellung der Feder in der
Tangente. Der Zahn liegt mit der empfindlichen Spitze auf
Ruhe, und das ist nicht gut. Die Goldfeder weist eine
Kriimmung von solchem AusmaB auf, daB man Lingerver-
iinderungen befiirchten muB, wodurch die Auslgsung un-
gleichmiiBig wird. Die Erfahrung lehrt, daB dieser folgen-
schwere Fall eintritt. Der Auffall des Zuhnes auf die Feder
ist hart, Abnutzung der Zahnspitzen ist wiederum die Folge.

Die Abbildung 3 stellt einen Gang vor, bei dem die
Gangfeder auch angente steht, was in bezug auf den
Gangradzahn natiirlich dieselben Nachteile hat wie die bei
der Abbildung 2 erirterten. Die Goldieder weist die ideale
Geradheit auf, doch ist dieser Vorzug zu tever erkauft, da
zuniichst die Gangfeder (bei «) schwerer wird, was sehr ge-
fiirchtet ist, da der Anprall dieser Feder auf die Ruhe-
schraube noch viel weniger im Mittelpunkt des Stofes statt-
findet als bei der einfachsten leichteren Federionn nach
der Abbildung 1. Die Vorziige des Anschlages in unmittel-
barer Nahe des Ruhesteing will man auch nicht entbehren.

Bei des
Ganges nach der Nbbikdung 3 cine Quelle vieler Slomngen,
wo man die Ruheschraube anordnet. Das vordere
Ende, der sogenannte Finger, an dem die Goldfeder anliegt,
ist, nach der Abbildung 3 ausgefiihrt, unbequem bei der Her-
stellung und beim Gangeinrichten. Die Vorteile einer solchen
geraden Goldfeder gegeniiber der in der Abbildung 1 darge-
stellten_scheinen vollstindig eingebildeter Natur zu ~sein;
jedenfalls in den Gangleistungen machen sie sich nicht
angenehm bemerkbar. Dasselbe gilt bei dieser Ganganord-
nung von dem Umstande, daB der Anschlag der Gangfeder

an der Ruheschraube ganz dicht unter dem Gangrade statt-
findet. Das erhoht, wie schon erwahnt, die Sicherheit der
Ruhe, aber der Anprall der Feder ist hart, die Ruheschraube
schliigt sich rasch ein, und die Ruhe éndert sich. Bei der An-
ordnung nach den Abbildungen 1 und 2 ist der Anschlag
der Feder an der Ruheschraube, weil noch eine Goldieder-
breite vom Ruhestein nach unten entfernt, weicher, die Ab-
nutzung der Ruheschraube und die Verinderung daher tat-
siichlich geringer.
Die Abbildung 4 stellt die Goldfederanordnung
Sorte von Taschench Ve
Wird nicht €ine Gangfeder, sondern eine Wippe angewende,
inel Das ganze Gewicht befindet sich auf
egengouwicht, das man sonst an allen Wip-
pen als Selbstverstindlichkeit findet, ist gar nicht vorhanden.
Der Konstrukteur ist vielleicht der Meinung, daB das Gegen-
gewicht nicht sehr nitig gebraucht wird, weil ja bei der
Gangfeder auch keins vorhanden ist. Aber dann miifite die
Wippe ebenso leicht sein, wie man den bewegenden Teil
der Gangfeder zu machen pflegt. Da diese Art Wippe, wie
sie die Abbildung 4 darstellt, noch regelmBig sehr klobig
und ruppig ausgefiihrt wird, so hat der Konstrukteur einen
bedauerlichen Fehler gemacht. Die Ruhe findet nicht auf
dem ersten Zahn hinter der Hebescheibe statt, sondern auf
dem zweiten. Das bedeutet, daB die niemals ganz vermeid-
baren Teilungsfehler des Gangrades doppelt grof in Erschei-
nung treten. Bei einem feinen Gange ware das unertréglich.
Zugunsten der Anordnung der Ruhe auf dem zweiten Zahne
138t sich nur anfiihren, daB die Auslsung in bezug auf das
Funktionieren des Ganges nicht sehr empfindlich ist. Das
bedeutet aber eine griBere Empfindlichkeit der Unruh und
schlechte Reglage. Fiir eine tragbare Uhr ist eine solche
Chronometerhemmung ein blanker Unsinn; der Erbaver die-
ser protzigen Sorte von Taschen-,Chronometern” hat
von der Tétigkeit der Uhrmacherschulen nicht ein Fiinkchen
abbekommen. Gegen solche bequemen ,Konstrukteure”
muB sich der Uhrmacher wehren, indem er diese Uhren nicht
zur Reperatur annimmt; denn der beste Chronometer-Spe-
zialist weiB aus so einem Gange nichts dauernd Befriedi-
gendes herauszuholen. Es sind leider recht viele von diesen
Uhren gebaut worden, und wer noch nicht ein richtiges
Chronometer gesehen hat, muB auf den Gedanken kommen,
es handle sich bei diesen unglickichen Dingen. ihrer
GuBeren Aufmachung wegen, um P suhren. Die Ab-
bildung 4 gelte als Warnung.
An Versuche, die Unruh au verbessern, wogt sih sei
des n die C

leicht niemand heran.  An der Ausfihrung der et
gen Unruh ist tatsiichlich nichts mehr zu verbessern, allen-
falls noch an der Konstruktion, deren einzige schwache
Stelle darin besteht, daB man den Reifen Gber dem Schenkel
durchbohrt, ein Gewinde einschneidet und die Schraube an-
bringt, welche das Reguliergewicht triigt. Durch diese Boh-
rung wird der Reifen gerade dort schwach gemacht, wo er
am stirksten sein sollte, namlich an der Stelle seines Zu-
sammenhiingens mit dem Schenkel (Abb. 6 bei a). Tatsache
ist es, daB ein Unruhreifen ohne jede Bohrung krifti-
gere Kompensationsbewegungen ausfiihrt als ein solcher
mit der iblichen Bohrung fiir die Regulierschraube. Es
istdabei auch zu bedenken, daB die Zentri-
fugalkraft bestrebt ist, den Reifen an der
Stelle seines Zusammenhdngens mit dem
Schenkelammeisten zu beanspruchen; man
sollte ihn darum an jener am meisten gefiihrdeten Stelle
nicht durch eine Bohrung schwiichen! Die heute iibliche
Form (Abb. 6) der Unruh stammt in der Hauptsache noch
aus der ersten Zeit der Chronometrie, und damals gab es
wichtigere Fehlerquellen zu ergriinden und zu beseitigen, als
sich um ein Loch mehr oder weniger im \nruhreifen zu
kiimmern. DaB die Unruhen, was ihre &uBere Gestalt be-
trifit, noch heute so sind wie vor 100 Jahren, liegt nicht an




dem, der sie herstellt, sondern an denen, die sie in Auitrag
geben. Wenn man die Regulierschraube nicht mehr iiber
dem Schenkel anbringen will, muB man einen anderen
Platz dafiir ausfindig machen. Die Uhrmacherschule in Glas-
hiltte It seit einigen Jahren von Herm GrieBbach Unruhen
anfertigen, die fiir Tischchronometer von etwa 50—33 mm
Plattendurchmesser bestimmt sind. Diese Unruhen, die einen
Reifendurchmesser von 18 mm haben, besitzen nach Art der
meisten Nickelstahl-Kompensations-Unruhen vier arbeitende
Viertelreifen mit vier Massen und tragen zwei Regulier-
schrauben, die am duBersten Ende von zwei Reifen sitzen,
50 daB die geschwichte Stelle nicht dort sitzt, wo der Rei-
fen arbeitet und die Masse bewegt (Abb. 5).

Es sind bisweilen Bedenken laut geworden, ob nicht etwa
die Beschwerung zweier Reifen an ihrem duBersten Ende
unerwiinschte Begleiterscheinungen in bezug auf den sekun-
diven Febler und die Binwirkung der Zentrfugalkrat haben
kénnte. Wi waren von vomnherein iiberzeugt, daB das
durchaus nicht der Fall sein kénnte oder nur in ganz unter-
geordnelem AusmaBe, und die Gangergebnisse weisen ganz
au ige Vorziige auf gegeniiber denjenigen von glei-
chen Uhrén, deren UnmubeRelfen mit irgenduelchen Hoh-
rungen am arbeitenden Teil des Reifens verschen waren. Die

deutsche Chronometrie noch viel Wichtigeres zu danken hat,
néimlich die heute noch iiblichen und so gut bewahrten Ver-
hiltniszahlen zwischen Nickelstahl und Messing. Sicher ist,
daB Herr GrieBbach bereit ist, wohlbegriindeten Vorschligen
zum Bau von neuartigen Unruhen zur Verwirklichung zu ver-
helfen; es sei nur an sein Kunststiick aus dem Jahre 1901,
verdfientlicht in Nr. 21 der Deutschen Uhrmacher-Zeitung
jenes Jahrganges auf Seite 333, erinnert, némlich die Anfer-
tigung einer Garrardschen Chronometerunruh aus einem
Stiick, eine Arbeit, deren Ausfihrungsméglichkeit bis da-
hin angezweifelt wurde.

Uber die Spiralfeder und die Moglichkeiten ihrer Ver-
besserung will ich mich hier nicht verbreiten. Das ist eine
Sache, die ganz fir sich behandelt sein will, und der ohne
das Riistzeug hoherer Mathematik nicht beizukommen ist.
Es sollte aber gerade diese Abhandlung einmal ganz ohne
Formeln erscheinen, damit niemand, erschreckt durch deren
Anblick, das Beste iberschligt. Immerhin wire in den
vorangegangenen Besprechungen eine Formel manchmal
besser angebracht gewesen, und dem Eingeweihten wire sie
gewiB schneller verstandlich als die vielen Wort

Uber den Vorschlag von Fr. Vetterlein wird vieleicht
eine spitere Zeit von neuem urteilen; denn vielen ldeen ist
es

Kompensationsarbeit der Unruhen ohne By

ist so

i b de

Abb. 5 Abb. &

stark, daB die Massen den giinstigsten Platz e\'hnhen konn-

ten in bezug auf den sekundiren Fehler, ist bei
Kleinen Unruhen selten, wenn sie vier Massen hnben Die
der MaBe

wa
vemngerk und dadurch wird die Konstruktion
alfederendkurvenerleichtert! Schon
vor Inngen Jahren machte Herr GrieBbach auf einen anderen
Baufehler der iiblichen Chronometerunruhen aufmerksam,
der darin besteht, daB die Unruhen nur von einer Seite aus
gedreht werden (Abb. 6b), weil es die bisherige Bauweise
der Chronometer so verlangte. Derartige Unruhen haben
die Neigung, nach dem Aufschneiden unflach zu werden,
eben weil durch den einseitig sitzenden Schenkel eine ein-
seitige Spm\n\mg zuriickbleibt, die imstande ist, das Gang-
zu beeintriichtigen. Es ohne Zweifel besser
die Unruhen von beiden Sciten ausidrehen (Abb, 5
bei h) 0 daB der Schenkel genau in halber Héhe des Rei-
fens sitzt. Meiner Ansicht nach ist die Unruh dann noch
besser gegen durch die
gesichert; auch erfordert eine solche Anordnung ganz selbst-
verstiindlich eine bessere Placierung der Regulierschraube:
Es sei auch auf die heute bliche Form des Schenkels

schon so gegangen, daB sie bei ihrem
Erscheinen zuniichst _ beiseitegelegt wurden, spiter,
nachdem allerhand Grundbedingungen sich veréndert hat-
ten, mit Eifer wieder hervorgeholt z1 werden. Wer kann
heute sagen, daB die Vetterleinschen Spiralreiter nicht eines.
Tages zu irgendeinem Zwecke hochgeschiitzt sein werden?
Viele Verbesserungsversuche, sowsit es die Spiraicer
angeht, werden mit der Befestigung der Klinge an Rolle
und Kgtzchen angestelll Anfénger glauben, daB das An-
stecken der Spirale mit gewaltsam festgeklemmten Stiften
ciwas Brutales ist, dal die Spirale sich davon belistigt
Doch das kraftvolle Feststecken will sie gerade

haben. Alle Klemm- und Schraubeneinrichtungen halten
eineSeechronometer-Spiralklinge nicht entfernt so_sicher

ist. Eine Spiralfeder ist niemals zu fest angesteckt, es

sei denn, daB der Stift die Klinge beschidigt. Soweit soll
der Eifer natiirlich auch nicht gehen. An einer Seechrono-
meterspirle gibt es, nachdem sie cinmal_aulgesetat st
ichts mehr zu éndern, was die Ansteckungspunkte betrifft.
Ein Abstecken und Wiederamstecken. soll maglichst nicht
vorkommen. Man muB sich vorher Klar sein, was man
zu machen hat, und nachdem nach wohlerwogenen Plinen
die Kurven gebogen und dabei die Lage der Ansteckungs-
punkte zueinander beizeiten festgelegt wurde, soll die
Spiralfeder endgiltig angesteckt werden. Wenn so groBe
Fehler in den Gangleistungen auitreten, daB eine Ver-
besserung nur durch Verinderungen so schwerwiegender
Art, wie es das Ab- und Wiederanstecken bedeutet, aus-
gefiihrt werden kann, dann sind erhebliche Fehler schon in
der ersten Anlage beim Aufsetzen der Spiralfeder gemacht
worden. Es ist ganz selbstverstandlich, daf aller Arbeit
an der Spiralieder das Ziel vorschwebt, isochrone Schwin-
gungen (mit einer gewissen Einschrinkungl) zu erzielen.
Das zu tun, wiire eine einfache Sache, wenn die Zentrifugal-
krait nicht auf die Unruhmassen wirkte, wenn die Unruh
keine Zapfen brauchte und daran kein Ol, wenn es keinen
Luitwiderstand_giibe, wenn keine Auslésung der Hemmung
und kein Antrieb nétig wiire und wenn der Totpunkt nicht
ein wichtiger Faktor wire. Eine vollkommene Spiralend-
kurve bedarf bei ihrer Berechnung der Berii
aller dieser ,Wenn". Dem Prakiiker mit

gewiesen (Abb. 5 c), die eine sehr
gegeniiber der alten englischen Form darstellt (Abb. 6
beic) Eine deutsche Chronometerunruh ist ohne diesen
verniinitig_gestalteten Schenkel nicht mehr denkbar. Ihr
Urheber ist Direktor William Meyer, Hamburg, dem die

lich Angaben  aller
Hand zu gehen, wird eine der
Auigaben der Theorie sein.

Es soll hies nicht ein obfilliges Usteil Sher alle Spirak
FaitisckSihridingan gaspfochen, gE Gegenteil, in




Taschenuhren haben sich manche davon sehr gut bewéhit.
Aber in diesen Fallen handelt es sich auch immer um
Spiralklingen von ziemlicher Zartheit, welche sich auf jede
rt besser feststecken lassen als der dicke, steife, hatte
Draht einer Seechronometerspirale.

Wirklich der Verbesserung bediirftig sind in jedem Fall
die Eingriffe. DaB man die GréBen von Rad und Trieb,
d. h. die vollen, meBbaren Durchmesser mit jeder gewiinsch-
ten Genmigheit herstellen kann, bedarf keiner Erklirun
ebenso ist iiber die Eingriffsentfernungen kein Wort zu ver-
ieren, da auch sie ohne besondere Schwierigheit. vlig

sein, zu erwiigen,

ob nicht die Zykloidenverzahnung zunichst fiir Pendel-

uhren und Seechronometer zu_verlassen ist, um sich der
In der G i

a
die Kenntnis der Verzahnungen ganz ungeahnte Bereiche-
rung erfahren, dort werden Zahnrider mit idealen Zahn-
formen fiir Leistungen von einer GroBe erzeugt, die noch
vor zehn Jahren als phantastisch bezeichnet werden mufite.
Die iiberraschenden Erfolge auf diesem Gebiete sind nur
maglich geworden durch die Herstellung der  theoretisch
tichtigen Zahnform. Ich glaube, Rad und Trieb in der Pri-
zisionsuhr der Zukunit werden Evolventenverzahnung haben,
am besten vielleicht den altbekannten Wolfszahn. Wahr-
scheinlich wiirde ein Konstrukteur eines groBen 20 Tau-
send PS-Turbinen-Zahnrad-Getriebes sehr erfreut sein iiber
die Eigenschaft unserer Uhrréider, daB sie unter allen Um-
stinden nur nach einer Seite zu treiben brauchen; denn
etwas so bequemes ist in der GroBmechanik ziemlich selten.
Sonderlich bei grofien Umfangsgeschwindigkeiten, wie sie
bei uns, auBer bei Schlagwerken, gar nicht vorkommen, mu8
a i 8 .

er
der Riickseite der Zihne rechnen, auch beim Antrieb nach
nur einer Richtung, z. B. bei Belastungsinderungen.

Da die Riickseite unserer Zihne niemals arbeitet, so
braucht man auch keine symmetrschen Zihne anzuwenden,
sondern ge 3
slten Woliszihne, Fir den, der sich mit den Versahnungen
in der GroBmechanik schon etwas eingehend beschiftigt
hat, gibt es keine Zweniel mehr duriber, do die Zykloide

in der

lich zu machen, die ich niemals missen méchte, sondern um
die U ichkeiten der i Ei
griffe zu vermeiden. Die beste Hemmung mit konstanter
Kraft, die iiberhaupt denkbar ist, wiirde immer noch nicht
das Ideal vorstellen; denn die Unruh braucht gar nicht ein-
mal eine konstante Kraft, sie wiirde bei Zufishrung derselben
in der Wirme doch mehr schwingen als in der Kilte, aus
denselben Griinden, aus denen das Pendel von Pendeluhren
mit konstanter Kraft bei wechselnder Temperatur auch
Seinen Schwingungsbogen verfndert. ~ Sowohi Pendelieder
wie Spiralfeder werden in der Wirme schlaffer, mithin der
Kraftbedarf geringer. Bei der Unruh wird diese Wirkung
noch erhdht durch die Verinderungen des Ols an den
Unruhzapfen.

Durch Kleinarbeit lieBe sich an dem jetzt iblichen
Instrument noch manches vervollkommnen. Dazu  wird
zuniichst die Arbeit des Theoretikers nétig sein, um die not-
wendige Verbesserung der Eingriffe in die richtigen Wege
2u leiten und um wenigstens dem Anfinger direkte Angaben
in die Hande geben zu konnen fiir die Berechnung und Aus-
fiihrung solcher Spiralkurven, die ohne mehrmalige Kor-
rekturen méglichst von vornherein das richtige Gangresultat
ergeben; denn alle bisherigen Methoden, Kurven zu berech-
nen, sind unzulinglich. Diese beiden Aufgaben sind ohne

g zu losen. Es bedeutet das auch

n-

resultate, gt
Anwendung einer noch so geistreichen Neukonstruktion.

Es heit gemeinhin, mit Taschenchronometern sei ein
gutes Gangresultat nicht zu erzielen. Das stimmt und stimmt
such wieder nicht Sicher ist soviel, da ein von einem
n Chronometermacher hergestelltes und mit einer
i das Tragen besonders eingerichtoten Hemmung ausge.
riistetes feines Taschenchronometer auch beim Tragen in
der Tasche ganz hervorragend gut geht. Immerhin ist es
nitig, a8 der Besitzer nicht die Gewohnheit hat, taglich
einige Shimmys oder shnlich heftige Bewegungen auszu-
fiihren.  Die_allermeisten Taschenchronometer, besonders
die mit einfacher Wippe, enttiuschen. Es geniigt eben nicht,
an irgendein sonst fiir den Ankergang geeignetes Laui-
werk irgendeine Chronometerhemmung anzubauen. ~ Der
Cl fiir

nicht mehr so gut
bleiben kann. Solsl\ge die Hers(ellungswmsen der Ver-
zahnungen so unvollkemmen waren wie es bis vor wenigen
der Fall war, hatte die Zykloidenverssbnung vie
n Uhrmacher; der grobte davon bestand in
der Mogllchkeu des Walzens der Rader, wodurch einige
Miingel in ihrer Herstellungsweise weniger fihlbar wurden.
Wenn erst die Methoden der
aus der GroBmechanik ihren Weg bis zu jenen Stiitten ge-
funden haben werden, die den Uhrmacher mit Werkzeug
versorgen, dann wird e
in der Chronometrie zu erwarten sein.
Uhrmacher vor der Hand n(\ch nichts anderes dazu tun, als
seine Wiinsche laut zu duBen
s wurde in dieser Abhnndhmg schon cinmal gesagt
daB kein Gang in_bezug au

harrt noch einer
lichen Festlegung  seiner Aus[uhrungsregel wie wir sie
beim Ankergang erlebt haben. Welch cin Fortschritt zwi-
schen einer Ankerhemmung von vor 40—30 Jahren mit ihrer
langen schweren Gabel und ihrer einfachen Rolle und der
heutigen so vallig sicher funktionierenden Ausfiihrungsart!
Es ist noch gar nicht sehr lange her, da es als feststehend
galt, eine Ankeruhr eigne sich nicht zum Tragen beim
Reiten. Man sehe den Fragekasten lterer Fachzeitungen
nach! Das ist etwa dasselbe, als wenn es jetzt noch heit,
ein Taschenchronometer eigne sich nicht zum Tragen in der
Tasche! Da die jetzigen Ankeruhren eine fast unbeschriinkte
Regulierfihigkeit besitzen, besteht kein Bediirfnis, Taschen-
chronometer in erheblicher Menge zu erzeugen. Ge-

ist, wie der Ci

leden schlechten, Eingrfl sofort an.
ein ngrill des

b das
dureh grobe
Vemndenlngen tt Schwmgungsbcgens der Unruh fest-
stellen. Wenn man nun auch isochrone Schwingungen er-
zielen kann, so storen schlechte Eingriffe gerade im See-
chronometer die Reglage doch mehr als in jeder anderen
Uhr. Das macht sich durch die tigliche Variation und durch
Spriinge bemerkbar, und in dieser Hinsicht sind die Bestre-
bungen, einen Gang mit konstanter Kraft zu schaifen, ganz
verstindlich. Gibe es eine gute derartige Hemmung, dann
wiirde ich sie anwenden, nicht um die Schnecke entbehr-

schicht das in cinzelnen Sticken, sei folgendes

Grobe,  gleichmilige  Zugkrait,
Er spricht uu[ erzielt  durch Schnecke  oder © wei hinterelnander.
ielweise kam (eine dieser An-

ordnung, auf der Deutschen Uhrmacherschule zu Glas-

irze verdffentlicht werden). :
mit Gangfedor,  Dos Ungleichgewicht schadet
durchaus nicht, wenn die Feder von der denkbar zartesten
Ausfiihrung ist. Es ist ja auch kaum einer von unseren
heutigen Ankern im Gleichgewicht! (Dieser Kleine Mangel
wird zur Stunde in einer Glasl
gen versucht. Der Name des Ausfihrenden verblrgt tadek
loses Gelingen) Die Gangfeder ist dem Anker gegeniiber
in einer Beziehung im Vorteil, wird sie doch nicht, wie die-




ser, mur durch den ,Zug” ol der Rube festgchalen, son-
dern noch dm von ihrer Federkraft. Bei jedem Chrono-
metergang, sei er fiir See-, sei er fiir Taschenchronometer
bestimmt, ist peinlich daradf Bedacht zu nehmen, 4ad sich
die Zahnspitzen des Gangrades so wenig als moglich ab-
nutzen kénnen. Das ist etwas, was vom Chronometergang
einfach nicht zu trennen ist; schon beim Einrichten eines
neuen Ganges muB man derauf Riicksicht nehmen, indem
man den Hebestein am eintretenden Zahn (Abb. 1 bei a)
mit mehr Luft vorbeigehen 1it als am ausgetretenen
(bei b), denn mit einsetzender Abnutzung der Zahnspitzen
riickt das auf Ruhe liegende Gangrad in seiner Drehrich-
tung etwas vor, so daB mit der Zeit die Luit am eintretenden
Zahn geringer, am austretenden groBer wird. Beim Anker-
gange st ein abgenutates Gangrad nicht_ denkbar, beim
ist es eine

hnlb muB man stets damit rechnen. Imme

aus_ guten Griinden in diesor Abhandlung die Abnutsung
der Gangradzahnspitzen erwihnt und bei allen mdglichen
Dingen darauf Riichsicht Man nie-

Wil man im Toschenuhrchronometer die Gangfeder
aus riinden nicht dann kommt
nur die Wippe mit Sicherung nach J. Crabmai I Frage
(siehe Irk ,Der Chronometergang, Abb. 21). Fiir die’ beson-
deren Zwecke der Glashiitter Bauart ist dieser Gang von
Richard Lange in diejenige Ausfihrungsform gebracht wor-
den, die den Glashiitter Taschenchronometern eine Zuver-
lassigkeit gleich den Ankeruhren gegeben hat, ein schonen-
des Tragen vorausgesetzt.

Aus_dieser Abhandlung diirfte hervorgehen, da man
in der Chronometrie nicht auf groBe Umwalzungen wartet,
von denen man eine erhebliche Verbesserung der Gang-
ergebnisse erhoffen kdnnte, sondern man glaubt, dieses Ziel
durch Ausschaltung vieler Kleinigkeiten zu erreichen.
Vorschiage, auftsuchen, Moanten; welche di sogchr mk
volle htern, ist unwahr-
sches
viel préziseren Arbei
schalt zunichst in der Weise herbeiwiinscht, wie sie hier bei

mals die groBe Wichtigkeit dieses Punktes!

der Eingriffe und der Spiralfeder-Endkurven
angedeutet wurde.
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